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PREFACE

Je me suis proposé, dans cet ouvrage, de faire une étude
lithologique du fond des mers. Limitée d’abord & la France, cetie
étude a éié successivement étendue aux mers du globe qui ont été
le mieux explorées. Elle est essentiellement basée sur les résultats
d’une multitude de sondages exécutés par les marins et par les
ingénieurs hydrographes de tous les pays. Pour les cotes de
France, en particulier, elle s’appuie en outre sur 'examen d’une
nombreuse collection de dépots marins.

Réunir cette collection, présentait d’assez grandes difficultés ;
car le travail que j’entreprenais, dd & ma seule initiative, n’avait
pas toul d’abord lavantage d’étre exécuté sous les auspices de
PAdministration. Il fallait d’ailleurs renoncer & faire moi-méme
toute cette collection, et je devais me borner & explorer personnel-
lement les points principaux de notre littoral. Mais des savants,
des marins, des ingénieurs hydrographes et surtout des ingé-
nieurs des ponts et chaussées, me sont venus en aide; en sorte
que, grace a leur concours empressé, j’ai pu former une collection
représentant d’une maniére compléte 'ensemble des dépots de nos
cotes.

Parmi les personnes qui ont bien voulu faire recueillir, sur mes
indications, des séries méthodiques de dépots marins, je citerai
spécialement MM. les ingénieurs Pascal, Aurés, Régy, Delestrac,
Lonclas, Moffre, Tastu, Daguenet, Forestier, Leferme, de Carcara—
dec, Rougeul, La Riviére, Deslande, Beaulieu, Faliés, Conrad,
Van den Santheuvelt; MM. les ingénieurs hydrographes de La
Roche-Poncié, Bouquet de la Grye et Delbalat; M. le capitaine
de frégate Jouan; M. Raulin, professeur de géologie & la Faculté
des sciences de Bordeaux; MM. Dewalque, Van Binkhorst, A. Mo-
reau, Demarle et Lonquety.

Les riches collections de cartes qui se trouvent & la Biblio-
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ViII PREFACE.

theque impériale et au 'Dépot de la marine ont été mises avec
empressement 3 ma disposition par M. E. Cortambert et par
M. amiral Paris.

Dans les nombreuses recherches, auxquelles il a fallu me livrer
pendant une dizaine d’années, pour parvenir a résumer les cartes
hydrographiques des principales mers, j’ai été secondé avec zéle
par M. Godefroy, garde-mines, et par M. Babinski, chargé plus
spécialement d’exécuter, sous ma direction, les dessins des cartes.

Autant que possible, jai cherché & me tenir au courant des
travaux qui s’occupent des dépots marins, de 1'étude du fond des
mers et de la physique du globe : ces travaux seront mentionnés
d’'une maniére spéciale lorsqu’ils auront été utilisés dans mes
recherches ; il me suffira d’indiquer, quant & présent, que les
traités de géologie de M. Elie de Beaumont et de M. James Dwight

Dana, ainsi que les ouvrages du capitaine Maury, m’ont plus
particulierement servi de guide.

Comme cet ouvrage devait étre accompagné de cartes d’une
exécution difficile, sa publication exigeait d’assez grandes dé-
penses; mais les Administrations supérieures des Travaux publies
et de la Marine, prenant en considération Vintérét quil pouvail
offrir aux ingénieurs et aux marins, ont consenti & supporter une
partie de ces dépenses.

Je prie M. de Franqueville, Directeur géncéral des ponts et
chaussées et des chemins de fer, ainsi que M. de Moustier, chef
de la division de la navigation au Ministére des Travaux Publics,
de recevoir mes remerciements sincéres pour I'appui bienveillant
(u’ils m’ont accordé dans cette circonstance.

Qu’il me soit permis également de témoigner toute ma recon—
naissance & M. Arwanp Bemic, Ministre de I'agriculture et & M. Te
comte bk CHASSELOUP-LAUBAT, Ministre de la marine, pour l'en—
couragement qu’ils ont bien voulu donner & des recherches
laborieuses et trés-délicates, dont la publication sera, je 'espére,
de quelque utilité pour la science.

Paris, 2 octobre 41866.
DELESSI.
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LITHOLOGIE DU FOND DES MERS

e A R

But et cadre de I'ouvrage,

Le fond des mers regoit sans cesse des dépots dont il serait trés-
intéressant de connaitre la répartition et la composition minéralo~
gique, car ils constituent essentiellement le terrain de I'époque ac-
tuelle. Mais ces dépots se distribuent d'une maniére trés-inégale, et
manquent méme complétement dans certaines parties. S’accumulant
surtout dans les bassins et dansles dépressions sous-marines, ils de-
viennent rudimentaires ou hien méme disparaissent entiérement sur
les parois qui sont fortement inclinées et sur celles qui sont balayées
par des courants énergiques. L’étude du fond des mers est done
trés-complexe et présente beaucoup de difficultés ; ellen’est pas im-
possible cependant, et cet ouvrage résume les recherches que jai
entreprises dans une voie qui jusqu'a présent était presque inex-
plorée.

Les cartes hydrographiques dressées par les marins et par les in-
génieurs hydrographes de tous les pays m’ont servi de base. On
sait qu’elles font connaitre la profondeur de la mer et la nature du
fond ; souvent aussi elles donnent la direction des vents et des cou-
rants qui exercent une grande influence sur les dépots marins. D'un

auire cdlé, ces dépdis sont en partie formés de débris provenant
1
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2 BUT ET CADRE DE 1'OUVRAGE.

des falaises, des parois de la mer et en outre des roches émer-
gées se trouvant dans les hassins hydrographiques auxquels ils ap-
partiennent ; dés lors il est utile d’examiner aussi sur les cartes géo-
logiques quelles sont les roches constituant les divers bassins, afin de
les comparer avec celles qui ont été rencontrées par la sonde au
fond de la mer. Que ces roches sous-marines soient la continuation
de celles qui sont émergées ou bien qu’elles résultent au contraire
de leur destruction, I'on congoit, en effet, qu’elles participeront tou-
jours plus ou moins & leurs caractéres minéralogiques et qu’elles
auront avec elles un certain air de parenté.

Pour les mers de France, j'ai d’ailleurs étudié avec détail quelle
était la composition minéralogique des dépots pris sur le rivage et
nmeéme au large.

Sur les cartes hydrographiques, la nature du fond de la mer est
inscrite & c6lé des sondages; mais leur nombre, qui est trés-grand,
tend & introduire une certaine confusion. Il m’a paru, d’apreés cela,
quil était préférable de chercher a réunir et 4 délimiter les fonds
qui présentent le méme caractére. En outre, afin de les mieux dis-
tinguer, une couleur spéciale a été aliribuée a chacun d’eux. De
cette maniére, il devient facile d’apprécier immédiatement leurs
rapports d’ensemble, soit entre eux, soil avec les roches émergées
et de voir comment ils sont repartis sous la mer.

Cette méthode a ¢té appliquée aux mers qui ont été explorées par
un nombre suffisant de sondages, et elle m’a permis de dresser des
caries marines lithologiques.

Bien quayant beaucoup d’analogie avec les cartes géologicques,
elles différent de ces derniéres en ce que les couleurs indiquent,
non pas I'dge, mais seulement le caractére minéralogique des
roches sous-marines.

Dans cet ouvrage, je m’attacherai & traiter les questions d’une ma-
niere générale, en donnant toutefois des détails spéciaux surla France;
car nos cotes sont hien connues ’par de nombreux sondages ; deplus,
ilm’a été possible d'y faire des explorations personnelles et de réu-
nir une collection assez compléte de nos dépdts marins.

Le cadre de I'ouvrage comprendra les cing parties suivantes :
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LITHOLOGIE DU FOND DES -MERS. 3

I. PRELIMINAIRES.

Méthode suivie pour étudier les dépdts.
Orographie de la France et de ses cOtes sous-marines.

[I. AGENTS PRINCIPAUX DES DEPOTS MARINS.

Agenis organiques.
, Atmosphére.
extérieurs { Eaux douces et saumitres.
\ Mer.
inorganiques‘) Eaux souterraines.
[ intérieurs Eruptions.
Dislocations.

Agents

[TI. DipéTS MARINS DES COTES DE FRANCE.

Dépots littoraux et dépdts sous—marins,
Répartition des mollusques.

IV. LITHOLOGIE DES MERS PRINCIPALES DU GLOBE.
France. — Ancien monde. — Nouveau monie.

V. FRANCE AUX DIFFERENTES EPOQUES GEOLOGIQUES.

Dépots des mers anciennes de la France.
Déformations subies par ces dépots.
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PREMIERE PARTIE

PRELIMINAIRES

$0m R _ro-g—mm

CHAPITRE 1.
Méthode suivie pour étudier les dépols.

Pour déterminer la composition minéralogique des dépots lacus-
tres ou marins qui avaient été recueillis, j’ai employé la méthode
d’analyse déja suivie dans mes études antérieures sur les roches et
sur le métamorphisme.

Lorsque le dépot est formé de débris grossiers ou atteignant de
grandes dimensions, il suffit de I'examiner pour en reconnaitre im-
médiatement la nature ; mais il n’en est plus de méme lorsqu’il est &
I'état de sable fin ou de vase. La loupe et le microscope deviennent
alors nécessaires. De plus, comme le dépdt est trés-souvent mélangé
de fragments de mollusques présentant des couleurs variées, on a
eu soin de les séparer en le traitant d’abord par un acide. Cest I'a-
cide chlorhydriqﬁe qui a été employé. Du reste, aprés cette attaque,
I'on reconnait beaucoup plus facilement les différentes roches : le
silex, par exemple, prend une teinte légérement opaline qui permet
de le distinguer plus aisément du quartz; la glauconie acquiert une
belle couleur verte ; le quariz lui méme se débarrasse de I'oxyde de
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6 PRELIMINAIRES,

fer qui le dissimule sous une teinte jaune ou rouge; tous les miné-
raux, en un mot, sont plus ou moins décapés.

Le dosage de I'acide carbonique contenu dansle dépot marin a été
fait avee I'appareil de Will et d’aprésla méthode ordinaire. La quan-
tité sur laquelle on opérait était d’autant plus grande que le grain
du dép6t était lui-méme plus gros. Quelques grammes suffisaient
pour le sable fin ou pour la marne.

Indépendamment du carbonate de chaux, le dépdt marin contient
souvent du carbonate de magnésie et des traces de carbonate de
fer. Pour décomposer ces carbonates, aussi bien que pour dégager
complétement P'acide carbonique de I'appareil , on avait soin de le
chauffer. Le résidu de I'attaque par 'acide chlorhydrique était ensuite
jeté sur le filtre, lavé, desséché et pesé.

Lorsque I'échantillon renferme seulement du carbonate de chaux,
on obtient ce dernier en multipliant 'acide carbonique par 2,27.
Mais quand il y a des carbonates de maguésie et de fer, le résultat
calculé de cette maniére cesse d'éire exact; toutefois, il s’éloigne
peu de la vérité, suriout si ces deux carbonates sont en faible pro-
portion. Comme, d’ailleurs, la composition du dépdt sur un méme
point varie souvent d’'une quantité qui est supérieure a I’erreur com-
mise, on peut sans inconvénient calculer les carbonates A’anrécila
méthode qui vient d’étre indiquée.

Sur la carle de France qui résume les résultats obtenus, j'ai du
reste inscrit le carbonate de chaux correspondant & I'acide carboni-
que de chaque dép6t marin soumis & I’essai. Ce carbonate est mar-
que en centiémes et & la place ot I’échantilion a été recueilli.

Quant au earbonate de chaux calculé, 'on ajoute le résidu de !at-
taque, la somme trouvée reste toujours inférieure & 100; il faut
I’attribuer & la perte de I'essai, & la disparition des sels solubles
et & ce que I'oxyde de fer, lalumine, les différentes bases, ainsi
que la silice, sont dissous par l'acide; car la partie argileuse du
dépot est souvent attaquée, méme lorsqu’on empldie de l'acide fai-
ble. C’est particuliérement ce qui a lieu s’il contient du feldspath
décomposé.

Le dépot marin, surtout lorsqu’il est littoral, contient trés-fréquem-
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MELHODE SULVIE POUR ETUDIER LES DEPOTS. 7
ment un peu de fer oxydulé; de plus, ce minéral peut devenir {rés-
abondant, comme sur certaines cotes granitiques des Maures et de la
Bretagne. Quand bien méme le fer oxydulé se trouve en quantité
trés-minime, il est du reste facile de constater sa présence avec un
aimant en fer a cheval. En outre, j’ai cherché a déterminer sa pro-
portion: on opére, pour cela, sur un poids donné de la substance,
dans laquelle on proméne I'aimant jusqu’a ce qu’il ne retire plus rien,
et on pése ensuite ce qui a été enlevé.

Ce procédé ne donne pas des résultats parfaitement exacts, parce
que, d’une part, on enléve, indépendamment du fer oxydulé, les gan-
gues qui lui sont adhérentes, tandis que, d’autre part, il est trés-
difficile de le séparer complétement, méme en prolongeant heaucoup
I'opération ; commme la premiére cause d’erreur augmente le fer oxy-
dulé, tandis que la seconde a, au contraire, pour effet de le diminuer,
on congoit qu’elles tendent I'une et I'autre & se compenser.

Avec l'aimant, il est aisé, du reste, de déterminer la proportion
de fer oxydulé d’'an dépdt, quand bien méme il 0’y en aurait que des
dix-milliemes.

Matiéres solubles contenues dans les dépdts marins, — Les dépots ma-
rins et tous ceux qui sont en contact avec les eaux saumaires contien-
nent, comme nous l'avons dit, diverses matiéres solubles ; mais il
est nécessaire d’en indiquer la proportion par quelques exemples,
car dans les essais qui seront rapportés plus loin, ces matieres de-
vaient se dissoudre complétement dans 1'acide et par suite donner
lieu &4 une perte.

Les matiéres solubles qui se trouvent dans les dépots marins sont
d’abord les sels de I’eau de mer ; ils sont retenus avec force et il faut
avoir recours & P’ébullition pour parvenir & les enlever. On sait d’ail-
leurs que les laisses de mer conservent leur salure trés-longtemps, et
dans les pays chauds, c’est méme le principal obstacle 4 leur mise
en culture.

Indépendamment des sels, il y a encore d’autres matiéres que eau
pure dissout dans les dépots marins : ce sont les matiéres organiques
fournies par les débris d’animaux ou de végétaux.
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) PRELIMINAIRES.

Voici les résultats que j'ai obtenus pour quelques dépots formés
actuellement au bord de la mer:

Graviers quartzeux du bourg d’Ault. . . . . ... .o 0oL 0,54
Sable quartzeux de Dieppe. . . . . . . . L o oo oL L., 1,04
Gravier avec débris de silex, de Fécamp. . . . . .. ... ... .. 1,20
Sable fin quartzeux ave¢ un peu de calcaire et de glauconie, du
Havre. « o v o0 v e e e e e e 1,28
Sable fin quartzeux et glauconieux, de Dunkerque. . . . . . . .. . 1,35
Sable trés-vaseux vert grisdtre, de Honfleur. . . . . .. .. .. .. 2,60

On voit que les dépéts marins retiennent une proportion notable
des matiéres solubles dans l'eau. Il'y en a d’autant plus que les dépots
sont a grain plus fin et qu’ils sont plus poreux. C’est lorsqu’ils sont
argileux que la proportion devient la plus grande.

Du resle, 'argile a beaucoup de tendance & s’emparer des matiéres
salines ou organigques, et elle doit naturellement ahsorber celles
quelle rencontre dans ’eau de la mer.

Sur les bords des étangs marins du Midi de la France, la salure
est quelquefois trés-grande, et d’aprés M. I'ingénieur Duponchel, elle
peut dépasser 4 pour 100. Cela tient & ce que la capillarité et I'éva-
poration concentrent alors le sel sur les bords de ces étangs.

Ajoutons enfin que les dépdts marins, particuliérement lorsqu’ils
sont & grain fin, retiennent assez de sel pour qu’il soit avantageux
de l'extraire par le lessivage ; c’est ce qui se fait en Bretagne, dans
la Manche et sur divers points de nos cotes.

Triage. — Les dépots sédimentaires sont de leur nature assez va-
riables et n’ont pas une composition définie, il n’y avait done aucune
nécessité a en faire une analyse compléte et élémentaire ; toutefois
il était important de définir avec soin leur composition minéralogique.
Dans ce but, j’ai eu recours & une méthode trés-simple, le triage.

Prenant un certain poids de I'échantillon & étudier, je détermi-
nais successivement les poids des minéraux et des substances qu'il
était possible d’y séparer. Le poids primitif doit naturellement étre
d’autant plus grand que le grain de I'échantillon est plus gros. L’opé-
ration marche facilement lorsque le grain est de quelques millimé-
tres et elle donne des résultals précis. Lorsque le grain est fin, elle
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METHODE SUIVIE POUR ETUDIER LES DEPOTS. 9

présente, il est vrai, beaucoup plus de difficultés ; mais en ayant
recours A la loupe et au microscope et en décapant avec un acide
“les débris sableux, on parvient encore a faire le triage.

Celte méthode donne des résultats bien préférables & ceux de
I'analyse immédiate ; car au lieu de faire connaitre simplement la
silice, qui est presque toujours si abondante dans les dépdts, par-
ticuliérement dans ceux du rivage, elle permet de séparer le quartz
hyalin, le quartz coloré, le silex. De méme, dans le carbonate de
chaux, on pourra distinguer celui qui est sécrété par les mollusques
de I'époque actuelle de celul qui provient de roches calcaires.

Il est d’ailleurs facile de comprendre que le carbonate de chaux,
caleulé d’apres P'acide carbonique, peut trés-bien ne pas concorder
avec celui qui a été déterminé par le triage ; car ce dernierest
souvent siliceux ou argileux, en sorte qu’on aura un nombre plus
élevé représentant la proportion du calcaire & I'état naturel.

Les indications précédentes suffisent pour montrer que le triage
permet de faire trés-simplement I'analyse d'un dépot marin dont le
grain atteint une certaine grosseur ; il permet de classer méthodi-
quement, et d’apréé leur origine, les minéraux, les roches et les
débris organisés qui le composent. Du reste, avec un peu d’habi-
tude, ce procédé peut étre employé méme pour des sables fins, et
M. H.-C. Sorby a déja signalé les avantages qu’il présente dans les
recherches microscopiques.

Tamisage, — Pour un certain nombre d’échantillons, on a déter-
miné la partie qui restait sur un tamis dont les mailles présentaient
des carrés ayant une diagonale de 1 millimétre. Les resultats obtenus
sont inscrits dans le tableau général qui accompagne cet ouvrage
et donne la description spéciale des échantillons.

Lévigation, — Le dépot marin des cotes est généralement du sable
ou du gravier, dont le grain est plus ou moins gros ; souvent méme il
passe au galet lorsque ces cotes sont abruptes et baignées par une mer
agitée. Au contraire, dans les golfes, dans le fond des baies, dans les
ports, vers 'embouchure des riviéres et aussi par les grandes profon-
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10 PRELIMINAIRES.

deurs, en un mot, dans toutes les parties de la cote et de la haute mer,
ou le mouvement des eaux se ralentit, on voit le grain diminuer.
Fréquemment, il devient microscopique et alors le dépdt passe a
la vase.

Sur un méme point de la cote, le grain est ordinairement assez
égal, parce que la mer entraine au large les parcelles microscopi-
ques, a mesure qu’elles sc forment par 'usure et par le frottement
mutuel des débris. Cependant, il n’en est pas toujours de méme , et
dans un dép6t marin, la vase se trouve souvent mélangée de coquil-
les ainsi que de graviers et de fragments de roches. Le fail est facile
A constater, soit & I'embouchure de certaines riviéres, soit méme
dans la haute mer.

Lorsque le dépdt vaseux renfermait des débris, il était utile d’en
rechercher la proportion el la nature ; c’est ce qui avait lieu facile-
ment par une simple lévigation. On opérait alors sur un poids déter-
miné de la substance desséchée et on séparait par des lavages répé-
tés toutes les parcelles argileuses ou marneuses ; ensuite on pesait
le résidu qui se composait de sable, de gravier ou de débris de
coquilles.

Quand un dépdt vaseux a été soumis a la lévigation, les résultats
obtenus sont consignés dans le tableau général des essais qu’on
trouvera dans Pappendice de P'ouvrage.

C’est principalement dans le voisinage des cotes argileuses ou
pouvant fournir de Vargile par leur décomposition que le dépot de-
vient vaseux. Il s’observe, par exemple, au fond des golfes qui dé-
coupent la cote de la Bretagne. Maisily en a aussi prés des cotes
qui ne sont pas argileuses et surtout dans les régions calmes et
profondes de la haute mer.

La proportion de carbonate de chaux contenue dans la partie du
dépot marin qui est délayée par l'eau est irés-différente de celle
qu’on trouve dans le résidu de la lévigation ; tantot elle est plus
grande, tantot, au contraire, elle est plus petite. Les mémes résultats
s’obtiennent pour la terre végélale des environs de Paris ; j'ai méme
constaté que largile enveloppant des grains calcaires, ne fait pas
toujours effervescence.
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ABONDANCE DU- QUARTZ. i

Ahondance du quartz dans le résidu de la lévigation. — LOI’S(]U’OI]
examine le résidu de la lévigation des dépdts marins, on est parti-
culiérement frappé, non-seulement de la fréquence , mais encore de
la grande abondance de la silice et suriout da quartz.

Laméme remarque s’applique dureste a la plupart des dépots, qu’ils
appartiennent a I'époque actuelle ou bien & des époques antérieures ;
elle sapplique en particulier & la terre végélale. En effet, en sou-
mettant & la lévigation un grand nombre de terres végétales prove-
nant des diverses régions de la France, j'ai constaté qu'elles donnent
presque toujours du quartz qui, le plus souvent méme, est en
proportion trés-notable. C’est méme ce qui a lieu quand elles sont
superposées a des roches calcaires.

Cette abondance du quariz dans les produits résultant de la des-
truction des roches par ’eau et par 'atmosphere, peut s’expliquer
facilement. Car les sables, les grés, les quartzites, les poudingues
en fournissent nécessairement beaucoup. Il y en a.généralement dans
les argiles et dans les marnes. Les culcaires en contiennent égale~
ment, lors méme qu'ils paraissent trés-purs et exclusivement com-
posés de carbonate de chaux; de méme que la craie, ils peuvent
d’ailleurs renfermer du silex. Le quartz est en outre le principal
résidu de la trituration des roches granitiques. Ainsi, le quartz existe
dans la plupart des roches sédimentaires ou éruptives ; et sa dureté
étant trés-grande, il devient naturellement le produit ultime et le
plus habituel de leur destruction.

Dans les études qui vont suivre, nous aurons souvent i constater
que le quartz tend & dominer dans les dépdis marins littoraux, sur-
tout dans ceux de I'Océan. II est d'autant plus abondant que les
eaux sont plus agitées ; parce que les autres minéraux se détrui-
sent plus rapidement par la trituration et sont bientot enirainés
par la mer a 'état de vase.

Enfin, lorsque la mer déposera du sable quartzeux au pied des
falaises calcaires ou argileuses, il n’en faudra pas conclure nécessai-
rement qu’il ait été transporté d'une grande distance par des cou-
rants ; d’apres ce que nous venons de voir, au contraire, il pourra
provenir de la destruction de ces falaises elles-mémes.
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Origine complexe des parties qui composent les dépsts.— Tous les dé-
poOts sédimentaires présentent une origine assez complexe. Parmi
les éléments qui les composent, les uns sont précipités chimique-
ment, tandis que les autres sont, au contraire, transporiés; mais
pour un méme dépdt, ces -€éléments varient eux-mémes avec les
conditions spéciales des agents qui lui donnent naissance.

Si I'on considére, par exemple, le dépdt littoral qui se forme dans
I’Ocean, au niveau de la marée basse; son grain reste généralement
assez constant sur une grande étendue. Sa grosseur dépend, en effet,
de T'état d’agitation de la mer sur cette cote et d'autres circon-
tances locales ; tant que ces circonstances restent les mémes, il ne
saurait changer.

Observons cependant que les agents qui concourent a former
un dépot littoral sont la mer elle-méme, ses marées, ses courants, les
tempétes, et les vents qui 'agitent, et d'un autre coté, les fleuves qui
s’y déversent, ainsi que I'atmosphére qui dégradesans cesse ses cotes.
Comme ces agents.sont de leur nature éminemment variables, il n’est
pas étonnant que le grain du dép6t littoral soit quelguefois trés-inégal
sur un méme point.

On congoit sans peine que les grandes marées des syzygies
transporteront des débris plus gros que les marées ordinaires.

Les crues d’un torrent voisin et Ja destruction de la céte par la mer
mélangeront aussi au dépdt littoral des débris de grandes dimensions.

Cest surtout au niveau de la marée haute que le dépdt se
montrera plus irrégulier, car les débris fournis par la partie
émergée de la c6te y deviendront plus abondants.

Dans la Méditerranée, qui n’est presque pas soumise aux marées,
le dépot littoral présente également des inégalités lorsque la cote
devient abrupte et montagneuse.

Chaque grain d’un dépot marin a pour ainsi dire une histoire
particuliére qui est généralement complexe et assez difficile & re-
constituer ; cependant, en étudiant avec soin certaines données, ses
caractéres minéx;alogiques, sa forme, sa grosseur, il est possible de
reconnaitre s'il vient de la c¢bte ou de la mer et de retrouver le
terrain auquel il a été¢ emprunté.
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On parvient en un mot & remonter vers son origine et méme &

préciser les conditions spéciales dans lesquelles il a é1é amené au
point o il s’observe.
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CHAPITRE II.

Orographie de la France el de ses coles
sous-marines.

Les dépots qui se forment sur les cétes de France dépendent sur-
tout de leur constitution géologique, de l'agitation des eaux qui les
baignent et de la quantité des mollusques qui les peuplent, mais ils
sont aussi en relation avec les bassins hydrographiques et avec I'oro-
graphie du sol émergé ou submergé, en sorte qu’il convient d’abord
de I'étudier.

La carte de France qui acccompagne cet ouvrage donne les traits
principaux de cette orographie (voir carie n° 1). Son échelle est le
2,000,000°. Le relief y est figuré par des courbes horizontales dis-
tantes de 100 métres jusqu'a 'altitude de 400 métres. Au deld, les
courbes sont elles-mémes espacées de 400 métres ; car les accidents
de terrain devenant plus nombreux, la petite échelle de la carle n’au-
rait guére permis de les rapprocher davantage. Les courbes horizon-
tales sont d’ailleurs continuées sous la mer, de maniére & en repré-
senter le fond et a donner le relief des coles sous-marines de la
France.

Comme il n’est pas nécessaire, pour le but que je me propose,
d’entrer dans des détails sur 'orographie de la France, il me suffira
derenvoyer aux descriptions qui en ont déja été publiées, notamment
par MM. Llie de Beaumont et Dufrenoy, dans I'explication de la
carte geologique , par M. Jules Duval, ainsi que par M. V. Duruy
dans son introduction & I'histoire de France.

Lorsqu'on la considére dans son ensemble, 1'orographie de la
France est surtout caractérisée par un déme montagneux dans le Sud
(Plateau central ou del’Auvergne) et par une dépression dans le Nord
(Bassin parisien).

Les parties les plus élevées appartiennent anx Alpes, aux Pyré=
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nées, aux Cévennes, au Jura, aux Ardennes, aux Vosges, aux mon-
tagnes de la Bretagne et du Bocage normand.

Les parties les plus basses sont les cotes baignées par I'Océan, le
bassin parisien, les plaines de la Flandre et en général le fond des
vallées dans lesquelles coulent nos grands fleuves.

Le tracé des riviéres et la délimitation de leurs hassins hydrogra-
phiques facilitent beaucoup 'intelligence du relief.

Lorsqu'un cours d’eau se rend directement & la mer, il appartient
4 un bassin hydrographique spécial ; mais en considérant senlement
les principaux, on peut diviser la France en 21 bassins hydrogra-
phiques.

Les uns versentleurs eaux au Sad et dans Ja Méditerranée (Rhone).
Les autres les versent & 'Ouest dans 'Ocean (Garonne el Loire),
au Nord-Ouest dans la Manche (Seine), au Nord dans la mer du
Nord (Escaut, Meuse, Rhin).

Le plus généralement, les bassins hydrographiques sont en com-
munication immédiate avec la mer dans laguelle ils apportent divee-
tement leurs eaux. Cependant il peut arriver aussi que ces eaux se
perdent par évaporation et surtout par infiltration souterraine. Cesi
ce qu'on observe assez souvent dans les régions calcaires, et comme
exemple de bassins isolés existant en France, citons le lac de Jous,
vers les limites du Rhéne et du Rhin.

Silon jette un coup d'@il sur la carte, on voit trés-hien de quelle
maniere s'opere le drainage des eaux superficielles sur toute 1'éten-
due de la France. Comme une riviére entraine senlement a la mer
des roches qui proviennent de son bassin hydrographique, il est
dailleurs facile, au moyen de la carte géologique de MM. Elie de
Beaumont et Dufrenoy, d'apprécier quels débris elle devra iranspor-
ter sur nos cotes. Leur nature minéralogique dépendra de fa consti-
tution géologique de chaque bassin, par suite elle pourra varier
heaucoup lorsqu’on passera d'un bassin & un autre.

Remarquons encore qu’un fleuve occupant un vaste bassin hydro-
graphique, tend & réunir et & concenirer tous les débris qui en pro-
viennent sur un point spécial des cotes, lequel est précisément son
emhouchure ; ¢’est ce qui a lieu pour la Loire, pour la Seine et pour
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la Garonne. Mais quand le fleuve forme un delta, comme le Rhone ou
le Rhin, ses embouchures deviennent multiples et elles répartissent
les débris d’'un méme bassin sur une plus grande longueur de cotes.

L’orographie sous-marine de la France est représentée, de
méme que son orographie supérﬁéielle, par des courbes horizon-
tales qui ont été tracées d’aprés les cartes des ingénieurs hydrogra-
phes.

Sans enirer, quant a4 présent, dans des détails spéciaux sur le
relief sous-marin, observons qu’une céte montagneuse est générale-
ment baignée par une mer profonde. C’est bien visible dans la Médi-
terranée, particuliérement au.pied des Pyrénées et des Alpes. La*
sonde y rencontre des roches qui sont la continuation de ces
chaines de montagnes au-dessous de la mer.

A une cote plate, correspond au contraire une mer peu profonde ;
telle est celle gui baigne les Landes ; telle est encore la Manche et
surtout la mer du Nord.

Le long des cotes de France, dans I'Océan, la mer est beaucoup
moins profonde que dans la }iéditerranée. Nos cbtes sous-marines
dans I’Océan présentent de plus une terrasse qui est trés-bien carac-
{érisée.

Dans le sud du golfe de Gascogne et au nord de I'Espagne , cette
terrasse est peu étendue ; mais elle s’élargit successivement en
regard des Landes, de la Saintonge et de la Bretagne. Elle reproduit
sous la mer les contours du rivage duquel elle s'éloigne cepen-
dant & mesure qu’on remonte vers le Nord ; en outre, elle se prolonge
en un vaste promontoire qui réunit le Finistére et le Cornouailles.

Les profondeurs y sont moindres que 200 métres; mais au dela
elles augmenient trés-rapidement et elles peuvent méme atteindre
plusieurs kilométres.

Bref, cette terrasse forme un socle qui supporte la France ainsi que
les lles Britanniques ; elle présente une chute brusque et des parois for-
tement inclinées ; & ses pieds s'étend, d’ailleurs, un immense bassin
dont les contours sont & peu prés paralléles au grand golfe compris
entre 'Ouest.de la France et le Nord de I'Espagne.

Lorsque les débris provenant de différents bassins hydrographi-
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OROGRAPHIE DE LA FRANCE. 11
ques sont déversés dans une méme mer, ils tendent visiblement a se
réunir. Cependant ce ne sera pas toujours facile ni méme possible,
au moins prés du rivage; car le prolongement sous-marin d'un
cap proéminent comme le cap Finistére, doit naturellement faire
obstacle an mélange des débris entrainés par les cours d’eau qui se
déversent d'une part dans la Manche et d’autre part dans I'Océan.
En général, le mélange de débris fournis par divers bassins émergeés
aura lieu d’autant plus aisément que les bassins sous-marins suivant
lesquels ils se prolongent, seront séparés par une ligne de faile moins
saillante; c’est surtout & partir de la réunion de ces bassins sous-
marins que le mélange pourra devenir complet.

Notre but, dans ce préambule, était seulement d'appeler ’attention
sur Porographie générale de la France, mais plusieurs des sujets
qui viennent d’étre indiqués seront étudiés spécialement dans la des-
cription détaillée qui sera faite des dépdis marins de nos chtes.
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DEUXIEME PARTIE

AGENTS DES DEPOTS MARINS

—_— ke ——

Les dépdis marins peuvent avoir une origine organique ou inor-
ganique. Ils contiennent , en effet, des débris provenant de végé-
taux et d’animaux ; d'un autre cdié, ils sont surtout composés de
substances minérales fournies par la dégradation du sol émergé
et du sol immergé. Quelquefois encore, ces substances proviennent
de Viniérieur de la terre, d’ou elles sont rejetées soit & I’état solide,
soit & I'état liquide. Quant aux dépots eux-mémes,‘ils s’opérent
tantét mécaniquement et tantdt chimiquement.

Les agents principaux qui contribuent & former les dépots ma-
rins sont par conséquent les éires organisés, I'atmosphére, les
riviéres et surtout la mer ; de plus, les éruptions et les infiltrations
sous-marines y contribuent également dans certaines limites.

D’aprés cela, nous distinguerons : 1° les agenls organiques;
2" les agents inorganiques.

AGENTS ORGANIQUES.

Silon considére d’abord les étres organisés, ils jouent un réle
trés-important dans la formation des dépbts marins.

Car les mollusques et les végétaux marins qui se développent
dans les mers y sont extrémement abondants, en sorte quils y
accumulent une énorme quantité¢ de débris. D ailleurs, les mollusques
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ne laissent pas seulement leurs dépouilles dans les mers, ils en dé-
gradent encore lentement les parois. Les observations de Caillaud
ont hien fait voir que les phollades et les oursing peuvent user el
perforer les roches les plus dures; les roches granitiques cédent
a leur action aussi bien que les roches calcaires.

Dans d’autres circonstances, au lieu de détruire les parois des
mers, les mollusques en élévent -au contraire de nouvelles ; c'est ce
qui a lieu pour les polypiers qui sécrétent des réeifs calcaires. C'est
également ce qui a lieu pour les huitres, pour les serpules et en gé -
néral pour les mollusques qui vivent adhérents sur le fond.

Maintenant, dans la mer, les végétaux exercent aussi une dégra-
dation lente sur les parois. Ils doivent surtout corroder profondé-
ment les roches calcaires, comme on I'a bien constaté dans les lacs
de la Suisse. A la longue, les végétaux lacustres ou marins produi-
sent, en un mot, des effets de destruction analogues a ceux des vé-
gétaux terrestres.

Sous les eaux, comme dans Patmosphére, les étres organisés con-
tribuent donc & la formation des dépdts, soit indirectement, en dé-
truisant lentement les roches, soit directement, en accumulant leurs
propres débris.

Sil'on considére spéeialement les mollusques, quiont de beaucoup
la plus grande importance, leur répartition dans le fond des mers
dépend de I'orographie, de la nature du fond, de la profondeur, de
la température, des courants et de circonstances trés-variées ; elle
est en relation intime avec la composition minéralogique des cites
qui influe sur celle des dépdts eux-mémes, en sorte qu’il est préfs-
rable de reporter I'étude des mollusques aprés celle des dépdis ma-
rins. D'aprés cela, nous commencerons par nous occuper des agents
inorganiques, parmi lesquels nous distinguerons ceux qui sont exté-
rieurs, comme latmosphére, les riviéres et la mer, ceux qui sont
intériears, comme les infilfrations, les éruptions, les dislocations.

Bien qu'indiquant d'une maniére générale les effets complexes
qui sont produits par chacun de ces agents, nous chercherons d'ail-
leurs & metlre surtout en relief les particularités relatives a la France.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



CHAPITRE III

AGENTS INORGANIQUES
AGENTS EXTERIEURS
I. — ATMOSPHERE.

L’atmosphére ne joue qu'un role secondaire et indirect dans la
formation des dépdts marins. Remarquons cependant quelle tient
en suspension des poussiéres ténues qui vont tomber a la surface de
la mer et qui tendent par suite 4 augmenter ses dépdts; toutefois,
c'esl seulement dans une proportion extrémerent minime.

Si les apports directs de I'atmosphére sont presque négligeables,
il importe au contraire de tenir grandement compte de la destruction
qu’elle opére a la longue sur les roches. Cette destruction est pro-
duite d’abord par les éires organisés, notamment par les lichens et
les végétaux parasites.

D’un autre coté, elle est produite par I'eau, I'oxygéne et 'acide
carbonique de Vair, ainsi que par les alternatives de froid et de
chaud, d’humidité et de sécheresse.

Elle est produite plus particuliérement par la pluie et par la neige
qui engendrent les eaux courantes, lesquelles déterminent le creuse-
ment des vallées d’érosion.

L’ablation opérée par 'atmosphére est trés-variable et dépend de
la nature des roches qui constituent le sol. Ainsi, les grés, les
calcaires compactes, les roches granitiques restent habituellementen
saillie ; tandis que les argiles, les marnes, les schistes, les sables,
la craie, sont au contraire facilement entrainés ou délayés, ce qui
donne lieu & des dépressions.

La grande influence des roches sur le relief s’observe bien dans
plusieurs régions de la France, non-seulement dans les plaines,
comme le bassin parisien, mais surtout dans les régions monta-
gneuses, comme la Bretagne, les Pyrénées, les Alpes.
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Quand les roches forment des falaises a pic, elles sont plus forte-
ment exposées aux attaques de 'atmosphére ; car elles s’¢houlent &
mesure par I'action de la pesanteur et tombent directement dans la
mer dont elles contribuent & augmenter les dépdts.

Toutes les roches sont du reste plus ou moins dégradées par P'at-
mosphére, qui les désagrege, les dissout et finalement les décom-
pose ; et alors leurs débris sont entrainés peu & peu par les eaux
courantes , qui serpentent 4 la surface da sol ; de plus, ces dé-
bris résisient d’autant moins qu’ils sont plus petits et que les eaux
sont animées d’une vitesse plus grande : en définitive, ils se rendent
dans les riviéres ou dans les fleuves qui les transportent & la mer.

SiTonremonte & des époques antérieures & I'époque actuelle, il
est d’ailleurs facile de constater que 1'atmosphére a opéré autrefois
des ablations puissantes a la surface du sol. Ces ablations sont accu-
sées par 'accumulation sur place de débris, provenant des roches
sous-jacentes ; elles s’observent particuliérement sur la craie, sur
Poolite jurassique et en général sur les roches calcaires. En outre,
des masses prodigieuses de déblais ont été enlrainées par les eaux
courantes, et atiestent I'énergie des phénoménes d’érosion.

C’est encore 'atmosphére qui, par I'intermédiaire des vents, dé-
place les sables du littoral et produit les dunes. Comme ce phéno-
méne s’observe sur une grande échelle sur les coles de France, il
convient de nous en oceuper spécialement ; mais son élude doit na-
turellement étre précédée de celle des vents eux-mémes.

A. — VENTS.

Les vents exercent la plus grande influence sur la formation des
dépots, car ils engendrent les dunes sur les cotes et, d'un autre
coté, par le mouvement qu'ils impriment aux eaux de la mer,
ils transportent aussi les débris qui s’y trouvent en suspension. L’é-
tude des vents se relie donc d’une maniére intime a celle des dépéts
marins, etd’aprés le but que nous nous sommes proposé, il importe de
connaitre particulierement ceux qui soufflent sur les cotes de France.
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Bien que tres-variables, les vents sont toujours produits par une
rupture d’équilibre dans I'état de I'atmosphére qui est occasionnée par
des diftérences de température entre des régions voisines.

Sideux régions sontinégalement chauffées, il nait dans les couches
supérieures un vent allant. de la région chaude & la région froide,
tandis qu’a la surface du sol il se produit un courant contraire.

La circulation générale del’atmosphére est déterminée par. 1'é-
chauffement de I'air dans les régions équatoriales ; mais elle est as-
sez complexe. Elle subit, en effet, I'influence qu’exerce la rotation de
la terre ; elle est modifiée par Pinégale répartition de la chaleur a la
surface des continents et des mers ; enfin, elle est sujette & des va-
riations par suite de I'influence des saisons.

Quoiqu’il en soit, I'air chaud qui s’éléve produit un appel d’air des
deux cdtés de ’équateur; il en résulte un circuit direct engendrant
aJa surface du globe les vents dits alisés qui soufflent du N E. dans
I'hémisphére boréal et du S E. dans 'hémisphére austral.

Indépendamment de ce premier circuit, qui est généralement li-
mité aux régions intertropicales, il en existe un autre que M. Marié-
Davy nomme circuil dérivé etqui s'étend des tropiques 4 une distance
variable des poles. L’on appelle courant équatorial la branche du
contre alizé supérieur prolongée dans le circuit dérivé, et courant
polaire le courant de retour; or, tandis que ce courant équatorial se
développe particuliérement & la surface des Océans, au-dessus des
courants d’eau chaude qui sont dirigés de Péquateur vers les péles,
le courant polaire s’étale & la surface des continents ou sur les par-
ties froides de I'Océan (1).

Indépendamment de ces courants généraux de I'atmosphére, il en
est qui sont en rapport avec le relief du sol ou bien encore avec la
répartition de la ferre et des eaux.

Ainsi, sur les cotes, des brises sont dues & I'échanffement inégal
de la terre et de la mer : le soir elles soufflent de la terre; tandis
que le matin elles soufflent de la mer : leur direction est d'ailleurs
perpendiculaire & celle des cotes.

(1) Les mouvements de Patmosphére et des mers considérés au point de vue de la
prévision du temps.
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Au point de vae de la formation des dépdts marins, il est utile d’ob-
server que les vents de terre produisent des vagues plus [aibles (que
les venis de mer; an contraire, les vents qui viennent du large, sans
rencontrer des terres faisant obstacle & leur passage, sont de beau-
coup les plus violents.

Quant & la vitesse du vent, elle est habituellement comprise entre
0,5 et 10™ par seconde. A 20™, le vent devient impélueux; a 45™,
¢’est un ouragan qui renverse les édifices.

Yents des coles de France.

M. L. Reynaud, le savant directeur des phares, et M. I'ingénieur
en chef Allard, ont organisé un service d’observations qui fait con-
naitre complétement le régime des vents sur les cHtes de France et
pour les recherches que nous nous proposons d’entreprendre sur les
dépdts marins de nos cotes, il convient d’étudier d’abord ces donnces
d’une maniére spéciale.

Dans tous les phares, le gardien note chaque nuit la direction et
méme laforce du vent. Les observations ont lieu & 9 heures du soir,
4 minuit et & 3 heures du matin. Le vent est indiqué par I'une des
huit directions principales; de plus, sa force est évaluée approxima-
livement et représentée par les chiffres 0, 1,2, 8, 4 qui correspon-
dent & calme, brise, grand frais, coup de vent, tempéte.

ATaide de ces données, nous avons d’abord comparé la [réquence
relative des vents qui soufflent sur nos cotes.

Représentant par 1000 le nombre total des vents ohservés dans
chaque phare pendant une année entiére, on a cherché combien
de fois ils ont soufflé suivant chacune des 8 directions N, NE, &,
SE S,S0,0,NO.

La direction de la résultante des vents a de plus été déterminée
d’aprés la régle du parallélogramme des forces et en supposant a tous
les vents la méme vitesse.

Si I'on représente par N, E, N E, elc., le nombre de fois que
chacun des vents correspondant & ces directions a soufflé, le nombre
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total de I'année étant de 1000, la tangente trigonométrique de Pangle
donnant la direction de leur résultante, sera :

E—0-+YX L NE— NO+SE— 80

N—S—{—‘/—{ (NE—SE+4+NO— 80)

Il est facile d'ailleurs d’évaluer, non-seulement la direction de la
résultante des venis, mais encore son intensité ; on T'obtient en eflfet
en multipliant le dénominateur de la (raction précédente par la
sécante trigonométrique de I'angle trouvé pour la direction.

En calculant la direction et Pintensité de la résultante, I'on suppose
que tous les venis sont animés de la méme vitesge. Bien qu'inexacte,
cette hypothése permet de comparer le régime des vents dans des
stations différentes et généralement elle est adoptée par les méléo-
rologistes. Du reste, pour connaitre la résultante réelle des vents,
il faudrait des observations continues et trés-précises faites par des
instrunments enregistreurs.

Le tableau suivant donne la moyenne des observations des phares
pour une période qui est au plus de six années & partir de 1862 ;
pour I'année 1863, les résullantes des venis sont en outre repré-
seniées en grandeur et en direction sur la carle lithologique des
mers de France.

(Voir la carte n° { ainsi que le tableau I des vents
dans l'appendice de Pouvrage. )

Vents.

o FREQUENCE BRELATIVE —‘.“ésu,l‘m_.,_"te'

DESIGNATION R ' ”
des i DIRECTION 7

. RE N. <

PIARES: N, [NE| B |{SE.| S (50| 0.|NoO. &

:Z_:

MEDITERKANEE.

Villefranche . . . y220 | 78 1450%] 6 | 42 | 4 | 46 1214 § N 40* E § 530
La Garouppe. . . .J123 (284 [381*| 18 | 7 | 25 | 74 | 75 ¥ N 53 E | »58
Camarat, . . , . . 104 1129 (241 | 35 | 13 105 |{112 |259*}N 3 O 264
Ue du Levant . . J118 [157 [200 | 38 | 38 | 60 [284*[110 EN 18 O] 214
Porguerolies. . . 1201 | 22 [189 [103 | 39 | 77 |341*| 28 | N 63 O 154
Cap Sepet. . . . . 49 |299*a0s | 63 | 17 | 73 1209 [157 I N 10 E 1 212
Gran'd—l{ouveuu... 68 |115 |248 | 45 | 27 | 48 [101 |353* )N 5 O} 307
Planier. . . . . . . 138 | 42 [190 {108 | 32 | 11 | 56 423*I N 11 O] 354
Fgraman ...... 244 | B4 205 | 52 | 35 | 40 | 78 |327*{ N 4 O} 435
Aigues-Mortes. . .J447%) 87 | 99 | 70 | 16 | 36 | 64 |21 {N 3 O { 537
Cette.. ., . ... 109 |181 ] 95 | 93 | 54 | 70 [152 |296*j N 33 O | 288
Agde . . ... 1176 146 | 8 (133 | 69 | 47 | 6 [4I5*fN (9 O] 397
Cap-Béarn, . . . ] 93| 8| 47 [146 | 5t | 15 1140 |530*I N 52 O | 304
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p Résultante.
FREQUENCE RELATIVE. nre.

DESIGNATION ¢ T =
des &5

) DIRECTION.|
PHARES. N. lN E.! E. [SE|S.|80,0. lN 0. @

=

OCEAN,
Biarritz . « . . . ] 39 | 44 [209 | 88 (157 [137 [265* 64 | S 27* O | 937
Contis. . . . . ..} 65 [120 |209 | 93 | 39 (100 {246*|128 | N 36 O 80
Hourtins. -, . . . . 86 [196 1143 | 95 | 39 | 90 |217*[164 J N 25 O ] 487
Patiras. . . . . . . 55 (223 | 39 |167 | 63 |461 | 58 (234*| N 17 ©O 8%
Mapon. . . ... . 69 [172 | 98 [145 | 98 [128 [187*|103 | S 46 O 39
Richard . . . . .. 133 1 93 (149 [110 (103 | 36 |227*(179 I N 44 O | 1gg
By...... . 110 (444 (171 | 95 (127 | 83 [174*] 95 I N 58 E 47
Talais, . . . ... 87 [194*1138 | 95 | 86 | 94 1138 [148 VN 7 E | 109
Grave, . .. .. .[163 132 117 | 83 {112 | 75 {192*}126 [N a8 O | 138
Cordouan . . . . 139 |207*{100 {106 | 79 | 66 {153 [i50 {N 5 E | 191
Pontaillae . . . . . 31714146 | 42 | 30 (176 | 8u [154 | 85 [N 31 O | 910
Terre-Négre. . . .J482 1230*| 32 | 52 [149 | 82 |476 427 | N 23 O | 239
La Coubre. . . . . 209*|168 | 97 | 27 | 92 | 70 {196 141 IN 22 O | ass
Chassiron . . . . . 178 (164 | 59 | 49 | 97 {112 {130 [214*[ N 33 O | 273
Chanvean . . . ., . 153 (168 | 89 | 69 | 79 (128 {177*[142 | N 34 O 190
Les Baleines. . . .|177 1478 | 66 | 47 | 73 1120 [194*1145 | N 36 O | ag5
Haut-Bane du Nord. }195 1481 | 68 | 45 | 70 | 70 180 [196*| N a5 O | 349
Barges. . . . .. . 151 1200 | 70 | 69 | B8 (144 139 [202*| N 22 O | 2g9
lle ¢Yeu.. . . . . 149 {135 {109 | 55 | 55 | 92 |245*[160 | N 42 O | 967
Le Pilier, . . ., . . 113 448 | 88 | 85 | 92 [198*|174 |107 1 S 89 O | 140
La Banche, . . . . 88 128 162 | 46 | 85 | 94 |2107|192 | N 46 O | 182
Commerce. |58 |166: 67 § 70 | 82 [432 (104 [201*) N 34 O] 91z
Ajguillon. , . . . . 87 (264*| 98 | 36 | 47 (150 [130 {188 { N 44 O | 233
Four.. .. .... 114|182 [171*] 60 | 72 {130 (160 (144 [N 16 O | 448
Belle-Jle. . . . . . 124 (199%) 86 | 61 | 55 [142 |176 160 [N 34 O | 243
lle de Groix. . 119 | 97 |205*| 74 | 93 |160 [481 | 74 § S 42 O 97
Penfret , , . .. . 70 | 78 |183 (114 | 72 {181 |153 [199*] S 84 O | im3
Penmarch . . . . . 107 | 71 |104 | 86 | 75 [122 [144 [291*| N 37 O | 962
Bec-du-Raz . . . 1434 [441 | 63 | 72 | 94 |223*[150 (153 | N 85 O } 994
Ile de Sein. . . .}438 1431 | 82 | 87 | 77 [210*161 119 | N 82 O | 159
Portzic. . . . . . 496 159 | 80 | 48 | 96 {122 |203*| 96 | N 39 O | 906
Petit Minou . . . .[238 | 74 1143 | 78 | 69 | 60 [262*/109 | N 39 O | a57
Saint-Mathieu . 141 {400 {167 | 55 1108 (145 [210*{105 { N 86 O | 110
Kermorvan. . . . .| 97 1119 [120 | 69 | 69 |129 |205*1492 I N 38 O | 9209
Créach. . . . ... 99 187 184 | 64 | 51 [188 l487*[470 [N 52 O | 179
Suffd Ouessent. . .|144 {159 | 96 | 63 | 62 |155 |459 [494*[ N 46 0 | 209
MANCHE ET PAS-DE-CALAIS,

Tle Vierge . 76 |45 |445 | 72 | B3 [182 [197* 464 [N 76 O | 169
1le de Bas . . 74727 [241 | 27 | 90 (395*0 55 | 91 [ S 27 O] 260
Triagoz . 93 | 70 {165 (107 | 56 |166 |222* 121 | S 82 O | 138
Sept-lies. . -1 78 |101 165 | 64 | 83 1238*1217 | 84 | S 38 O | 208
Heaux~de-Bréhat, .| 68 [169 | 84 | 60 | 83 1115 (207 |214*| N 56 O | 234
Paon-a-Bréhat.. .} 60 (107 [114 | 97 | 80 [224* {145 {176 § S 74 O | 178
lle Harbour.. . 94 [140 {105 | 58 | 88 [171 (180”164 | N 7t O] 177
Cap Fréhel. . 27 152 | 25 (100 | 81 [820* (194 [471 | S 65 O | 294
Les Minquiers. . 83 118 143 | 65 | 89 |164 |153 |188*|N 68 O | 137
lle Chausey. . 57 (164 [100 | 74 {121 [186* 146 |158 | S 77 O] 198
Granville, 63 (111 1200*1 94 1184 1135 |103 {1101 S 29 E | 144




VENTS DES GOTES DE FRANCE. 1

. Hésultante.

) FREQUENCE RELATIVE. ————— et
DESIGNATION ﬁ
des ‘ DIRECTION.| 2
PHARES. N. (NE.| E. [SE.|s. [s0.] 0. iNO. &

Z

Sénéquet. . . . .| 79 [181*(140 | 76 |[105 (136 [166 |147 [ N 53° O 93
Carteret. « . . .| 64 (114 [185 | 64 (141 [107 {116 |239*} N 31 O 95
Cap la Hague. . .{ 80 | 88 [169 | 59 (144 |189*{178 | 96 § S 45 O { 4150
Cap Lévi . . . .} 51 [103 157 | 54 (118 (268*|181 | 68 | S 42 O f 294
Barfleur. . . ..} 65 1454 {104 | 74 [104 (182 1195*[125 | S 81 O 1 151
Ver.. . « . . .| 54 [189 | 70 [123 [126 (328*| 92 | 68 { 826 O | 270
La Rocque. . . .| 54 |155 [208 ]107 | 60 ]251%| 37 {135 1 S 55 E | 9%
Fatouville.. .« « .J 46 {141 {143 [120 {151 [228*{1384 | 97 § S 23 O | 29
Honfleur. . . . .| 52 [124 [105 |138 (126 [135 156 [164*] 8 51 O [ 100
LaHéve. . . . .| 86 [114 |594 | 82 | 65 {156 1195*|114 § N 78 O 55
LAilly.. . . . .68 174 1 26 | 87 1475 |258*| 86 1131 § S 48 O | 197
Cayeux.. . . . .} 63 ) 96 |121 }126 | 96 |206 |246*| 76 | 8 48 O | 200
La Canche. . . .} 76 [144 [189 [141 | 77 [186* {153 | 84§ S 3 O 71
Gris-Nez. . . . .} 58 | 65 [197 | 38 [119 [181-/280*| 62 f S 55 O | 221
Calais. . . . . ] 57 [105 | 92 [130 | 67 {144 ]282*{123 ] S 79 O | 246
Walde.. . . . .} 73 [419 | 45 |190 | 73 [318*| 88 | 94 | S 29 O | 238
Gravelines. . . .f 84 |115 | 88 | 94 |143 (183 [193* (103 | S 58 O ] 191
Roytingen . . . . 83 [107 [127 | 91 (108 {498*[175 |114 § S 59 O | 147
Mardick, . . . .} 78 | 85 [168 | 98 (126 [157 |aci*| 87 § S 35 O | 129
Dunkerque. . . .§ 73 | 76 [159 | 67 |138 (189 |226*) 72 | S 47 O | 206

On peut constater que les observations faites sur des stations
rapprochées sont généralement concordantes; et comme elles provien-
nent de personnes différentes, ne se les communiquant pas, elles se
contrélent 'ane par I'autre.

En ce qui concerne la fréquence relative des vents, le tableau parle
de lui-méme et 'on voit de suite par les astérisques quelles sont les
directions auxquelles correspond la plus grande fréquence.

Cependant les données que fournit cette partie du tableau ne sont
pas susceplibles de se formuler d'une maniére irés-simple, c’est
pourquoi nous allons examiner spécialement comment varient les di-
rections et les intensités des résultantes obtenues pour les vents.

Direction.

Considérons en premier lieu les cdtes de France qui sont baignées
par la Méditerranée. Au pied des Alpes, particuliérement a Ville-
franche et ala Garouppe, les résultantes des vents ont la direction
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NE ; mais sur tout le littoral entre les Maures, les Bouches-du-
Rhoéne et les Pyrénées, eclles s'inclinent au contraire plus ou moins
au N O.

Le vent du N O, qui souffle habituellement sur les cotes de Pro-
vence, est ce qu'on nomme le misiral ou le maitre-vent; il est
renommé par sa violence et cause de grands ravages & l'agriculture.

Comme Pobserve M. Ch. Martins (1), il doit ¢étre atiribué & ce que
I’échauffement des plaines de la Provence directement exposées au
soleil du Midi, détermine une ascension de 'air chaud qui estremplacé
par un courant d’air froid descendant des montagnes des Alpes et
des Cévennes. Ce courant est d’autant plus rapide qu’il y a une plus
grande différence de température entre la montagne et la plaine ;
aussi, ¢'est pendant le jour, a I'époque de I'hiver et an printemps,
lorsque les montagnes sont couvertes de neige, que le mistral souffle
avec le plus de force.

— Dans I’Océan, la résultante du vent a généralement la direc-
tion N O ; mais cette direction varie beaucoup avec la forme et
avec le relief des cotes; elle varie surtout prés des chaines de
nmontagnes.

Si, partant de la pointe du Finistére, on longe nos cétles occidenta-
les en descendant vers le Sud, on trouve que les résultantes des
vents oscillent généralement autour de la direction N O.

Sur quelques points, elles s'inclinent d’ailleurs complétement vers
I'Ouest ; ¢’est en particulier ce qui a lieu au Bec-du-Raz, ala pointe
St-Mathieu et surtout au Pilier.

Le long de la céte des Landes, & Patiras, Hourtins, Contis, la ré-
sultante conserve encore l'orientation N O, mais en se rapprochant
du Nord. Enfin, & Biarritz , elle passe au S O, sans doute par suile
de I'influence des Pyrénées.

Sur les cotes occidentales de la France, la résultanie du vent se
reléve d’une maniére trés-marquée vers le Nord, & la pointe d’Ai-
guillon, sur Tilot dusFour a I'embouchure de la Loire, ainsi que sur

(1) Ch. Martins ; Patria, Tome I, 252,
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'il6t de Cordouan & 'embouchure de la Gironde et & Talais sur
la droite de ce fleuve.

— Ensuivant les cbtes de France baignées par la Manche, on
{frouve quentre la pointe du Finistére et la Belgique, la résultante
du vent présente généralement la direction S O.

Cependant, 4 I'Ouest de la presqu’ile du Cotentin, notamment &
Senéquet et 4 Carteret, elle s’incline encore vers Je. N O. 1l en est de
méme aux iles Vierge, Harbour, des Héaux-de-Bréhat et des Minquiers.
A Granvilleetd La Roque, la direction du vent passe d’ailleurs au SE.

Sur les cotes de la haute Normandie et du Boulonnais, Ia résul-
tante du vent conserve bien la direction S O ; cependant, & I'embou-
chure de la Canche, elle est presqu’orientée versle S, probablement par
suite de Pinfluence exercée par la riviére et par la cote de Picardie.

Dans le Pas-de-Calais, entre le cap Gris-Nez et Dunkerque, la
direction. S O est bien accusée ; et méme, sur certains points, elle
S’incline fortement vers I’Ouest, notamment a Calais.

A Pembouchure de la Seine, les résultantes du vent varient beau-
coup d'une année 4 I'autre et ne sont pas paralléles sur la rive gau-
che (Honfleur) et sur la rive droite (La Héve); il en est de méme
pour la Garonne ; en outre, sur les deux rives, les résultantes forment
un angle qui s'ouvre vers 'embouchure de ces fleuves.

On peut observer aussi que les résultantes du vent n’ont pas la
méme direction dans les iles que sur les cdtes voisines.

Intensité.

Comparons maintenant les intensités du vent et admettons qu’elles
solent représentées par les résulianies calculées, comme nous I'a-
vons dit, pour les différents points des cdtes de France.

On trouve que ces intensités sont trés-grandes au voisinage des

~chaines de montagnes, particuliérement au pied des Pyrénées et des
Alpes dont les sommels restent en partie couveris de neige ; elles
atteignent leur maximum sur notre littoral méditerranéen qui est
balayé par le mistral.

Les intensités sont aussi trés-grandes au débouché d’une vallée,
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lorsqu’elle est longue, rectiligne et fortement encaissée comme celle
du Rhone. Elles le sont également dans des canaux maritimes, comme
la Manche et le Pas-de-Calais, qui ont précisément la direction des
venis régnants.

Au contraire, les intensités du vent sont geénéralement faibles
dans les baies et le ‘long des cdtes profondément découpées : elles
sont faibles encore vers I'embouchure des fleaves comme la Seine et
la Garonne; cette anomalie apparente s’explique en observant que
les vents engendrés par le fleuve lui-méme viennent combattre et en
partie neutraliser ceux qui soufflent de la mer.

Enfin, il est bon d’observer qu’aux iles Porquerolles et du Levant,
les intensités se réduisent & plus de moitié du chiffre qu'elles attei-
gnent sur la ¢bte de Provence de laquelle elles sont cependant trés-
rapprochées ; ce résultat doit sans doute étre aitribué a ce qu'un
vent de terre, méme violent comme le mistral, s'affaiblit rapidement
lorsqu’on gagne la mer et lorsqu’on s’éloigne du rivage.

Dones.

Les duanes sont, comme I'on sait, des collines de sable qui bordent
le rivage.

Lorsque le vent souffle du coté de la mer, il desséche le sable de
la plage dont les grains deviennent par cela méme irés-mobiles.
Bientdt cédant a I'action du vent, ce sable s’accumule sur le rivage
le long duquel il forme une série de collines. Leur pente est douce
du cbté de la mer, et abrupte du c6té opposé.

Tant que les dunes ne sont pas fixées par la végétation, elles con-
servent leur mobilité et le vent qui vient de la mer les déplace sans
cesse. D’ailleurs, comme la mer apporte constamment, du sable sur la
plage, la zone qu’elles occupent tend de plus.en plus a s’élargir et
a empiéter sur les terres. Sur la cdte des Landez, on estime que la
mer et les vents rejettent chaque année plus de 5 millions de métres
cubes de sable.

Les dunes ont une hauteur variable et dépendant, sur chaque
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point, des conditions qui concourent a leur formation ; tandis qu’elles
sont trés-petites dans la Méditerranée, elles peuvent atteindre 50
métres et méme jusqu'a 100 métres sur les bords de I'Océan.

Il n’est pas nécessaire d’entrer dans de plus grands détails sur
les dunes aprés les descriptions si remarquables qu'en a données
M. Elie de Beaumont ; dans ce qui va suivre, je me propose seule-
ment d'indiquer quelle est leur composition minéralogique sur les
cotes de France.

(Voir dans ’appendice de Youvrage le tableau Il qui est relatif aux dunes).

LANDES.

Toute la cOte des Landes est bordée par des dunes qui peuvent
étre citées comme types (1). Elles s'étendent depuis Bayonne jusqu’a
I'embouchure de la - Gironde, et elles s’abaissent de rangée en
rangée vers la mer. Leur' pente du c6té de la mer varie de 7° a
12°, et du cOté des Landes de 29° & 32°; cette derniére pente
s'éleverait méme & 35", si les pluies ne venaient pas déiruire les
talus. Elles forment le long du rivage, une zone ayant une largeur
moyenne de 5 kilométres, sur une longueur de 240. kilom., ce qui
représente une surface de 120,000 hectares. Leur largeur devient
plus grande au milieu de la cdte, particuliérement en regard des
étangs de Léon, de Saint-Julien, de Mimizan, d’Arcachon.

Ces étangs eux-mémes sont engendrés par les dunes qui forment
une sorte de_digue s’opposant a Iécoulement des eaux venant des
Landes ; ils empiétent progressivement sur les terres 4 mesure qu'ils
sont poussés en avant par le mouvement des dunes. Ils ont une forme
allongée parallélement & la cdte, et silon fait une section perpen-
diculaire & leur longueur; on trouve que leur plus grande profondeur
est immédiatement au pied des dunes, tandis que leur fond se reléve
vers 'Est par une pente insensible.

Les dunes des Landes empiétent constamment sur les terres; leur
avancementpeunts'élever accidentellement 423 métres parannée ; toute-

(1) Elie de Beaumont: Legons de géologie pratique. — Brémontier: Mémotre sur
fes dunes, particuliérement sur celles qui se trouvent entre Bayonne et la Pointe-de=
Grave, — E. Reclus : Le Liltoral de la France.
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fois, en moyenne, iln’est gaére que de! a2 metrespour lazone entiére.
Brémontier rapporte d’ailleurs que par un coup de vent et malgré
une forte pluie, I'avancement sur un point a dépassé accidentelle-
ment 0™, 6 dans 'espace de 3 heures.

Le sable qui constitue les dunes des Landes est généralement fin ;
cependant il alteint plusieurs millimétres dans les basses dunes du
Gressier, prés de 1'étang de la Canau. Son examen minéralogique
montre qu'il est essentiellement composé de quartz hyalin, blane
grisitre en grains arrondis; il contient aussi du quartz jaunatre et
brunatre, de la lydienne noire, da grenat, des traces de fer oxydulé,
quelquefois des débris de coquilles marines. Il présente du reste la
méme composition nminéralogique que le sable déposé par la mer sur
la cote des Landes.

SAINTONGE.

Les dunes se continuent au Nord de la Gironde et atteignent une
grande hauteur 4 la pointe de la Courbe ainsi que dans I'ile &’ Oléron.
Elles contiennent toujours du carbonate de chaux, et & la pointe de
Suzac, e}ies peuvent méme en avoir plus de 10 pour 100. Cette diffé-
rence avec la cote des Landes s’explique facilement, puisqu’au Nord
de Ja Gironde, les dunes bordent un rivage calcaire et qu'elles offrent
d’ailleurs de nombreux débris de coquilles.

Dans les dunes d’Angoulin, I'on observe méme un banc irés-
coquillier, gris-brunatre et a trés-gros grain qui esi cimenté par du
carbonate de chaux.

Récemment, la garance a été cultivée avec succés dans les dunes
de la Saintonge; et ce résaltal doit sans doute étre attribué a ce qu'il
s’y trouve du carbonate de chaux, car les paluds calcaires de Vau-
cluse [ui sont, comme 'on sait, trés-favorables.

BRETAGNE.

Sur divers points du littoral -de la Bretagne, il existe également
des dunes dont les sables ont été analysés par MM. Besnou, Nimier,
Prod’homme et Hervé-Mangon. Elles sont remarquables par la grande
quantité de carbonate de chaux qu’elles renferment.

Dans la baie d’Audierne, & Santec et & Kerrons, il y en a plus
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de 60 p. 0/0; a Guidel, dans le Morbihan, il y en a méme plus de
70 p. 0/0 ; ce carbonate de chaux provient uniquement des coquilles
et des millépores que la mer rejetie sur la cote, et il est assez abon-
dant pour que les dunes de Bretagne soient exploiiées avec avan-
tage pour Pamendement des terres. Il en est de méme & Padstow,
sur la cote Ouest du Cornouailles.

MancHE.

Prés de Cherbourg, les dunes ont environ 15 0/0 de carbonate de
chaux ; elles deviennent surtout extrémement calcaires sur quelques
points du Calvados.

Pas-pe-Carais.

A Boulogne, dans le Pas-de-Calais, le sable des dunes a présenté
une densité de 2,649 qui est un peu supérieure a celle 2,631 du sable
de la plage. J'y ai trouvé moins de 5 p. 0/0 de carbonate de chaux.

['LANDRE.

Prés de Dunkerque, dans la mer du Nord, le sable des dunes est
gris jaunatre. Essentiellement formé par le quartz hyalin, il contient
en outre du silex, du grenat rouge et brun jauntre, de la glauconie
et des débris de coquilles. Son carbonate de chaux est de plusieurs
centiémes.

Pavs-Bas.

A Ostende, en Belgique, la composition minéralogique du sable
des dunes est encore & peu prés laméme ; la proportion trouvée pour
son carbonate de chaux n'a pas dépassé 7 p. 0/0.

DanslaHollande, & Skeveningue et 4 Zandvoort, les dunes atteignent
une grande hauteur. Le carbonate de chaux y est en trés-faible pro-
portion ; de méme que dans les Landes, il se réduii & quelques mil-
liemes ; il provient d’ailleurs des coquilles marines de la plage ainsi
que d’un petit nombre de coquilles terresires vivant sur les dunes.

MEDITERRANEE.

Les dunes se forment bien plus difficilement dans la Méditerranée
que dans 1'Océan. Car, ainsi que 'observe M. Elie de Beaumont,
3
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pour livrer le sable & 'action des vents, « il n'y a dans la Méditer—
» ranée que les iniermittences de niveau dans I’action méme des
» vents, circonstance qui est beaucoup moins favorable que l'al-
» ternative quotidienne de la haute et de la basse marée (1). » De
plus, la condition principale pour que les dunes puissent.se former,
est que la plage soit balayée par des vents soufflant du c6té de la
mer ; or, l'on sait que sur notre littoral méditerranéenle vent domi-
nant est le mistral-qui souffle au coniraire du c6té de la terre. On
comprend donc aisément pourquoi les dunes sont rares dans la Mé-
diterranée et pourquoi leur hauteur ne dépasse pas 10 métres.

Dunes caloaires,

Bien que les dunes soient le plus généralement composées de sable
quartzeux, elles peuvent aussi devenir trés-calcaires, comme en Bre-
tagne ; signalons, sous ce rapport, les dunes qui ont éié observées
par M. Ch. Darwin dans les mers du Sud. Leur hauteur atteint
25 métres ; elles garnissent les cotes formées de débris de polypiers
et elles sont exceptionnellement riches en carbonate de chaux.
Comme les eaux météoriques des climats chauds dissolvent assez faci-
lement le calcaire, ces dunes ne tardent pas & perdre leur mobilité

et les grains qui les composent étant cimentés, elles se changent en.
monticules solides.

L’argile empéche la formation des dunes.

Une plage éiendue et sablonneuse, balayée par des vents qui
soufflent du coté de la mer, sera visiblement trés-favorable a la
formation des dunes. Cependant, il ne s’en produira pas toujours, car
dans la baie du mont Saint-Michel, par exemple, on n’en n’observe
pas. Ce résultat doit sans doute &ire attribué a ce que le dépot littoral
du mont Saint-Michel contient de largile qui provient de la destruc-
uon des schistes du voisinage ; alors celte argile entretient sans cesse
'humidité qu'elle absorbe, soit dans Patmosphére, soit dans la plage

(1) Elie de Beaumont : Lecons de géologie pratique, 1, 198,
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et par capillarité : elle cimente en un mot les grains de sable qui
restant humides, conservent assez d’adhérence pour résister &1'action

A

des vents.

Lorsqu’au contraire le sahle peut étre desséché complétement, ses
grains perdent toute adhérence et deviennent trés-mobiles ; en sorte
qu’ils se laissent facilement entrainer.

Comparaison des dunes aveo le dépét littoral.

Les dunes qui couvrent une plage proviennent essentiellement de
son dépot littoral de marée haute qui a élé remanié par les vents. Elles
contiennent donc les mémes éléments que ce dépot littoral lui-méme,
seulement les vents y opérent un certain triage et entrainent surtout
les débris les plus mobiles et les plus légers.

Silon compare le carbonate de chaux contenu dans les dunes
avec celui du dépot littoral de marée basse, dont la composition sera
donnée plus loin pour les mémes plages, on trouve que sa proportion
est généralement plus petite dans les dunes. La différence est méme
trés-marquée sur certaines plages, particulierement a Ostende et sur
les cotes de Bretagne.

Parmi.les dunes qui paraissent faire exception a la régle, nous
citerons celles de Cherbourg et de la baie de Bertheaume.

Quelquefois aussi, de nombreux débris de coquilles sont accumu-
lés par le vent sur le flanc des dunes, ce qui augmente d’'une ma-
niére anormale le carbonate de chaux ; c'est, par exemple, ce que
j'ai observé & Zandvoort.

Du reste, comme le carbonate de chaux des dunes provient
des débris de mollusques marins, il est facile de comprendre que sa
proportion doit tendre & augmenter lorsqu’on descend vers la mer.

Bésumé sur les dunes.

En résumé, les dunes des cdtes de France et des Pays-Bas sont
presque toujours essentiellement formées de quariz hyalin : comme
ce minéral esi, relativement assez léger et comme ses grains sont

Y

assez réguliers, il se préte mieux que tout autre & un transport
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par le vent. Cependant les divers minéraux d'une plage se retrou-
vent aussi dans les dunes qui Pavoisinent, puisqu’on y rencontre de
la lydienne dans les Landes, de la glauconie dans le Pas-de-Calais et
dans Ia mer du Nord. Le mica, le feldspath, le grenat s’y obser-
vent également. Le carbonate de chaux sécrét¢ par les mollusques,
concourt encore & la formation des dunes; il n’y en a presque pas
dans les dunes des Landes et de la Hollande, mais celles de la Breta-
gne en contiennent assez pour é&tre exploitées comme amendement
calcaire. Des dunes exceptionnellement riches en calcaire s’obser-
vent encore sur les cotes formees de récifs de polypiers.

La proportion de carbonate de chaux des dunes varie d’ailleurs
avec celle que contient le sable de la plage; de plus, elle est généra-
lement moindre que celle du dépét de marée basse.

Le plus souvent, les dunes sont donc essentiellement composées de
sable quartzeux ; toutefois, elles contiennent aussi les divers minéraux
qui se trouvent dans le sable de la plage et particuliérement du car-
bonate de chaux sécrété par les mollusques.

La rareté ou 'absence compléte de I'argile mérite d’étre signalée;
elle se congoit d’ailleurs trés-bien, car P'argile tend visiblement &
empécher la formation des dunes.

B. — EAUX METEORIQUES

L’atmosphére précipite sur le sol de I'eau qui tombe a I'état de
pluie, de neige, de brouillard et de rosée ; indépendamment de ce
que cette eau exerce l'influence la plus directe sur I'agriculture, elle
donne naissance aux riviéres et devient un agent d’érosion ainsi que
de transport ; par suite, il est utile de rechercher de quelle maniére
elle est répartie.

La quantité annuelle de pluie qui tombe sur le sol varie avec un
grand nombre de circonstances. D’abord elle augmente avec la tem-
pérature moyenne et & mesure qu'on se rapproche de I'équateur.

Elle augmente aussi avec Paltitude, et clle est en relation avec le
relief du sol. Toutefois, lorsqu’on s’éléve dans I'atmosphére, elle at-
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teint un maximum au deld duguel elle va ensuite en diminuant.
Dans chaque pays, la hauteur de ce maximum dépend de celle & la-
quelle se tiennent les nuages ; elle est nécessairement moindre dans
un climat froid et sec que dans un climat chaud et humide; c¢’est
sous ’équateur qu’elle est la plus grande.

En outre, la pluie augmente au voisinage de la mer. Elle augmente
surtout lorsque des vents soufflant du c6té dela mer et fortement
chargés d’humidité, se trouvent ensuite arrétés par des chaines de
montagnes.

Quand la pluie a été déterminée par des observations udomé-
triques continuées pendant une vingtaine d’années et dans des sta-
tions suffisamment rapprochées, il est facile de représenter sa dis-
tribution & la surface du sol. Il suffit pour cela de tracer les courbes
passant par les points qui recoivent la méme quantité annuelle de
pluie. Ces courbes sont nommées hyétographiques. Dés a présent, il
est possible de les esquisser pour la France ; I’étude que j'en ai faite
est basée sur les travaux de divers météorologistes, spécialement
de MM. Ch. Mariins, Renou, Raulin, Belgrand, Marié-Davy, Bec-
querel, de Gasparin, Nicolet, Rayet et surtout sur les données déja
trés-nombreuses fournies soit par les Observatoires privés, soit par
les Ponts et Chaussées et par I'Observatoire Impérial de Paris.

(Voir carte n° 1 et figure 6, planche A).

Bistribution de la pluie en France.

En se bornant aux traits principaux que présente la distribution
de la pluie sur la surface de.la France, on voit, d’abord, qu’elle est
assez inégale. La quantit¢ qui tombe dans le Sud est supérieure
a celle qui tombe dans le Nord. Ce résultat tient d’abord a ce
que dans le Sud de la France, la température moyenne étani plus
élevée, I'air renferme plus d’humidité ; il tient aussia ce que l'alti-
tude moyenne y est plus grande.

Les cotes de France baignées par I'Océan et par la Manche recoi-
vent des pluies abondantes ; car I’eau recueillie annuellement s’éléve
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4 80 centiméires dans les Landes, dans I'Angoumois, le long de la
baie de Cancale et sur la cote Ouest du Cotentin, ainsi que sur le litto-
ral entre Fécamp et Calais.

Mais sur nos cotes baignées par la Méditerranée, la pluie reste in-
férieure a 60 ; c’est du moins ce que l'on observe vers les Bou-
ches-du-Rhone, oa le littoral n’est pas bordé par des montagnes.

Ces résultats doivent étre attribués a Paction des vents qui soufflent
habituellement de 'Ouest au Sud-Quest sur les cotes francaises de
I'Océan et de la Manche, en sorte qu'ils déposent les vapeurs humides
dont ils sont chargés.

Dans la Méditerranée, au contraire, comme les vents qui dominent.
soufflent du Nord-Ouest, c’est-a-dire, de la terre, il en résulie qu’ha-
bituellement la pluie n'est pas augmentée par le voisinage de la mer.

Toutes les parties montagneuses de la France regoivent de grandes
quantités de pluies; c’est bien marqué dans les Vosges, dans le
Morvan, dans le Plateau central, dans les Cévennes, dans les Pyré-
nées, dans le Jura et surtout dans les Alpes.

La pluie augmente avec Ialtitude de nos montagnes ; en ou-
tre, ses courbes sont souvent paralleles & celles qui dessinent
le relief du sol. Elle dépasse 1 métre sur les parties élevées des
Vosges, du Jura et principalement des Pyrénées, ainsi que des Alpes;
il en est de méme sur différents points du Plateau central, notam-
ment sur son veérsant Ouest entre Rhodez et Bénévent, sur son
versant Nord dans le Morvan, autour des Settons ; mais particulie-
rement au Sud-Est entre le Pilat et les monts St-Félix sur les flancs
des Cévennes. La pluie dépasse encore 1 métre sur les sommités
des Ardennes et probablement aussi sur les montagnes de la Bre-
tagne. Enfin, dans certaines-stations des Alpes, elle devient supérieure
a 2 métres,

Le relief du sol exerce visiblement I'influence la plus directe sur
la quantit¢ de pluie et cette derniére augmente avec l'altitude.

Toutefois, pour des stations situées & la méme altitude et sur des
versants opposés, la quantité de pluie peut étre trés-différente.
Dans le Plateau central, par exemple, il tombe moins de pluie vers son
milieu dans les montagnes de la Margeride que sur son versant occi-
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dental quiregoitles vents humides de I'0Océan. De méme, il tombe plus
de pluie & Saint-Eiienne qui est & 'Ouest du Pilat et des montagnes
du Beaujolais, qu’a Lyon et & Bourg-Argental sur le versant Est (1).

Ainsi, sur les versants d’une chaine ou d’un massif de montagnes,
la quantité de pluie n’est généralement pas la méme a altitude égale.
En France, elle tend a augmenter sur le versant occidental, d’autant
plus qu'il arréte davantage les vents venus de 'Océan.

Si I'on recherche comment la pluie varie dans les vallées arrosées
par nos grands fleuves, on voit que sa quantité annuelle est la plus
grande pour le Rhone qui se trouve encaissé entre le Jura, les Alpes,
les Cévennes et le Plateau central. Pour I'Ain qui est I'un des affluents
du Rhone supérieur et coule enire les montagnes du Jura, elle est
supérieure & 120 centimétres.

Elle est grande encore pour la Garonne qui coule comme le Rhone
dans la partie méridionale de la France.

Pour Ie Rhin, pour la Seine et pour la Loire qui appartiennent &
sa partie septentrionale, la quantité annuelle de pluie devient nota-
blement moindre.

Dans la valiée de la Loire, qui est si longue et qui traverse la
France en écharpe, elle reste inférieure & 70 cent. ; elle n’est méme
supérieure a ce. chiffre que vers les sommités du Plateau central
sur lesquelles le fleuve prend sa source.

L’exposition aux vents humides de I’Océan fait sentir son in-
fluence jusque dans les vallées ; car, pour la Meuse, qui coule 4 peu
prés du Sud au Nord, tout le versant droit de la vallée qui est ex—
posé & I'Ouest, regoit plus de pluie que le versant gauche (2).

1l tombe plus de pluie dans les vallées que sur les plateaux voisins.
Cest un résultat bien constaté dans le bassin parisien ; il tient
vraisemblablement 4 ce que dans les vallées la condensation de la
vapeur d’eau s’opére sur une hauteur plus grande, el en outre a ce
que les vents pluvieux s’écoulent avec plus de vitesse (3).

Il tombe aussi plus de pluie sur les flancs des montagnes que sur

(1) Griiner, Despription géologique ef mineralogique du dépariement de la Loire.
(2) De Mardigny et Poincarré.
(3) Belgrand. Notice sur la répartition de la plute dans le bassin de la Seine, 1855.
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leurs sommets. C'est du moins ce qui s observe sur les pentes occi-
dentales des monts Jura qui forment un écran arrétant les vents hu-
mides venus de 'Océan (1).

Les parties de la France qui recoivent le maximum de pluie sont
les régions élevées des Vosges, du Jura, du Plateau central, des
Cévennes, des Pyrénées et surtout des Alpes. Cilons encore Bayonne
et le fond du golfe de Gascogne ou les vents humides sont arrétés
par les Pyrénées. ‘

Le minimum de pluie en France se réduit & 40 centimétres ; c¢’est
la quantité qui tombe sur la région comprise entre Troyes, Meaux,
Compiégne, Bpernay. Ceite région qui se trouve & I'Est de Paris est
éloignée a la fois de la mer et des montagnes; elle est peu acciden-
tée, pas trés-boisée et formée en grande partie par de la craie.

Aux environs de Dunkerque, il tombe également une faible quan-
tité de pluie et 'on peut s’en étonner a4 cause du voisinage de la
mer du Nord; ce résultat tient sans doute a ce que les vents ré-
gnants de Dunkerque se dépouillent de leur humidité en passant
sur I’Angleterre et & ce qu'ils n’en reprennent que peu dans la tra-
versée du Pas-de-Calais.

La pluie parait augmenter dans le voisinage des grandes foréts (2).

Enfin, Ia composition minéralogique du sol doit encore exercer
quelqu’influence sur la quantité de pluie. Car, toutes choses égales,
I'humidité de I'air sera moindre sur un sol perméable et parfaite-
ment sec, comme la craie et le calcaire jurassique, que sur un sol
imperméable et par suite plus ou moins marécageux, comme celui
de I'Argonne, de la Dombes, de la Brenne, de la Sologne.

Moyenne annuelle de la pluie en France.

A Taide des courbes hyétographiques il est possible de calculer
approximativement la quantit¢é moyenne de pluie qui tombe pen-
dant une année sur toute la France.

Pour y parvenir, il faut évaluer les diverses surfaces comprises

(1) Frére Ogérien. Histolre naturelle du Jura.
(2) Grad. Comptes rendus des séances de I'Académie des Siences, 1866.
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entre deux courbes consécutives et les multiplier par la moyenne
arithmétique de la pluie correspondant & ces courbes.

Il reste une surface entourée par la courbe 0™,40, et elle a sim-
plement & étre multipliée par ce chiffre qui représente a peu preésle
minimum pour la France.

Une autre surface, qui est entourée par la courbe 1™,80 doit, au
contraire, étre multipliée par un chiffre plus fort et j'ai admis 2 mé-
tres pour cette zone, d’ailleurs peu étendue, qui recoit le maximum
de pluie.

Voici, du reste, quelles sont les surfaces occupées par les diffé-
rentes zones de pluie dans les principaux bassins hydrographiques
de la France :
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INDICATIONS SURFACES PLUIE TOMBEE
— " e T R i e e eI
des bassins, des zones. des zones. | des bassins | par zone. par bassin I:,i‘;iil:,lc
I Cenlimétres. Heclares, Hectares. |Myriamét. cub. | Myriamét. cub.] Métres.
Au-dessous de 40 897,700 1 359,080
Bassin De 404 60 3,891,700/ 1,945,850
60 80| 3,193,000' 3,635,100
a geeme { 80 100 4,279,100, 11,280,900 /L g 7,144,480 0™,631
( 100 120 16,300\ 17,930
120 140 4,100 5,330
{ De 404 60 2,616,’500 1,308,250 )
e | 8 e ST
d s s 214
a L:ne 100 120 281,600 13,666,600 )309,760 9,440,420/0™ 691
( 120 140 12,700 16,510
140 160 4,900 7,350
Bassin De 404 60 493, a()O) 246,750
du Rhin. 60 80| 2,713,800 1 4,101,200| 1,899,310 2,951,020{0",720
80 100 894,400 804,960
404 60 522,100 261,050
60 80 6:054,000 4,237,800
e | R R
s Gmm]e 120 140 278,800 12:497,8000 350’00 10,289,460|0m,893
140 160 246,700 370,050
160 180 58,500 99,450 ’
| Au-dessus de 180| . 22,000 44,000
De 40 4 60| 1,045,000 592,500
80| 38,719,000 2,603,300
5 100| 2,806,400 9,525,760
assin 100 1201 1,435,700 1,579,270 -
du Rhéne. 120 140, 1,000,000 ( 11,885,2000 55070, ) 11,363,570 0,956
MO 160 1,815,900 2,723.850\
180 51,700 87,890
Audessus de 150 10,500 21,000
Toraux cENErAUX, . . . 53,431,700 53,431,700 41,158,950 41,158,950{0",770

RECAPITULATION

POUR TOUTE LA FRANCE.

SURFACES

DES ZONES EN HECTARES.

QUANTITE DE PLUIE

EN MYRIAMETRES CUBES.

Id. id. 17 S |
Zone limitée par la courbe.,. 1

60
80

cenlimétres.

Zone limitée par la courbe. .. 40

Zone comprise entre ... ... + 40et 60
1d. id. ideoooa, 60 80
Id, id. id..o..... . 80 100
1d. id. T SN 100 {20
Id. id. id...... oo 420 440
id. id. id..... coe 440 160

180

897,700 359,080
8,568,800 4,284,400
27,065,600 18,945,920
11,007,500 9,906,750
2,386,300 2,624,930
1,295,600 1,684,280
2,067,500 3,101,250

110,200 187,349

32,500 65,000
33,431,700 41,158,950

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



PLUIE EN FRANCE. 43

Le tableau précédent montre que la somme des quantilés
de pluie tombant pendant une année sur la France est environ
de.... 411,589,500,000 métres cubes.

Divisant ce nombre par la surface totale de la France ou par
53,481,700 hectares, on obtient. ...

o~,77
pour la hauieur moyenne annuelle de la plaie dans notre pays.

Remarquons, d’ailleurs, que ce chiffre est vraisemblablement trop
faible, car les parties élevées reoivent beaucoup plus de pluie que
les plaines voisines, et elles possédent rarement des stations météoro-
logiques. Les observations manquent surtout sur les sommets des
Ardennes,des Vosges, des Alpes, sur la chaine du Merlerault et sur
les montagnes de la Brelagne.

Enconsidérant spécialementles principaux bassinshydrographiques
de la France, on trouve que la moyenne annuelle de la pluie est seu-
lement de. ... 0,631 dans le bassin de la Seine et de.... 0™, 691
dans celui de la Loire ; elle s’élévea. ... 0™,720 dans la partie fran-
caise du bassin de Rhin, atteint.... 0™ 823 dans le bassin de la Ga-
ronne et ....0™ 956 dans celui du Rhone.

Dans le Sud de la France, cette moyenne est de beaucoup supé-
rieure a ce qu'elle est dans.le Nord, résultat qui doit étre attribué
a la fois a I'augmentation de la température et & l'influence de
massifs montagneux comme le Plateau central, les Pyrénées, les
Alpes.
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CHAPITRE IV

IX. — EAUX DOUCES OU SAUMATRES.

Les eaux douces ou saumatires concourent & la formation des dé-
pots marins, puisqu’elles charrient ou bien tiennent en suspension
des débris qui sont, en définitive, entrainés 4 la mer ou sur ses riva-
ges. Nous étudierons successivement :

A. Les riviéres.

B. Les embouchures des riviéres.

C. Les lacs et les étangs liltoraux.

A. RIVIERES.

L’eau qui tombe a I'état de pluie, de neige ou de rosée se divise
en trois parties : la 1™ coule immédiatement sur le sol, ou bieny
pénétre pour reparaitre 4 sa surface dans le méme bassin hydrogra-
phique et aprés une circulation souterraine plus ou moins prolon-
gée; bref, elle se réunit en filets, qui forment des cours d’eau, puis
‘des riviéres et des fleuves, lesquels vont ensuite se jeter & la mer.

La 2° s’évapore soit directement, soit par I'intermédiaire des vé-
gétaux et retourne dans 'atmosphére.

La 3¢ cédant & 'action de la pesanteur, pénétre profondément a
Pintérieur du sol, et ne reparait plus 4 la surface du bassin hydro-
graphique sous forme de sources ou de suintements ; elle alimente
des nappes souterraines qui se rendent directement & la mer, ou bien
elle s’infilire dans d’autres bassins hydrographiques.

La proportion de I'eau tombée, qui s’écoule directement dans les
riviéres, est assez variable.

Pour la Seine, en amont de Paris, M. Dausse l'estime &... 0,28;
pour la Sadne, & Trevoux, elle est de. .. 0,53, d’aprés M. Belgrand ;
pour la Loire, au confluent de la Maine, elle est estimée a... 0,50
pour la Garonne, en amont de Marmande et pour I’Auxois qui
coule sur les marnes imperméables du lias, elle s’éléve a... 0,65.

Tantot elle se réduit a... 0,1; tantdt elle atteint... 0,9.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



RIVIERES. 4

Elle augmente avee I'imperméabilité du bassin hydrographique ;
c’est particuliérement dans les régions schisteuses et granitiques
qu'elle devient trés-grande.

Elle dépend aussi de la forme du bassin hydrographique , de sa
pente, de son climat et méme de la végéiation qui le recouvre.

Du reste, la proportion d’eau qui s’écoule par une riviére doit
naturellement rester plus petite que celle qui tombe sur son bassin
hydrographique ; car il y a nécessairement une certaine perte par
évaporation et par infiltration. Si elle lui devenait égale ou supé-
rieﬁre, il fandrait I'attribuer a ce que cette riviére regoit des nappes
souterraines provenant des bassins hydrographiques voisins.

Une riviere peut quelquelois se perdre complétement. Ce résultat
est surtout fréquent dans les pays chauds, et alors il tient ordi-
nairement a ce que la proportion de I'eau qui s’évapore est trés-
considérable.

Dans d’autres circonstances, il tient & ce que la riviére coule
dans un lit trés-perméable, en sorte qu’elle se perd par infiltration.
C’est ce qu’on observe en France pour plusieurs cours d’eau, par-
ticulierement pour ceux qui traversent des calcaires friables ou ca-
verneux. Tels sont I’Aure et la Dromme qui, sur les cotes jurassiques
du Calvados, disparaissent dans la fosse du Soucy et se rendent a la
mer aprés un parcours souterrain. Le plus souvent, ces cours d’eau
perdus se montrent de nouveau & la surface du sol et & un nivean plus
bas. Ainsi, la fontaine de Vaucluse semble résulter de la réunion sou-
terraine de la Nesque et du Calavon, quig’infiltrent en partie dans des
calcaires caverneux et désagrégés.

Lorsqu'un bassin hydrographique est entiérement fermé et pré-
sente la forme d’un entonnoir, les eaux météoriques qu’il re¢oit
ne peuvent plus avoir d’écoulement superficiel et habituellement elles
produisent des lacs. 1l en est, par exemple, qui se trouvent au fond
des cratéres volcaniques, comme e lac Pavin dans le Puy-de-Déme ;
tandis que d’autres, comme le lac de Joux, se trouvent dans des bas-
sins calcaires.

Les eaux de ces lacs occupant le fond de bassins en entonnoir se per-
dent d’ailleurs soit par évaporation, soit par infiltration souterraine,
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— 11 est utile de réunir ici quelques données sur nos principales

rivieres de France.

On trouvera dans le tableau suivant :

1° La hauteur 4 laquelle elles prennent leur source ; cette hauteur
est exprimée en métres et rapportée au niveau de la mer, ou bien
4 leur confluent avec un autre fleuve ;

99 Leur longueur développée depuis la source jusqu’al’embouchure ;.

3° Leur pente moyenne réduite en fraction décimale (1).

NOMS dﬁ‘:‘gﬁ?i_ PARCOURS. PENTE.
d?s
RIVIERES,

Métres (a). Kilométres ({). (—%)
Doranee . . . . ... .." 1236 380 0,00323
Rhéne., ... ....... 1700 860 0,00250
Héraolt, . . ... ..... 1200 125 0,00960
Adour. . .. ... .. .. 1931 330 0,0058%

Garonne {4 partir de la fron-
tiere jusqu’a Bordeaux). . 573 450 0,00127
Aridge. L ... 1900 160 0,01200
Tarn, . .. ..... . 1271 873 0,00340
Lot, . . . ... oo : 1250 493 0,00250
Dordogne (4 partir de la cascade.} 1200 459 0,00265
Charente, , . . . ... .. 300 350 0,00085
Loire.. . .. ... . 1408 989 0,00133
Allier. . . .. .. ... .. 1291 361 0,00357
Cher. . .. ........ 664 365 0,00181
Indre . e e 436 281 0,00155
Vienne. . C e, 380 353 0,00107
Vilaine. . .. ... ..., 180 240 0,00075
Seine ., . . .., . 471 800 0,00059
Meuse. .. ........ 379 720 0,00053
Escaut, . ... ...... 90 360 0,00025
Rhin. . .. ... ... . 2000 1862 0,00147

(1) La plupart des données de ce tableau ont éLé empruntées & MM. Maltebrun, Von
Klden, au service des Ponts et Chaussées et ala descriplion de la France, inlitulée Patria.
Les altitudes et les profondeurs des lacs qui sont inscrites sur les cartes lithologiques
ont en partie éié extraites du tableau de M. Von Kicden, publié dans le Géographisches

Jahrbuch de M. Behm, 1856,
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Parmi nos riviéres de France, I'Ariége, ’Adour, I’Allier, Hérault
et laDurance appartiennent 4 celles qui ont une forte pente ; tandis que
pour la Seine, I'Escant et le Rhin la pente reste faible. Dans la Loire,
qui est célébre par les ravages de ses inondations, elle n’est pas de
beaucoup supérieure a 1 millieme.

Les rivieres secondées par 'atmosphére dégradent constamment
les roches qui forment leur bassin bydrographique dont elles trans-
portent ensuite les débris & la mer, en sorte qu'il est nécessaire de
faire connaitre leurs effets et surtout la composition minéralogique de
leurs dépots. Sans entrer acet égard dans des détails circonstanciés,
nous allons chercher a metire spécialement en relief ce qui concerne
les principales riviéres de la France.

Les effetsmécaniques des cours d’eau sont d’ailleurs trés-complexes
et, avec M. J.-D. Dana, il convient d’étudier séparément ceux qui
sont produits par I'érosion ou par le transport.

5>
a, — Erosion.

La partie émergée de noire globe est sans cesse modifiée par
Paction de 'atmosphére.

Des alternatives de froid et de chaleur contribuent & désagréger
les roches ; tandis que d'un autre cité T'eau secondée par Pacide
carbonique et par 'oxygeéne, tend & les dissoudre et & les décom-
poser.

Les effets d’érosion de I'eau courante sont beaucoup plus éner-
giques que ceux de latmosphére; leur puissance est en quelque
sorte mesurée par la profondeur des sillons et des vallées qu’elle
creuse dans ’écorce terresire. Du reste, ils sont nécessairement {rés-
variables avec la composition minéralogique des roches surlesquelles
ils s’exercent.

Lorsque ces roches sont calcaires, elles se laissent dissoudre
assez facilement, grace & 'acide carbonique contenu dans I'eau; si,
de plus, elles sont friables, elles se désagrégent rapidement, en sorte
qu’il se forme des vallées d’érosion plus ou moins profondes comme
celles qui sillonnent la craie blanche et les plateaux calcaires.
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Quelquefois méme, un ruisseau ou une riviere creusent insensible-
ment des excavations dans lesquelles ils finissent par se perdre com-
plétement. C’est ce qu’on nomme puits naturel, puisard, avent,
boit-tout, bétoire. 11 y en a, par exemple, sur les Causses du Lan-
guedoc,dans les calcaires jurassiques et crétacés du bassin parisien,
du Poitou ainsi que de la Provence, et en général dans les régions
caleaires. Telle est aussi l'origine habituelle des cavernes & osse-
ments qui s'observent dans les roches calcaires ou dolomitiques et
qui pénétrent quelquefois jusqu'a une trés-grande distance.

Lorsque les roches sont désagrégées comme le sable, ou bien
lorsqu’elles se laissent délayer par 'eau comme argile ou la marne,
leur érosion est encore trés-facile et, toutes choses égales, elle a
lieu plus profondément et sur une plus grande surface.

Aussi voit-on d’ordinaire la vallée qui encaisse un cours d’eau
présenter un élargissement dans la partie ou elle est formée par de
pareilles roches. C'est, par exemple, ce qui s’observe souvent dans
les vallées des Alpes et des Pyrénées qui traversent des couches ar-
gileuses redressées.

D’ailleurs, I’érosion résulte surtout d’une action mécanique exercée
par I'eau qui, & la longue, parvient & user et a polir les roches les
plus dures ; il est facile de s’en assurer en examinant le lit des ruis-
seaux, meme de ceux qui coulent sur des granites. C'est d’abord
directement et par elle-méme que I’eau exerce cetle aclion; en outre,
clle est puissamment secondée par les débris qu’elle entraine ou
quelle tient en suspension.

Lorsqu'elle rencontre des débris trop gros pour pouvoir les dé-
placer, elle leur imprime quelquefois un mouvement par lequel elle
use leurs surfaces et en méme temps les parois sur lesquelles ils re-
posent. Les pol-holes ou marmites de géants nous en offrent un
exemple remarquable, assez exceptionnel, il est vrai, mais qui a
I'avantage de monirer comment des débris peuvent s'arrondir dans
le lit d'un cours d’eau, lors méme qu’ils ne sont pas tranéportés.

Lorsque 'eau est & 1'état solide, elle produit aussi des effets d’éro-
sion trés-puissants, et il est nécessaire de les mentionner puisqu'ils
fournissent également des débris qui sont entrainés par les rivieres.
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La neige qui, pendant I'hiver, s’accumule sur les montagnes et
dontla fonte a lieu quelquefois subitement, devient surtout un agent
d’érosion trés-eflicace.

Dans toute saison, des neiges éternelles et des glaces couvrent
du reste les parties les plus élevées des Alpes et des Pyrénées et
contribuent beaucoup & les désagréger ; on en ala preuve par les
débris qu’accumule la chute des avalanches et par le volume consi-
dérable des moraines.

Erosion inégale sur les deux rives produite par I'atmosphére,

Les roches qui encaissent une riviére se dégradent sans cesse par
'action de I'atmosphére et leur altération peut éire fort inégale sur
ses deux rives.

Ces faits.sont bien marqués lorsque la riviére coule dans des
roches tendres et faciles a désagréger, comme la craie, et ils n’a-
vaient pas échappé a Lamblardie (1).

Les riviéres de la Haute Normandie, dit-il, escarpées du cdté du
Nord-Est, ont du c6t¢ Sud-Ouest un coteau en pente douce et trés-
allongée. Cela tient 4 ce que le coteau du Nord-Est, bien que baita
par les pluies du Sud-Ouest, qui le frappent presque perpendiculaire-
ment, est ensuite desséché et consolidé par le soleil, tandis que le
coté du Snd-Ouest ne recevant point ou presque point le soleil,
conserve une grande humidité qui le rend facile & étre attaqueé et
délayé par le choc oblique des pluies. Il en résulte que les riviéres
qui coulent au fond de ces vallées tendent constamment a élargir,
du c6té da Nord-Est, leur lit qui est au contraire comblé et rétréci
du cdté du Sud-Ouest par les alluvions.

« En résumé, danstoutes les vallées de la Haute Normandie, dont
« la direction est perpendiculaire, oud peu prés, & celle des vents
« pluvieux, la pente de la montagne exposée & ces venls est tou-
« jours beaucoup plus rapide que I'autre. De plus, les riviéres ont
« leur cours au pied des montagnes les plus rapides et leur lit est
« plus profond de ce c6té que de Pautre. »

(1) De Lamblardie, Mémotre sur les-coles de lu Haule Normandie, 1782, p. 12.
4
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Il est d’ailleurs facile de comprendre que I'atmosphere produit

aussi des effete d'érosion sur les falaises qui bordent la mer. Ceite
érosion est variable avec la nature des falaises, avec leur exposition

aux vents qui aménent la pluie, et en un mot avec le climat; de plus,
elle a lieu sur une grande échelle et elle est trés-active.

Erosion inégale sur les deux rives produite par la rotation de la terre.

Le mouvement de rotation de la terre est une autre cause continue,
devenant quelquefois treés-puissante, qui produit surtout une érosion
inégale sur les deux rives d'une riviére.

Observons, en effet, que la vitesse de rotation de la terre s’accroit
successivement des pdles vers I’équateur. Or, de ’eau coulant a la
surface de I’hémisphére Nord et se dirigeant du pole vers I’équateur,
se troove transportée dans des latitudes animées d’une vitesse de
plus en plus grande; elle ne suivra donc pas le mouvement des
parties solides sur lesquelles elle sera en retard; en sorte qu’elle
tendra & dévier vers I'Ouest, c’est-a-dire vers sa droite.

D’un autre c6té, une riviére se dirigeant de I'équateur vers le pole
dans I'hémisphére Nord, est animée d'une vitesse de rotation supé-
rieure & celle des latitudes qu'elle traverse, par suite elle devra
dévier vers I'Est ou encore vers sa droite.

Par la méme raison, une riviére coulant dans Phémisphére Sud et
se dirigeant du pdle vers l'équateur ou bien de V'équateur vers le
pdle, serait au contraire déviée vers sa gauche.

C’est du reste ce qu’Herschel a montré par I'expérience en faisant
couler un liquide a la surface G'un globe auquel il avait donné un
mouvement de rotation rapide.

Il est vraisemblable que les riviéres de la Haute Normandie doi-
vent au moins en partie la forme escarpée de leur rive droite a I'in-
fluence du mouvement de rotation de la terre. Maintenant, parmi les
fleuves de France pour lesquels la loi de la déviation se vérifie, I'on
peut citer la Loire, la Seine, la Garonne; ils tendent a corroder leur
rive droite qui est généralement la plus abrupte, etils empiétent sans
cesse sur cette rive
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Du reste, ¢’esl particulierement pendantles trés-grandes crues que
Pérosion due 4 la rotation de la terre tend a s’exercer. Elle devait
notamment étre trés-énergique pendant les crues diluviennes qui ont
charrié les immenses dép6ts meubles constituant le terrain de trans-
port dans lequel coulent les riviéres actuelles.

Dans les Pyrénées, comme le remarque M. Leymerie, les gaves qui
rayonnent du plateau du Lannemezan coulent tous dans d’'ancien-
nes vallées d’érosion ; tandis que ces vallées sont dominées & I'Est
par.de hauts escarpements rongés a4 leur base, elles présentent au
contraire a I'Ouest des pentes d’un accés facile et elles sont formées
par des débris (1).

b. — Transport.

Si I'on considére une surface placée dans un cours d’eau, la pres-
sion spécialement due & la vitesse de ce dernier varie proportionnel-
lement : 1° & la section transversale du filet liquide; 2° au carré
de sa vitesse relative ; 3° au cosinus de I'angle que cette vitesse fait
avec la normale & 1'élément de surface (2).

D’aprés cela, la force de transport d’un cours d’eau augmentera
rapidement avec sa vitesse; elle sera grande dans les montagnes
et vers la source des fleuves, tandis qu'elle diminuera beaucoup
dans la plaine et dans leur partie moyenne, et qu'elle deviendra
encore plus petite vers leur embouchure.

La distance & laquelle les débris peuvent étre transportés dépend
non-seulement de la vitesse de ’eau, mais encere de leur volume,
de leur forme et de leur densité. On concoit d’ailleurs qu’un triage
naturel tende & s’opérer entre ces débris.

Vitesses pour lesquelles Veau dégrade les différentes roches,

Des expériences ont été faites dans le but de déterminer les vites-
ses minima pour lesquelles I'eau commence a dégrader le fond sur

(1( Babinet, de Tessan. Comptes rendus de I'Académie des sclences. — E. Reclus.
La terre, tome 1.

(2) Bresse. Appendice qu cours de mécanique appliquée, 200,
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lequel elle coule. On comprend que ces vitesses doivent étre varia-
bles avec la nature de laroche qui forme le fond. Etant exprimées
en métres pour une seconde, elles sont données par le tableau

suivant :
Roches du ford. Vitesses.
Vases « v v . ov e e e e e e N (LN
Argiles. . . . . ¢ . o i oo o e 0,15
Sables. . .« . ... oo oo e v .. 0,80
Graviers . « o v v v v v e v v v a s e e e e e e e .. 0,60
Galets de 0,03 . . . . . . ... ... ... e e, 0,70
Pierres anguleuses atfeignant . . . . . .. .. ... ... } 1 .20
plusieurs centimétres. . . . . .. e e . ?
Roches tendres (schistes) . . . ... . . .. ... ... .. 1,50
Roches agglomérées . . . . .. ... .. . ...« .. 3,00

Toutes choses égales, le volume des débris transportés augmente
avec la vitessé.
. Des galets et des cailloux e déposent dans les endroits ou le
courant est trés-rapide; du gravier ou du sable dans ceux ou il
P'est moins; dela vase ou du limon dafis ceux ot il est le plus lent.
Dans certains torrents dont la vitesse est supérieure & 3%, le fond
est formé par de la roche ou par de gros blocs enchevétrés.

Matiéres en suspension dans les eaux,

Tandis que les débris grossiers charriés par une riviere s’épar-
pillent pour Ia plupart le long de son cours, les débris trés-fins, qui
sont plus légers, restent au contraire en suspension dans ses eaux et
flottent jusqu’a la mer. Leur proportion est d’autant plus grande que
la riviére est plus rapide & son embouchure.

Pendant les crues, la vitesse de 'eau augmente en méme temps que
son volume; et alors les débris qui sont entrainés peuvent atteindre
des dimensions exceptionnelles.

La quantité des débris transportés par un fleuve dépend d'une
foule de circonstances trés- complexes, notamment du régime de ses
eaux et de la nature de son bassin hydrographique : lorsqu’on veut
la déterminer avee précision, il faut des expériences poursuivies au
moins pendant une année entiére; alors on mesure chaque jour le
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volume d’eau débité par le fteuve et la quantité de limon qu’il
tient en suspension.

Pour le Rhdne, d’aprés M. Surell, cette quantité est de. OmMigme (59
4 Lyon, et de... 0.4 dans le delta du fleuve. Du reste, elle est
esseniiellement réglée parle volume d’eau; car, dans le delta, par
exemple, tandis qu'elle se réduit 4. .. 0™, 143 pendant I'étiage, elle
g'éleve A... 4™",347 pendant les grandes crues; par conséquent,
elle augmente beaucoup avec le volume des eaux.

Pour la Gironde, la proportion des sédiments tenus en suspension
est de... 0™,279, le débit étant de 867 métres cubes par se-
conde ; le maximum s’est élevé a... 4™", 179,

Pour le Rhin, d Kehl, d’aprés MM. Daubrée et Ledru, les sédiments
varient de. .. 1 milliéme &... Q™Uéme 005 du poids de I'eau, et ils
représentent pour toule 'année un cube de 104 métres de c6té.

Suivant M. Comoy, pendant les crues de la Loire, le limon'est en
moyenne de... Omilitme 300 4 Feurs, de... Quilitme 910 3 Nevers ainsi
qu’a Tours, et seulement de... Omiliéme 150 4 Nantes; il diminue
donc en descendant.

Le limon transporté par la Seine peut atteindre... 1™ .4 & I'é-
poque des crues ;.toutefois, dans les eaux les plus troubles de la
Seine maritime il n’a pas dépassé... 2 milliemes.

Quant aux riviéres torrentielles comme I'Aude, la Durance, le Var,
elles contiennent dans leurs crues, non-seulement plusievrs milliémes
de substances terreuses , mais quelquefois plus de 1 centiéme.

Dans les torrents il y en a du reste une proportion beaucoup plus
grande.

— La nature du limon qui flotte dans les eaux d’une riviére doit
nécessairement dépendre des roches qui constituent son bassin
hydrographique.

M. Mangon a fait I’analyse des limons de la Loire et de la Gironde
dans lesquels il a trouvé :

Loire. Gironde.
Matiéres organiques et eau combinée, . . . . . 8,39 9,31
Selssolubles . . . .. ... ... ... ... . 0,22 0,20
Carbonate de chaux avec magnésie . . . .. . 4,75 6,61
Silice et argile insoluble dans Pacide . . . . . . "74,59 70,22
Alumine et oxyde de fer. e e 192,05 13,66
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Pour la Seine, le limon puisé au pont d’'Ivry contient, d’aprés
M. Poggiale :

Matiéres organiques. .. 3,39 ; résidu siliceux... 85,60 ; carbo-
nate de chaux avec un peu de magnésie. .. 60,31.

Pour le Doubs, dont le bassin est enliérement calcaire, M. Paran-
dier a constaté que le limon renferme au moins 30 0/0 de débris
organiques fortement azotés et 70 0/0 de substances minérales. Ces
derniéres sont formées d’argile, de sable et de carbonate de chaux (1).

Le carbonate de chaux était d’ailleurs compris entre 8 et 21 pour

100. Il importe en outre d’observer qu'il variait en sens inverse du
sable ; car & 69 pour 100 de sable correspondait seulement 3,80

de car- bonate ; tandis qu’avec 11,4 de sable, il y en avait 20.
Autrement dit, le limon du Doubs est d’autant plus riche en carbo-
nate de chanx qu’il contient moins de sable.

L’analyse de dép(‘)té limoneux pris sur les bords de la Seine et de
la Marne, m'a conduit aux mémes résultats et le carbonate de chaux
tend généralement & augmenter 4 mesure que le grain du dépdi
limoneux diminue.

En définitive, le limon d’une riviére est formé de substances miné-
rales mélangées & des matiéres organiques : ces substances sont sur-
tout I'argile, la silice en parcelles microscopiques, le carbonate de
chaux ; maintenant, la proportion de chacune d’elles dans le limon
dépend essentiellement et de la répartition dans le bassin hydrogra-
phique des roches qui la fournissent par leur destruciion.

Marche des sables et des gros débris.

Indépendamment du limon qui flotte dans ses eaux, une riviére
entraine non-seulement du sable et du gravier, mais quelquefois en-
core de gros cailloux. Faisant rouler peua peu le sable sur le fond de
son lit, surtout pendant les époques de crues, elle finit par le trans-
porter jusqu’a la mer.

Pour apprécier comment s'opére cette marche des sables, il suffit
d’observer le fond d’une riviére, et c’est en particulier ce que
M. Comoy a fait pour la Loire.

(1) Annales des Ponts et Chaussées, 1869, 274,
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Ce fond, qui estmobile, ne présente pas une surface réguliére dres-
sée suivant la pente moyenne, mais au contraire une suite des par-
ties profondes séparées par des hourrelets ou par des hauls-fonds.

Le croquis ci-joint en montre la disposition,

Le sable entrainé par le courant s’avance de A vers le haut-fond
B en s'élevant sur AB qui est irés-peu incliné ; arrivé en B, il roule
sur le talus BC qui est 4 peu preés incliné & 85° et il tombe dans la
partie profonde C, dans laquelle son mouvement est pendant quel-
que temps interrompu ; par suite, un nouveau talus B'C’ se produit
en aval du premier.

On peut remarquer que dans le fond d’une riviére le sable prend,
sous 'aclion de I’eau, une forme ondulée toul a fait analogue & celle
qui lui est donnée par le vent dans les dunes. De plus, son mode de
progression est aussi le méme.

Des ohservations faites chaque jour sur le mouvement du sable
de la Loire ont montré qu’entire Briare et les Ponts de Cé, ses vitesses
moyennes étaient de 27,24 en été et de 9 métres en hiver. M. Comoy
estime son parcours a 2055 métres pendant une année entiere.

Le sable chemine avec une viiesse qui augmente beaucoup avec
la hauteur des eaux du fleuve ; toutefois il est entrainé méme pen-
dant Pétiage.

L’on congoit d’ailleurs que pendant les crues, le gravier sera aussi
entrainé vers I'aval. En outre, les tourbillons engendrés par les crues
pourront déplacer des cailloux et des galets. Pendant une de ses
inondations, la Loire a, en effet, transporté dans la partie moyenne
de son cours, des blocs de pierres dont le poids dépassait 15 kilogr.

Dans leur mouvement, lous ces débris s'atténuent, du reste, par
Pusure.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



56 AGENTS DES DEPOTS MARINS.

— Sil'on considére I'eau 4 I’état de glace, elle opére également des
phénomeénes de transport ; car les glagons que les rivieres charrient
pendant I'hiver enchissent des débris qu'ils déposent & mesure que
s’opére leur fonte, en sorle que d’année en année, ils peuvent aussi
les apporter jusqu’a la mer.

Maintenant, lorsque les riviéres prennent leur source dans la région
des neiges élernelles, les glaciers leur fournissent sans cesse des dé-
bris dont les plus volumineux s’accumulent dans les montagunes sous
forme de moraines.

— En résumé, quand de gros débris se trouvent en plaine dans
le lit des riviéres, a moins de crues exceptionnelles, ils ne sont
généralement pas déplacés. Les sables et les graviers péuvent au
contraire rouler sur le fond ; dans leur marche, ils s'usent peu a peu,
par cassure et par frottement, et, de méme que les limons, ils finissent
a la longue par étre entrainés jusqu’a 'embouchure.

Action générale des riviéres sur leur lit.

Les rivieres produisent sans cesse des phénoménes d’érosion et
de transport ; mais nous observerons, avec M. Sc. Gras, qu’'elles ne
peuvent modifier leur lit que de trois maniéres (1).

« Dans la premiére, la différence entre les matiéres déposées par
les crues excessives et celles qui sont enlevées par les crues mo-
dérées est positive. 1l se fait alors un exhaussement dont les pro-
grés sont continuels. L'attérissement qui en est le résultat, a recu
depuis longtemps le nom de lit de déjection. Dans la seconde, la
différence entre les additions et les soustractions de matiéres est
nulle. Par suite de cet équilibre, il n'y a en définitive ni exhaus-
sement, ni affovillement. On appelle lit permanent, la partie des
cours d’eau ou les choses se passent ainsi.

« Dabs la troisiéme, les crues affouillantes I'emportent sur celles
qui deposent. Lorsque cela arrive, il y a, quant 4 1'accumulation
des alluvions, un résultat négatif’; le terrain, au lieu de s’exhausser,

(1) Géologle du département de Vaucluse, 275.
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se creuse sans cesse. Ce cas s'observe assez souvent dans les lieux
élevés ot les torrents prennent leur source; il se réalise toules les
fois que les eaux ne coulent pas habituellement sur le gravier,
mais sur une roche nue: on a alors un lit d’érosion. »

D’aprés M. Dausse, il y a équilibre entre la résistance au mouve-
ment de la part des matériaux qui constituent le lit d’une riviére, en
sorte que lorsqu’on accroit la vitesse du courant, comme il arrive
lorsqu'on la resserre au moyen dexdigues, la riviere réduit sa
pente (1).

Si Pon considére spécialement le thalweg d’une riviére, il est
eséentiellement variable; il serpente au foud du lit, s’approchant
tant6t d’une rive tantot de I'autre.

Dans les riviéres a marée, il n’est:d’ailleurs pasile méme pour le
flot que pour le jusant (2).

Influence du régime.

11 convient d’observer que le régime d’une riviére exerce la plus
grande influence sur les effets d’érosion et de transport qu’elle produit.

Ce régime dépend du climat, mais aussi des caractéres physiques
des roches formant le bassin hydrographique ; plus elles seront
friables et faciles a délayer ou & désagréger, plus leur érosion sera
rapide. Ainsi, une riviére coulant dans le sable ou dans I'argile meu-
ble sera trés-sujetie & dégrader son lit.

Ajoutons que la perméabilité ou I'imperméabilité d’un bassin hydro-
graphique exercent également beaucoup d’influence sur les effets des
riviéres. Ces propriétés réglent méme la distribution et le régime
des cours d’eau (3). Ainsi, dans les terrains perméables, les cours
d’ean sont rares, tranquilles, presque sans affluents; et de plus ils
ont un régime égal. La Champagne pouilleuse en offre des exemples.

Au contraire, dans les terrains imperméables, les cours d’eaa de-

(1) Comptes rendus des séances de Académie, 1862 ; LV, 906,

(2) Des courants de marée sur le littoral de la Belgique, par'M. Stessel, licutenant
de- vaisseau.

(3) Mémoires publiés sur les eaux de Paris, par M. le baron Haussmann, préfet de la
Scine et-par M. Yingénieur en chef Belgrand.
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viennent trés-nombreux ; ils serpentent en tout sens et se montrent
au fond de chaque vallée; en outre, ils sont torrentiels et par consé-
quent plus aptes & dégrader leur lit. Tels sont les cours d’eau qui,
dans le Morvan et dans la Bretagne, coulent sur le granite ou sur le
schiste.

La puissance d’érosion et de transport augmentera surtout avec
la pente de la riviére; elle sera donc beaucoup plus grande dans
une région montagneuse que dans la plaine, vers la source qu'a
I'embouchure. D’un autre coté, la masse des eaux étant plus considé-
rable vers 'embouchure d’une riviére, I'épaisseur du dépoty de-
vient généralement irés-grande.

Quoiqu’il en soit, dans les régions montagneuses, les cours d’eau
sont a la fois rapides et trés-nombreux, par suite ils transportent des
débris plus gros; souvent méme ils les accumulent aussi sur une
grande épaisseur.

L’étude des terrains antérieurs a I’époque actuelle montre surtout
trés-bien qu'au pied de montagnes abruptes, comme les Pyrénées et
les Alpes, il s’est formé de puissants dépdts, & gros éléments, qui
ont donné lieu & des poudingues et & des conglomérats. Ces faits
s'observent d’ailleurs pour les dépdts engendrés soit par les eaux
douces, soit par la mer.

Crues,

Les crues des rivieres produisent des effets exceptionnels d’érosion
et de transport; ce sont des chasses naturelles qui opérent des dé-
blais ou des remblais considérables, en sorte qu’il est bon d’indiquer
les limites auxquelles elles peuvent atteindre.

La hauteur & laquelle I'eau s’éléve au-dessus de I'étiage varie beau-
coup dans des rivieres voisines; elle varie aussi dans une méme
riviére et généralement elle est bien plus grande dans la mon-
tagne que dans la plaine.

Si nous prenons comme exemple nos fleuves de France, les
crues atteignent pour le Rhéne... 3,5 & Lyon et... 7™,8 & Avi-
gnon; pour le Rhin. .. 4 méires a Kehl; pour la Vienne... 5™ 4
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4 Chatellerault; pour la Loire. .. 5 métres a Nevers,. .. 5™,5 4 Di-
goin,. .. 7 méires & Roanne; pour la Meuse, a Méziéres, ... 6 mé-
tres ; pour la Seine, &4 Paris environ. .. 8™,8; pour la Garonne,. ..
7 métres i Bordeaux et & Toulouse et plus de. .. 13 métres a Lan-
gon; pour la Sadne, & Lyon, elles s’élévent &... 10 meétres ; enfin,
pour I’Ardéche, a Gournier, elles ont dépassé... 21 meétres pen-
dant I'inondation de 1827.

— D’aprés des observations faites sur la Loire par M. Comoy, la
vitesse de propagation des crues de ce fleuve peut dépasser 10 kilo-
méires & I'heure dans la partic montagneuse de son cours, mais
elle se réduit a quelqués kilométres ou méme 4 un kilométre dans
la plaine. Toutes choses égales, cetie vilesse de propagation varic
dans le méme sens que la pente et que la hauteur de I'eau dans le
fleuve et en sens contraire de la largeur de son lit.

Du reste, les crues des affluents sont presque toujours en avance
sur celles de la Loire.

— En ce qui concerne la quantité de limon contenue dans les eaux
de la Loire pendant les crues, elle est & peu prés 2 fois plus grande
4 Feurs dans sa partie supérieure qu'a Nantes dans sa partie infé-
rieure. De plus, la quantité moyenne de limon sur toute la hauteur
de 'eau étant représentée par 1, celle qu’on trouve dans le fond du
fleuve est 1,1, celle d moitié de la hauteur 1 et celle de la surface 0,9.

— 11 est facile de comprendre que les crues dépendent du climat,
de l'accumulation des plaies ou de la fonte subite des neiges. De
plus, elles sont en relation avec le relief et avec la nature du bassin
hydrographique.

Elles deviennent surtout redoutables, lorsque le hassin est formé
de roches imperméables, lorsqu’il présenie une forte pente, lorsqu’en
pays de montagne plusieurs cours d’eau se réunissent en amont
d’un défilé éiroit.

Au contraire, les crues restent faibles lorsque le bassin hydrogra-
phique est large et perméable; c'est parliculiérement ce qui a lieu
vers la partie inférieure du cours des fleuves et en général dans les
pays de plaine.
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Aux époques antérieures, les riviéres se sont certainement élevées
bien au-dessus de leurs limites actuelles ; leurs crues ont alors produit
des effets d’érosion et de transport qui sont encore trés-visibles et
de beaucoup supérieurs & ceux de notre époque ; leur étude rentre
d’ailleurs dans le domaine de la-géologie.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



CHAPITRE V

e. — Composition minéralogique des dépots des riviéres,

Comme les riviéres déversent dans la mer leurs eaux et en méme
temps tous les débris qu’elles transportent, ces derniers doivent né-
cessairement se retrouver dansles dépdts marins, surtont dans ceux
du litioral. Sil'en veut se rendre compteé de Porigine des dépdts nva=
rins des eotes de France, il est dene nécessaire d'étudier Ia compo-
sition minéralogique des dépdts fluviatiles formés par nos prin-
cipales riviéres, et ¢’est le sujet qui va ¢'abord nous oceuper.

Dépbdts des glaciers;

Lorsqu’on remonte jusque dans les hautes régions occupées par
des neiges éternelles, on y {rouve les glaciers qui fournissent aux
rivitres des débris sur la composition desquels il convient de dire
d’abord quelques mots.

Au lieu d’étre complétement arrondis comme dans les riviéres,
ces débris conservent des angles vifs ou & peine émoussés. De plus,
ils portent des siries qui sont dirigées dans différents sens et tout &
fait caractéristiques.

Leur examen minéralogique montre de suite qu’ils ont ét¢ fournis
par le bassin auquel appartient le glacier. J'ai constaté, par exemple,
que la boue graveleuse produite par un glacier,se trouvant dans un
bassin sans caleaire, comme celui du Montant-Vert prés Chamouny,
ne fait pas sensiblement effervescence, tandis qu’a lextrémité du gla-
cier supérieur de Grindelwald qui est en partie encaissé dans des
calcaires jurassiques, la boue noirdtre déposée par la Lutchine noire
donne une forte effervescence et contient environ 10 pour cent de
carbonate de chaux. Bref, que les débris apportés par un glacier
soient microscopiques, ou de grandes dimensions, leur examen mi-
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néralogique fait voir qu’ils proviennent des roches qui forment son
bassin et entre lesquelles il est encaissé.

Maintenant si I'on considére les dépéts formés par d'anciens
glaciers, ils renferment quelquefois d’autres roches que celles du
bassin hydrographique dans lequel ils s’observent actuellement ;
car ils peuvent provenir de glaciers qui avaient une étendae assez
grande pour recouvrir & la fois plusieurs bassins hydrographiques.

Variations dans les dépdts des riviéres.

Observons maintenant que les deépéts des rivieres sur un méme
point de leur lit ou de leurs bords sont sujeis & des variations; car
ils dépendent de la vitesse des eaux, et par suite ils ne seront pas
les mémes aux époques d’étiage ou d’inondation.

D'un autre coté, ils dépendent aussi des modifications que la
riviére apporte sans cesse & son régime en corrodant elle-méme son
lit; ces modifications changent la vitesse de ses-eaux et par cela
méme la nature des débris transportés par elle.

En ouire, les crues des affluents d’une riviére dont Ie bassin est
etendu n’ont pas toujours lieu simultanément et, de plus, elles ne
sont pas dans le méme rapport; par suite le mélange résultant des
débris fournis par chacun d’eux ne reste pas constant.

Il est d’ailleurs facile de constater des variations dans les dépdis
formés par les riviéres de I'époque actuelle, et il convient d’en citer
quelques exemples.

LoZERAIN.

Aux pieds du Mont-Auxois, en Bourgogne, des .travaux exé-
cutés par ordre de Sa Majesté I'Empereur , ont amené la découverte
des fossés qui furent creusés par César lorsqu’il faisait le siége de la
ville gauloise d’Alize défendue par Vercingétorix. Ces fossés ont ét¢
remplis postérieurement par des dépdts bien distincts, montrant plu-
sieurs couches horizontales. A leur partie inférieure, se trouve une
marne argileuse brune qui contient plusieurs centiémes de carbonate
de chaux, au plus 9 p. 0/0, d’aprés les échantillons que j’ai essayés ;
ellc laisse & la Iévigation un résidu qui ne dépasse guére 15 p. 0/0
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et qui consiste en sable jaune brunitre mélangé de quelques grains
de calcaire et de limonile.

Au-dessus de la marne qui résulte d’'un dépot vaseux formé par
une eau tranquille, viennent des couches caillouteuses ; elles sont
intercalées dans de la marne et les galets qui les composent attei-
gnent plusieurs centimélres ; par suite, elles indiquent une eau vive
et courante. Ces couches de vase et de cailloux ont sans doute été
déposées par la riviére le Lozerain qui, introduite d’abord dans les
fossés d’Alize comme moyen de défense, a fini par les combler com-
plétement ; elles accusent visiblement différentes alternatives dans
le régime des eaux qui remplissaient ces fossés.

MARNE.

Pour construire le canal du pont de Charenton prés Paris, une
tranchée de plusieurs méires, a été -exécutée récemment dans une
petite ile de la Marne. Cette ile a été formée par la riviére elle-
méme et consiste ¢n une marne brune qui, au premier abord, parait
homogéne ; mais en I'examinant avec avec plus de soin, on y dis-
iingue trois nuances marquant des couches dont il m’a paru inté-
ressant de déterminer la composition :

Carbonate  Résidu insoluble Résidu de

Couches déposces par la Marne, de chaux. dans Pacide. la 1évigation,
1 pris & 0",50 du sol . . . . 34,7 57,7 21
11 ido 4m20 .. ... ... 36,3 53,0 14
I id. 2m40 .. ... .. . 48,1 40,7 24

Ces trois couches renferment des débris de mollusques et d’ani-
maux actuellement vivants, et elles appartiennent aux alluvions mo-
dernes de la Marne.

Pour chacune d’elles, le résidu de la lévigation est un sable
quartzeux, gris-brunitre, trés-fin, contenant quelques fragments de
coquilles Jacustres et des traces de fer oxydalé magnétique; toute-
fois, leur composition est assez variable, et T'on voit que le carbo-
nate de chaux diminue dans celles qui sont les plus récentes.

GIRONDE.

Des variations dans les dép6is de la Gironde ont été observées

par M. V. Raulin. Ainsi, & 150", en amont du pont de Bordeaux,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



64 AGENTS DES DEPOTS MARINS,

le dépot le plus habituel est une vase gris-brunatre et argilo-sableuse
dans laquelle il y a de nombreuses pailleites de mica; mais & la
suite des crues du Lot, c’est, au contraire, une vase rougedire plus
liquide que la précédente et contenant plus de carbonate de chaux.

Pavs-Bas.

Si nous considérons les dépots que forment les riviéres dans la
zOne maritime, ils présentent encore des variations analogues. C’est
facile & reconnaitre en comparant sur un méme point, les dépots pro-
venant de niveaux différents ; prenons pour exemple I'Escaut et le
Keete-Mastgat qui coulent au sud-ouest et au nord-ouest de l'ile de
Tholen, dans la Hollande.

Carbonate
de chaux,
Amaréebasse. . . . ... ..o e e 5,6
Daps les alluvions au S. -0 du polder de Stavemsse
Escaut oriental. 4 1™ de profondeur. . . . ... .. 8,6
Dans les alluvions au S.-0. du polder de Stavemsse
dalasurface.. . ... .. .... e e e s .. 184
Amaréebasse. . . . .. ... o oL 1,7
S Dans les alluvions devanL le po]der Oud-Kempens-
Keete-Mastgat hofstede; & 1™ de profondeur . . . . .. ... . . 11,6
Dans les alluvions devant le poider Oud-Kempens—
hofstede;alasurface. . . ... ... ....... 6,9

Ces dépdts qui consistent en sable plus ou moins vaseux, ont,
comme I'on voit, une composition assez variable ; leur proportion
de carbonate de chaux est moindre dans le lit du fleuve que sur ses
rives et dans les polders voisins. lis résultent dailleurs de laction
combinée de la mer et du fleuve etles débris de coquilles qu'ils ren-
ferment sont méme essentiellement marins.

Le dépdt d'une riviére coulant dans un bassin calcaire, n’est pas néces-
sairement riche en carbonate de chaux.

Lorsqu’un cours d’eau coule dans desroches argileuses, quartzeu-
ses ou granitiques, le dépot qu'il forme dans son lit ou sur sesbords
est naturellement trés-pauvre en carbonate de chaux, s’il n’en est
méme .entiérement dépourvu ; il n'y a guére que les mollusques
qui puissent lui en fournir une petite quantité, et alors ils le prennent
dans I'eau elle-méme dans laquelle il se trouve en dissolution.

On commetirait du reste une grave erreur, en admettant qu'un
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dépot renferme beaucoup de carbonate de chaux, dés qu’il provient
d'un cours d’eau qui coule dans des roches calcaires.

II sera facile de g’en convaincre, par les exemples que je vais
citer :

Le Scardon est un petit cours d’eau qui se jette dans la Somme pres
d’Abbeville ; il est bien ﬁégu]ier et coule lentement au milieu de col-
lines formdes par un calcaire éminemment friable, la craie blanche.
Il laisse déposer dans son lit une vase argileuse, dans laquelle jai
trouvé moins de 2 pour 100 de carbonate de chaux. La terre végé-
tale d’'un pré tourbeux atteint par les inondations du Scardon n’en
contient pas heaucoup plus. On voit donc que le carbonate de chaux
enlevé par le Scardon aux collines crayeuses ne se concentre pas
dans Ja vase qu'il dépose. Bien que ce cours d’eau ait une faible
vitesse, sa vase est une argile trés-légérement marneuse qui se
trouve mélangée de grains de quariz et de silex.

Au pied d’Alize-Sainte-Reine, enBourgogne, deux petites riviéres,
le Loze et le Lozerain, coulent sur les marnes du lias et sont partout
dominées par de hautes collines appartenant a I'oolite jurassique.
En faisant 'essai d’une marne brune argileuse déposée au bord du
Loze, j’ai constaté qu'elle ne contient pas plus de 13 pour 100 de
carbonaie de chaux. A la lévigation, elle se délaye presqu’entiére-
ment, en laissant seulement pour résidu 1/2 centiéme de téts calcai-
res fournis par des coquilles lacustres et 4,2 d'un sable jaune-brunétre,
tres-fin, mélangé de quelques grains de limonite.

Cependant, les dépots de riviéresappartenant a des bassins hydro-
graphiques calcaires sont surtoutrichesen carbonate de chaux.

Ainsi, la vase recueillie dansla Touque, & 4 kilométres de son em-
bouchure, contient 30 de carbonate de chaux; celle qui est déposée
dans les environs de Paris par la Seine ou par la Marne peut en renfer-
mer plus de 50 pour 100; mais cetle proportion est déja trés-élevée
pour un Jimon, lorsqu’il n’est pas mélangé de coquilles ou de débris
calcaires. On Pobtient particulierement quand le limon est fin et
quand il résulte d’un dépot lent.

Constatons, d’ailleurs, dés & présent, que des riviéres coulant dans
un bassin hydrographique partiellement formé de roches calcaires,

5
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peuvent trés-bien ne pas contenir de carbonate de chaux dans leur
dépét. Cest, par exemple, ce qui a lieu pour la Loire dans le bas de
son cours et vers son embouchure.

Ce résultat parait paradoxal au premier abord; cependant il s’ex~
plique simplement par la faible dureté du calcaire qui, étantroulé par
un cours d'eau, s'use trés-vite par le frottement.

Dépots formés par quelques riviéres de France.

Je vais indiquer maintenant la composition minéralogique des dé-
pots laissés par quelques fleuves ou-riviéres qui sillonnent le terri-
toire de la France. Cet examen sera fait d’'une maniére trés-som-
maire et sur un petit nombre de points ; toutefois, il suffira pour
apprécier les différences que présentent les dépdts de nos princi-
paux bassins hydregrapbiques.

Les rivieres de Franceise déversant, les unes dans laMédilerranée
et les auntres dansl’Océan, ilest naturel de lesséparer en deux groupes.

(Voir dans I'appendice le tableau IV donnant les dépots des riviéres )
jo Riviéres se déversant dans la Méditerranée.

Lez. — Le Lez, qui passe & Montpellier, coule dans un bassin émi-
nemment calcaire qui est formé par les terrains jurassique, crétacé,
miocéne. A 400 métres de son embouchure, dans la Méditerranée et
au niveau de I'élang de Pezols, se dépose un sable grisitrecontenant
plus de 60 de carbonate de chaux; on y distingue des coquilles ma-
rines et d’eau saumétre, majs surtout un tuf calcaire dont la pré-
sence est accidentelle et qui provient sans doute de Iinfiliration de
sources. Il y a aussi des grains de quartz hyalin et du schiste rou-
gedlre.

Le sable de I'embouchure méme.du Lez est encore plus essentiel-
lement marin et présente un tout autre caractére ; il se compose de
quartz hyalin qui est accompagné de 23 pour 100 de carbonate de
chaux fourni par des coquilles marines; en outre, il contient un
grand nombre de paillettes de mica vert foncé.
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HirauLr. — L’Hérault qui prend sa source a la pointe sud du pla-
teau central, comprend dans son bassin des roches appartenant &
toute la série des terrains. A 600" en amont de son embouchure,
il dépose un sable graveleux, gris rougeatre, formé de quartz hyalin,
avec orthose blane, feldspaths et débris granitiques, heaucoup de
schiste argileux brun rougeétre, du schiste micacé gris, du quartzite
verdatre, du grés etquelques lamelles de mica argenté. Le fer oxydulé
s’y trouve en proportion assez notahle, ce qui se congoit facilement,
puisqu’il y a des roches volcaniques dans le bassin hydrographique
de I'Hérault. Le carbonate de chaux qui est seulement de 14 pour
100 provient surtout de calcaires marneux ousiliceux, car les débris
de coquilles sont rares dans ce dépoi.

Aupe. — L’Aude recoit un trés-grand nombre d'affluents et ser-
pente dans un bassin qui est essentiellement calcaire.

Cependant, du sable pris dans son lit, & 100" en amont de son em-
bouchure, contenait seulement 18 pour 100 de carbonate de chaux.
On y distinguait beaucoup de quartz hyalin gris ou blanchatre, du
silex jaundtre, du quarizite gris, du micaschiste vert, du schiste
micacé en pelites plaquettes arrondies et quelques grains d'un grés
rouge ferrugineux.

Si I'Aude renferme une grande proportion de quartz et de
schistes cristallins, il faut attribuer a ce que c’est une riviére ayant
une pente assez forte qui entraine beaucoup de débris arrachés aux
parties supérieures de son bassin, particuliérement aux roches gra-
nitiques et schisteuses des monts St-Félix et des Corbiéres ; par suite,
ses débris calcaires s'usent rapidement, et dans le dépot de I’embou-
chure, il en reste moins d'un cinquitme.

Var. — Le Var, comme I'indique I'étymologie latine Varius qu’on
lui attribue, est une riviére torrentielle ayant un régime trés-inégal.
Ilest facile de s’en rendre compte, éar, d’aprés M. de Villeneuve,
son bassin comprend 8190 kilométres carrés dont plus des 5/6 sont
formés par un sol imperméable. En outre, cette riviére descend des
sommets abruptes des Alpes, et sa pente est trés-forte puisqu’elle
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dépasse 5 millimétres par métre au-dessus du confluent de I’Este-
ron (1).

Les dépots du Var ont un grain trés-inégal, ce qui s’explique aisé-
ment par Uirrégularité méme de cette riviére.

Son bassin hydrographique s’étend sur des terrains granitiques,
mais ¢’est seulement le long de son affluent, la Tinea, qui descend du
haut des Alpes-Maritimes; la plus grande partie de son Dbassin est, au
contraire , formée par des rochés jurassiques, crétacées ou tertiaires
qui sont éminemment calcaires. Ces différentes roches se retrouvent
d’ailleurs dans les dépdts actuels du Var.

Voici, par exemple, les résultats donnés par le tringe d’un gros
gravier recueilli au milieu des galets et dans le lit de la rivicre,
entre son embouchure et Saint-Laurent.

Var prés de Pembouchure.

Calcaire argileux, noir-bleudtre. . . . . .. ... ... ... 39,2

Calcaire compacte gris, prenant aussi une couleur jaune ou
brunfiire. . . . . . i e e e e e e e e 32,7
Calcaire blanc, saccharoide . . . . .. .. .. ... .. .. 1,2
Dolomie blanche, compacte, en fragments . . . . .. .. .. 4,0
Grés gris jaunitre et rougeditre. . . . . . . . .. .. ... 3,0
Grés argileux et argilite violacée . . . . . . ... ... ... 0,9
Quartz hyalin . . . . .. . . L. . Lo 0,4
Protogine et granite. . . . . . .. . ... . L 0. 12,3
Porphyre quartzifére et débris feldspathiques . . . . . . . . 4,2
Diorite . . . . ... e e e e e e e 2,1
100,0

On voit que le gros gravier deI'embouchure du Var ne contient
pas un cinquiéme de débris appartenant a des roches feldspathiques,
les galets calcaires le constituent presqu’entiérementet il y a surtout
une grande proportion de calcaire néocomien noir blevhtre. L’échan-
tillon qui a été trié renferme environ 77 pour 100 de carbonates.

En dosant les carbonates dans deux autres dépdts formés au méme
endroit que le précédent, mais d'un grain beaucoup moins gros, j'ai
trouvé que I'un qui était graveleux en avait 85, et que l'autre qui
¢lait sableux en avait seulement 32 ; par conséquent, les carbonates
diminuent rapidement avec la grosseur du grain.

(1) Description minéralogiyue ef géologique du Var, 519,
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Quoicque le Var coulesurtout dans des roches calcaires, les débris
qu'il transporte deviennent essentiellement quartzeux et graniti-
ques, dés que la irituration les a fait passer a 'état de sable; la pro-
portion de calcaire qu'ils renferment alors se réduit méme au tiers
de leur poids.

La rive gauche du Var, du c6ié de Nice, est plate et sablonneuse,
tandis que sa rive droite, du co6té de Cannes, est éminemment
caillouteuse ; elle présente une plaine de cailloux roulés nommée la
Crau-de-Cannes, laquelle est tout & fait analogue a celle qui se trouve
i la jonction de la Durance avec le Rhéne.

Ruéne. — Le bassin du Rhéne est extrémement vaste, car il 8'é-
tend a la fois sur les versants des Alpes, des Vosges et du Plateau
central. Les roches les plus variées s’y rencontrent et leurs débris
concourent & former les alluvions du Rhéne ; toulefois la composi-
tion minéralogique de ces alluvions n’est pas aussi complexe ¢u'on
serait d’ahord tenté de le croire.

Les roches calcaires sont en grande partie détruites, malgré leur
abondance sur le cours du fleuve; tandis que les débris quartzeux,
micacés et feldspathiques. résistent beaucoup mieux et dominent dans
les dépéts grenus ou sableux .

Ainsi, la Sabne, en amont de Lyon, traverse une vallée qui pré-
sente des calcaires jurassiques; cependant son sable est essentiel-
lement formé de quartz hyalin, d’orthose rose, de micas, avec du
goeiss et des débris granitiques. J'y ai trouvé environ 15 pour 100
de carbonate de chaux. Il'y en a encore moins dans le gravier, et

voici les résultats fournis par son {riage :
Sadne, i Lyon,

Quartz hyalin grisitre, en grains généralement anguleus. . . . . . . . 41,58
Granite & orthoSE TOSE. « « v v v v v v v e e e et e e e e 10,80
Orthose enlamelles. . . . v v v v vt i et i e 6,68
Mica brun tombac et gris . . .. ... ..... e e e e 0,83
Granite gris, gneiss, pegmatite . . . . . .. .. .. ... 25,63
Débrisporphyriques et pétrosiliceux de couleurnoiritre ou gris-verdatre 3,33
Silex noir carié. . . . ... ... ... ... .. e e e e 3,95
Calcaire Dlanchitre et DrUndire . . . . o v v v v v v v e o e 7,20

100,00

Le Rhone donne un dépét qui, présde Lyon, renferme plus de car-
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bonate de chaux que la Sadne, et ce résullat s’explique bien en ob-
servant que depuis sa sortie du lac de Genéve, il traverse une vallée
trés-sinueuse qui est surtout creusée dans des calcaires jurassiques.
Les débris calcaires qu’il entraine sont des galets arrondis ; ils sont
accompagés par du quartz hyalin, du feldspath orthose, blanc, en peti-
tes lamelles, du mica vert noiratre. Au confluent du Rhone et de la
Sabne, & la Mulatiére, et au centre de Lyon, le dép6t est unsable gris
piqueté de noir qui contient environ 30 pour 100 de carbonate de
chaux.

La Durance, I'un des principaux affluents du Rhéne, coule presque
partout sur des calcaires ; et dans son limon, & Mérindol, M. Herv¢-
Mangon indique 40 pour 100 de carbonate de chaux (1). D’aprés
M. Scipion Gras, il 0’y en a pas moins dans I'étendue du départe-
ment de Vaucluse ; 4 'Ouest d’Orange, le limon fin déposé par le
Rhoéne en contient méme une plus grande proportion (2).

La pente moyenne du Rhone entre Lyon et la mer est de 0™™,54;
mais elle se réduit & 0™",038 au-dessus d’Arles. Sa vitesse est de
1,20 par seconde & Avignon. Dans les crues, elle peut aiteindre
4 métres.

Aux embouchures du Rhéne, le dépot qui se forme présente sur-
tout des quarizites avec des débris de granite et de schistes cris-
tallins. Les quartzites doivent spécialement provenir des Alpes; ils sont
apportés par le Rhone lui-méme, ainsi que par I'lsére et la Durance,
les deux affluents principaux de sa rive gauche. D'un autre c6té,
les affluents de la rive droile du Rhone qui descendent des montagnes
delArdéche et du massif du Mezene introduisent nécessairement dans
son dépét les granites et les schistes cristallins du plateau central
avec quelques roches voleaniques.

20 Riviéres se deversant dans 1'Océan.

OrnEe. — Parmiles riviéres qui jettent leurs eaux dansI’Océan, nous
mentionnerons d’abord I'Orne. Cette riviére coule dans un bassines-
sentiellement formé par des calcaires jurassignes, mais qui, dans sa

(1) Comptes rendus ; Décembre 1863.
(2) Descriplion géologique du département de Vaucluse, 280,
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partic supérieure, présente aussi des roches schistcuses et granitiques.
A Caen, elle déposc une vase qui a été analysée par M. Isidore
Pierre (1). C’est un mélange de marne avec un sablesiliceux trés-fin,
renfermant quelques grains feldspathiques et des paillettes de mica.
Desséehée a I’étuve, elle contient 832 & 37 de carbonate de chaux.
Sa proportion de matiéres organiques varie de 4 & 7 pour 100, et on
y trouve 3 milliémes d’azote ainsi que des phosphates. Du reste,
cetle vase ne différe pas essentiellement de la tangue fine ef un
peu bourbeuse qui se dépose plus has vers I'emhouchure de I'Orne.

Somyme. — Le bassin de la Somme étant erétacé, les alluvions qui
ont été déposées sur ses rives doivent nécessairement renfermer du
carbonate de chaux.

C’est en particulier ce qui a été bien constaté au-dessous d’Amiens
dans la partie inférieure du cours de cette riviére; car, entre Mautort
prés d’Abbeville et Saint-Valery & I'embouchure, les alluvions qui
bordent la Somme contiennent plus de 13 pour cent de carbonate de
chaux (2).

MoseLLE. — La Moselle comprend dans son bassin hydrographique
des roches trés-variées qui sont éruptives, métamorphiques et sédi-
mentaires. Dans les environs de Metz, ses alluvions contiennent encore
en grande abondance les débris quarizeux ou granitiques provenant
des montagnes des Vosges dans lesquelles elle prend sa source.
M. Daubrée qui s’est occupé de leur examen, y a reconnu de plus
du zircon en petits cristaux et méme de I'or en pailleites microsco-
piques (3).

DoRpooNe. — Les cailloux formant les berges et le lit de la Dor-
dogne viennent d’étre cxaminés par M. Ch. Des Moulins qui les a
soumis & un triage, conformément a la méthode que j'ai employée

(1) Recherches analytiques sur les vases accumulées dans Orne ; Sociéts d’agricul-
ture et de commerce de Caen, 1858,

(2) Recherches pour la carte agronomique de la Somme, faites par M. Thuillier et par
une Commission départementale.

(3) Bulletin de la Société géologique ; 2we série, tome VIIL
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moi-méme. Opérant sur des cailloux dont les dimensions variaient
de 10 3 60 millimétres et qui avaient été pris & 230 kilométres de
la source de cette riviere, il y o distingué les roches suivantes :

Dordogne.
Quartz divers. . . . P N
Silex de la craie et mcuhucs e e e e 6,2
Grés ferrugineux. . « .« v L . L . 0w e . e 1,3
Micaschiste. . . .« .« . oo Lo L0 oL 7,0
Phtanite. . . . . . . 0,1
Granite et gneiss parfms kaolmxﬂes T S W4
Pegmatite . . . . . . . v ¢ o oL e 0w e 28
Protogine . . « . . . . . .. ... L0 0,1
Syénite . . . . L L. L oL e e 0,4
Porphyres. . . « « . . . . . o 0oL 0. 1,9
Amphibolite. . . .« . ... L0000 oL 0,3
Trachytes, basaltes, phonolites . . . . . . . . . . 147
Calcaires. . . . . . . . . . . .. . ... 0,2

100,0

La Dordogne prend sa source au Pic de Sancy, et les parties
supctrieures de son bassin hydrographique sont essentiellement gra-
nitiques et volcaniques. D’aprés les nombres donnant la proporiion
de chaque roche, I'on voit que les roches siliceuses dominent de
beaucoup dans la Dordogne ; elles sont formées tantot par du quariz
ou par de la silice pure, tantdt par du quartz associé & d’autres
minéraux et provenant du granite, du gneiss, du micaschiste.

Les roches voleaniques qui sont généralement assez friables, out
ét¢ en partie détruites par la trituration; cependant elles sont encore
assez abondantes dans la Dordogne et du péridot se retrouve ménic
jusque dans la Gironde. Comme le calcaire est tendre, 'on congoit
(ailleurs qu’il ait presque entiérement disparu.

Ces dépoits graveleux remontent & une époque pendant laquelle
la Dordogne avait un régime torrentiel ¢t méme diluvien. Quant
aux alluvions actuelles, M. Ch. Des Moulins observe qu’elles résul-
tent du remaniement des dépots antérieurs : en outre, elles renfer-
ment des calcaires éocenes d’eau douce qui sont plus ou moins sili-
ceux et surtout des débris qui sont tomhés des falaises crayeuses
du Périgord dans lesquelles la riviére est encaissée.
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Escaur. -— L’Escaut coule dans un bassin qui, enTrance, est essen-
tiellement formé par la craie blanche, et en Belgique par des sables
appartenant au terrain tertiaire éocéne ou pliocéne.

Dans toute la région maritime, le lit de ce fleuve présente un
dép6t qui est généralement sableux; ainsi, 4 Anvers, c’est un
sable gris, a grain f{in, piqueté de noir et contenant des débris de
coquilles avec des plantes marines. I est presqu’entiérement com-
posé de quartz hyalin, bien roulé, avec un peu de glauconie vert-
noiratre qui s'est quelquefois moulée dans le 18t de foraminiféres.
On y observe aussi dec menus fragments de silex gris, do quartzite
noiratre, des paillettes de mica blanc. Son carbonate de chaux est
seulement de quelques cenliémes; il est spéeialement fourni par les
coquilles marines, car on ne voil pas de grains prdvenant de roches
calcaires.

Le port d’Anvers est 'un des plus importants del’Europe; par tous
les temps, il demeure accessible aux grands navires; mais depuis
quelques années, il se forme vis-a-vis Santvliet, a 23 kilométres en
aval d’Anvers, un banc de sable qui commence a géner notablement
la navigation et qui tend malheureusement & augmenter. La compo-
sition minératogique de ce dépot de Santvliet est celle qui vient d’étre
indiquée et son carbonate de chaux reste inférieur a 6 pour 100.

Au sud-ouest de I'ile de Tholen, un sable graveleux, brun grisa-
tre, pris sur la rive droite de PEscaut oriental, a donné 18 pour 100
de carbonate de chaux; il contient d’ailleurs beaucoup de coquilles
marines.

En descendant le cours du fleuve jusqu'a Ia mer, on irouve des
dépbis qui restent sableux. Leur proportion de carbonate de chaux
est assez variable ; elle dépend, en elfet, de Ja quantité des coquilles
marines et ne dépasse cependant pas plusieurs centiémes dans le
lit du fleuve ; elle se réduit méme a 2 centiémes & Pembouchure de
I'Escaut oriental.

Une terre brune, argilo-sableuse, déposée par les inondations de
Escaut et que jai prise dans une prairie & c6té du nouveau bassin
d’Anvers, renfermait environ 5 pour 100 de carbonate de chaux,
bien qwon n'y distinguat pas de fragments de coquilles.
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C’est le sol éminemment sableux de la Belgique qui fournit suriout
le quartz des alluvions de I'Escaut ; quant & la glauconie elle pro-
vient vraisemblablement du sable éocéne. Nous verrons du reste que
sur les cotes des Pays-Bas le dépdt sablo-marneux formé par la mer
présente 4 peu prés les mémes caractéres minéralogiques.

Mevse. — La Meuse, qui prend sa source sur les flancs des Vosges,
traverse d'abord les terrains jurassiques, puis les roches anciennes
des Ardennes et Ie sol sableux des Pays-Bas. A Maestrichi le dépét
consiste en sable ou en marne sableuse brun-jaunitre ; sa propor-
tion de carbonate de chaux n'est guére que de 6 pour 100.
~ En tamisant le sable pris dans le lit de la riviére et en le soumet-
tant au triage, jai trouvé qu’il est presqu’entiérement composé de
roches quartzeuses et schisteuses qui ont été arrachées aux

Ardennes.
Meuse a Maestricht.

Quartz hyalin gris, quelquefois verdatre ou rougedtre. . . . . . 4i,4
Grés grisitre ou blanchétre ; quartzite imprégné de quartz et con-
tenant de petites paillettes de mica . ., . . . . . “ e v e .. 83,8
Silex gristre ou jaundtre, en débris anguleux . . . . . . ... 7,
Schiste gristre plus ou moins quartzeux . . . . . « . . . . . 5,9
Id. noirdtre avec un peu de houilie . . . . . e - e 4,9

Calcaires et substances solubles dans I’acide chlorhydnque faible. 7,1

" 100,0

Dans la partie de son cours ot elle est sujette aux marées, la
Meuse donne des dépéts sableux ou argileux qui ressemblent assez a
ceux de I'Escaut. Ainsi, & Gorcum, Dordrecht, Willemsdorp, les sa-
bles sont trés-quartzeux, gris ou brunétres, avec paillettes de mica.
Dans mes essais, la proportion de carbonate de chaux de tous ces
dépots n’a pas dépassé 8 pour 100 ; elle s’est méme réduite a quel-
ques centiémes vers Brouwershaven, c’est-a-dire en s’'approchant
de la mer da Nord.

SiTlon considére spécialement les argiles modernes qui, dans la
Zélande et vers les embouchures de la Meuse ou de I'Escaut, for-
ment les polders de la Hollande, elles sont grises ou verdatres et
plus ou moins sableuses. Traitées par I'acide, elles donnent souvent
une odeur d’hydrogéne sulfuré. Elles renferment, d’ailleurs, peu de
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carbonate de chaux, dont la proportion reste généralement inférieure
a 10 p. 100,

GironDE. — La~Garonne, qui opére le drainage de presque tout le
versant nord des Pyrénées et du versant sud-ouest du Plateau-Cen-
tral, se déverse dans I'Océan par un golfe trés-allongé, la Gironde.
Ses dépbts, méme dans la partie maritime de son cours, présentent
d’assez grandes variations, comme j’ai pu le constater en examinant
des échantillons mis a ma disposition par M. V. Raulin.

A 150 métres en amont du pont de Bordeaux, la vase qui se dé-
pose est gris-brunatre, micacée et l[égérement marneuse ; mais lors-
que le Lol éprouve de grandes crues, clle devient gris-rongeatre;
elle est plus fine, plus ocreuse et elle contient environ deux fois
plus de carbonate de chaux. Le Lot coulant en partie sur des roches
calcaires et particnliérement sur le terrain jurassique, cetteaugmen-
tation de carbonate dans le limon de la Garonne s'explique tout
naturellement.

Le banc de sable et de vase qui est toujours immergé et qui se
trouve dans la Gironide en face de Pauillac est formé de sable quart-
zeux fin avec une argile grise micacée qui est attaquée par lacide
chlorhydrique : de méme qu'd Blaye, il renferme a peu pres
8 pour 100 de carbonate de chaux.

A Talmont, sur la rive droite et aux marais salants, il y a encore
une vasc argilo-sableuse, grisitre, trés-micacée ; mais elle contient
20 de carbonate, ce qui doit étre attribué a des débris de mollusques
el surtout & ce que le rivage appartient lui-méme au calcaire cré-
tacé. Dans les petites anses, au pied des rochers crétacés, comme
celui qui porte le village de Talmont, le carbonate de chaux
augmente beaucoup et le dépdt est presqu'entierement forme de
grains calcaires qui sont seulement mélangés avec un peu de quariz
hyalin et de silex.

Sur la rive gauche de la Gironde et dans la rade du Verdon, il se
dépose a la fois du sable et de la vase. Le sable est essentiellement
quarizeux, 4 grains arrondis avec lydienne noire, mica et quelques
débris de coquilles ; il provient en partie du sable des Landes.
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Quant 4 la vase, elle est brune, plastique, un peu micacée et elle se
décolore par 'acide ; I'échantillon que Jai examiné avait 17 pour
100 de carbonate de chaux, environ 12 fois plus que le sable de la
méme piage. Nous voyons donc quele carbonate de chaux augmente
dans un dépdt sableux lorsqu’il se réduit en parcelles microscopiques
ou lorsqu'il passe a I'état argileux.

Entre le Verdon et la pointe de Grave, c’est toujours le sable
qu’on rouve sur la cote des Landes, auquel viennent s’ajouter des
paillettes de mica argenté et brun tombac apportées par la Garonne.
Dureste, & la pointe de Grave elle-méme, le sable, pris a marée
basse, n’a plus que des traces de carbonate de chaux ; c’est ce qui a
lieu également sur toute la cOte au Sud de la Gironde.

Dans le port de Royan, qui est & droite de I'embouchure de la
Gironde, la vase ne renferme que 11 de carbonate de chaux, quoi-
que le rivage soit formé par le calcaire crétacé.

La mer tend & élargir Fembouchure de la Gironde par un travail
trés-lent ; non-séulement elle fait reculer la pointe de Grave, mais
elle menace de la couper et 'on a méme di se préoccuper des
moyens de la combattre.

Du reste, I'ilot sur lequel se trouve la tour de Cordouan était au-
irefois réuni & la pointe de Grave, de laquelle il a été détaché par
les empiétements de la mer. 11 présente un plateau sous-marin,
formé par du calcaire crétacé rocheux, qui esl recouvert par le
gravier le plus grossier qu’on observe a 'embouchure de la Gironde.

Ce gravier consiste surtout en quartz hyalin dont les dimensions
peuvent atteindre un centimétre ; on y voit aussi du quartzite brun-

jaunatre, quelquefois un peu caverneux, de la lydienne noire, du
mica, du calcaire blanc arraché au terrain crétacé, des débris de
coquilles, ainsi que des foraminiféres. La lydienne noire et le
quartzite brun-jaunaire se retrouvent également a I’embouchure de
I’Adour et pour les.deux fleuves ils doivent avoir été fournis par les
Pyrénées.

Je feral remarquer que des foraminiféres s’observent 4 ’embou-
chure de la Gironde et surtout de la Charente; on sait d’ailleurs
qu’ils abondent a I'embouchure du Rhone et dans I’Adriatique en
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sorte qu’ils se développent non-seulement dans la haute mer, mais

encore dans les golfes qui se trouvent vers l'embouchure des
fleuves.

Loire. — La Loire comprend un bassin hydrographique étendu
et regoit de nombreux affluents. Dans la partie supérieure de son
cours, elle coule sur les roches volcaniques et granitiques du Velay
et du Plateau-Central ; comme ’observe M. Griiner, sés dépdts sont
alors essentiellement caractérisés par le basalte. et par le phonolite.
fls contiennent aussi des débris granitiques, particuliérement du
graniie & feldspath rose et du quartz. La grosseur et le nombre des
roches volcaniques diminuent rapidement & mesurequ’on s'éloigne de
la région quiles fournit; ce fait est surtout bien sensible a partir de
Roanne, ot abondent les débris du terrain de transition arrachés au
Défilé des roches (1). Dans la partie moyenne de son cours, la
Loire renconire ensuite des roches jurassiques, crétacéeset tertiaires
dont elle entraine les débris qui contiennent plus ou moins de car-
benate de chaux ; mais depuis Angers jusqu’a son embouchure,
elle reste sur des roches essentiellement schisteuses et granitiques.
Ses alluvions présentent une collection des roches trés-variées que
comprend son bassin hydrographique ; toutefois, comme on pouvait
le prévoir, le quariz hyalin en est de beaucoup le minéral dominant.

— Parmi_ les affluenis de la Loire, considérons spécialement la
Sarthe.

Cette riviére recoit elle-méme I'Huisne qui, ne traversant guére
que des terrains crétacés, lui apporte presqu’exclusivement des
silex de la craie; mais comme la Sarthe prend sa source sur des
terrains anciens, ses alluvions en contiennent de nombreux débris,
appartenant surtout aux roches qui sont les plus dures telles que
le quartz, les grés et les quartzites, le granite, la grauwacke.

Ainsi, en opérant sur 1 métre cube, le triage des matériaux qui
ont été transportés par la Sarthe aprés sa jonction avee I'Huisne,
matériaux que I'on emploie pour I'empierrement des routes, M. Guil-
lier leur a trouvé la composition suivante :

(1) Griiner: Descripion géologique du dépaitement de la Loire, p. 706,
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Sarthe au-dessous du Mans.

Silex delacraie. . . . . « v v v v v v v v i e 81,0
Grés et quartzites des terrains de transition. . . . .. ... 11,0
Quartzblanc. . . . . . . . .. Lo e e e 6,2
Schiste et grauwacke. . . . . . . . . oo oo L. 0,4
Granite. . . .. ... e e e e e e e e e . 0,4
Porphyre. . . . . . .. . . o o o 0,2

Meunliére, grés dit Roussard, silex de l'oolithe infér., diorite 0,8

100,0

— Jal encore examiné particuliérement divers échantillons qui
provenaient de la Loire ou de ses affluents dans les environs d’Angers.
La proportion du carbonate de chaux qu'on y trouve est nulle ou
trés-faible, car le dépdt limoneux laissé par la derniére crue de la
Mayenne n’en contenait pas ; celui du fond de la Sarthe, & Angers,
en avait 14 pour 100, mais c'était une marne mélangée de coquilles
lacustres. En amont d’Angers, un dépdt sableux de la Maine, qui est
formée par la réunion de ces deux riviéres, contenait seulement 0,9
de carbonate de chaux. ll'y en avait moins encore dans la Loire
elle-méme ; ainsi, prés de Dencé, de Rochefort, de Lamblardiéres,
jen’'en aj pas trouvé traces dans le gravier ni dans le sable {in pris
soit dans le fleuve, soit dans son bras gauche, le Louet. Le limon
brun déposé aux Ponts de Cé, dans les crues de la Loire, qui est ex-
ploité pour amender les terres du pays, ne contient méme que 0,4
pour 100 de carbonate de chaux.

Un triage fait sur le gravier gris-brunatre de la Loire aux Lam-
blardiéres, m’a donné, pour la partie restée sur le tamis :

Loire aux Lamblardiéres.

Quartz hyalin gris et gris-brunétre. . . . . .

e 78,50
Débris granitiques et porphyriques . . . ... . . ... .. 12,27
Orthose rosétre ou brunitre . . . . ... e e . 4,20
Micas blanc et brun tombae, . . . .. ... ... .. . 0,03
Schistes cristallins. . . . . ..., .. e e 0,20
Roches volcaniques noires et vert-noirdtres, . . . . . . . . 4,80

100,00

Ce gravier est essentiellement composé de quariz hyalin, qui a
¢1é fourni par des roches granitiques ; il contient en outre des
roches volcaniques, surtout des phonolithes, qui proviennent du
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Plateau-Ceniral, mais déja leur proportion est réduite & quelques
centiémes.

1l est assez remarquable que le carbonate de chaux soit rare ou
manque méme complétement dans les alluvions graveleuses de la
Loire, prés d’Angers; car, en amont et & partir de Décize, le bassin
hydrographique de ce fleuve est en grande partie formé de roches
calcaires.

Il est plus extraordinaire encore qu'a la Ménitré ou la Loire coule
cependant entre des calcaires crétacés et jurassiques, le gravier de
ses iles ne contienne pas de carbonate de chaux.

Ces résultats montrent bien avec quelle facilité les calcaires sont
détruits par le courant, lorsque ce courant devient assez rapide pour
transporter du gravier.

Entre les collines de schistes de I'Anjou, le dépét de la Loire de-
vient plus argileux, ainsi qu’on pouvait le prévoir (1) ; mais vers
I'embouchure et dans la partie maritime, il est essentiellement sa-
bleux, comme nous le verrons plus loin.

SeNe. — Les dépots qui ont été formés par la Seine, aux épo-
ques de grandes inondations, lorsque s’élevant de plusieurs meétres,
elle se répand au loin sur ses rives, sont généralement des marnes
jaupatres plus ou moins sableuses. L’essai de divers échantillons
provenant des environs de Paris et pris sur les rives de la Seine ou
de son affluent la Marne, m’a donné les résuliats suivants :

(1) Meniére : Etudes velatives au terrain quaternaire du département de Maineel-
Loire, p. 38,
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deélfl‘!uqfs Résidu Carbonate
PROVENANCE DES DEPOTS. <P de la de
au-dessus || 1 ontion chaux
de la mer. AR o
Seine.
Paris ; rive droite de la Seine, rue Ste-Elisa-
beth du Temple. . . . . .. ... .. .. 32 métres 34 56,52
Gennevillers ; au-dessous dela digue d’Asniéres| 28 54,82
Puteaux . . . .. ... .. ..... col] 29 54,14
Paris ; rue du faubourg St-Honoré, 120. . . .| 32,5 53,35
Paris ; rue Montmartre, prés le boulevard. . .| 33,5 31 49,03
Paris ; Champs-Elysées, au Palais de Pindustrie| 30 28 47,67
Ile St-Denis, prés St-Denis . . . . . . . .. 29 10 47,67
Maisons Alfort; en face le port a Panglais . . .| 32 44,04
Paris ; ilede la Cité ; cour de la conciergerie, au
Palais de justice. . . . e w29 42,45
Boulogne ; en face de Pile de Puteaux. .. 26 23 42,45
Paris, Javelle 4 250 métres sur larive gauche
delaSeine . . . .. ... ... ... 28 39 39,73
St-Germain ; au bas de la terrasce et & 60 mé-
fres de 1a SiNE. . . . . b ... .- 25 31,78
Choisy-le-Roi ; prés lastauon, 4 20 métres dela
Seime. . . . ... L oo 32,5 27,92
Nanterre ; 2 200 métres de la Seine, en face la
commune des Carriéres St-Denis . . . . . . 24 6 27,24
Creteil ; au carrefour Pompadour, rive droite de
laSeine, . . ... ... ... . ... 32,5 34 24,52
Creteil ; dans I"ancien marais, vis-3-vis Choisy-
L L) 32,7 17,93
Marne.
Creteil ; rive gauche de la Marne, en face V'ile
Machefer. , . o . . . . ... . 33,8 15 ¥7,89
Bonneuil ; ile Barbiére . . . . .. .... 35,5 57,20
St-Maur; en face I’ile du Martin-Pécheur . . .| 87,5 52 39,95
[le au confluent de la Seine et de la Marne, &
Pamont. . . ... . ... 27 31,89
Alluvion déposée & I'amont de T'ile précédente
pendant 'inondation d’avril 1860. . . . . . 28 29,96
Ile au confluent de Ja Seine et de la Marne. . .| 927 16 24,52
Joinville-le-Pont; sur larive droite de la Marne| 33,5 31,55
Nogent- sur-Marne id. 32 26,79

Lesalluvions dela Seine et de la Marne contiennent toutes du carbo-
nate de chaux, ce qui devait étre, puisque ces rivieres coulent dans
desbassins éminemment calcaires ; mais on voit que dansles environs
de Paris, le carbonate de chaux reste inférieur & 60 pour 100.
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Du reste, il est assez variable, méme sur des points rapprochés ;
il diminue & mesure que le grain des dépots augmente, et il se réduit
heaucoup dans ceux qui sont graveleux ou pierreux.

[étude minéralogique de tous les débris qui composent le terrain
de transpori dela Seine, montre bien qu’ils ont-été fournis par le bassin
parisien. Ainsi, & Paris, 'on trouve du granite, de la pegmatite, du
oneiss, du phorphyre quartzifére, du quartz hyalin, de l'arkose qui
proviennent du Morvan ; les grés du terrain de transport appartien-
neni particuliérement aux sables supérieurs, moyens et inférieurs ; les
silex sont surtout empruntés a la craie, maisheaucoup viennent aussi
des calcaires lacustires ; les meuliéres sont fournies par les étages
de la Brie et méme de la Beauce ; les caillasses sont celles de 1’étage
supérieur du calcaire grossier et du travertin de Champigny. Iy a
en outre des minerajs de fer et de manganeése qui se rencontrent en
place sur les plateaux ; enfin, Pon observe encore des bois silicifiés
et des fossiles qui appartiennent aux terrains tertiaires ou secondaires
du bassin hydrographique de la Seine (1).

Résumé sur la composition minéralogique des dépots

des riviéres.

Les dépots des rivieres proviennent des roches qui forment leur
bassin hydrographique. 1l est facile de le constater en étudiant
leur composition minéralogique ; car 1'on y retrouve généralement
les débris des roches les plus dures qui appartiennent & chaque bas-
sin. C'est ce qui explique pourquoi les caractéres des aliuvions et du
terrain de transport sont quelquefois si différents lorsqu'on passe
@’un bassin 4 un autre.

Le quariz hyalin est de beaucoup le minéral le plus fréquent et
aussi le plus abondant. Parmi les minéraux ayant ensuite le plus
d’importance, il convient de mentionner le silex, la meuliére et les
nombreuses variétés delasilice, Iargile qui est fournie par la décom-
position des feldspaths ou des silicates alumineux et les débris cal-

(1) Une collection trés-compléte des roches que renferme le terrain de iransport de
Ia Seine a 6(¢ faite aw Museum par M. Charles 4'Orbigny.
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caires. D’aufres minéraux durs ou inaltérables sont relativement
exceptionnels : tels sont les micas, le fer oxydulé, le grenat, le pé-
ridot, 'amphibole, le pyroxéne..On rencontre plus rarement encore
le zircon, le corindon, I'or et en général les gemmes ou les minerais
métalliques.

Autour des massifs granitiques plus ou moins dénués de calcaire,
comme ceux dela Bretagne, du Plateau-Central, des Vosges, du
Morvan, les cours d’eau ne déposent pas de carbonate de chaux dans
leurs alluvions ; mais il en est autrement dans les régions calcaires,
Dans une méme riviére, la proportion du carbonate de chaux peut,
du reste, varier beaucoup et présenler de nombreuses oscillations
depuis sa source jusqu’a son embouchure.

Le dépodt d'une riviére qui coule dans un basgin calcaire n’est pas
nécessairement riche en carbonate de chaux. Quelquefois méme il
n'en contient pas, bien qu'il se soit formé & I'aval des parties cal-
caires du bassin. Toutes choses égales, moins la riviere est rapide,
plus le dépét contient de carbonate de chaux.

Sil'on compare sur un méme point d’une riviére un dépdt grenu
avec un dépdt marneux, la proportion du carbonate de chaux est
généralement la plus forte dans ce dernier.

D’un auaire c6té, lorsque la riviere coule dans des calcaires com-
pactes, ses galets, bien que formés par une ean animée d’une grande
vitesse, contiennent plus de carbonate de chaux que son dépot
grenu; car, dans ce dépot, le calcaire s’est usé davantage par dis-
solution et par un froitement prolongé, en sorte que le quariz et les
débris plus durs doivent nécessairement y dominer.

Dans les parties ot la vitesse de ses eaux se ralentit, une riviere
tend toujours & déposer du limon: ce limon est argileux ou
marneux, suivant l'absence ou la présence de roches calcaires
dans le bassin hydrographique.

Le carbonate de chaux se dépose quelquefois chimiquement, et
il produit sous 'eau des tufs caleaires. Tantdt il cimente des débris
et trdnsforme du sable en bancs de grés ; tantdt il les enveloppe
de couches réguliéres et concentriques. Dans la Seine, par exemple,
on trouve des unios revétus de calcaire concrétionné. Ces phé-
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nomenes doivent étre attribués & des sources incrustantes qui
émergent dans le fond de la riviére ou sur ses bords.

Lorsqu'on suit le cours d'une riviére, il est facile de constater
des variations dans la nature de ses dépots ; comme ces derniers
proviennent des roches qui sont & 'amont du point considéré dans le
bassin, ils se modifient avec elles ; mais ils participent surtout de la
composition minéralogique de celles qui soni les plus dures et les plus
rapprochées.

Sur un méme point d'une riviére, I'inégalité de son régime et de
ses crues produit aussi des variations dans la nature de ses dépots.

Vers I'embouchure des grands fleuves qui traversent le territoire
dela France, les dépots contiennent trés-peu de carbonate de chaux ;
¢’est bien marqué pour la Loire, le Rhin, la Meuse, Escaut el méme
pour la Seine, le Rhéne, la Garonne, qui sont cependant bordés jus-
qu'a la mer par des roches calcaires. Encore faut-il observer que
ce carbonate de chaux est souvent fourni par des coquilles marines ;
c’est ce qu'on reconnait facilement dans les estuaires et notamment
dans celui de I'Escaut & Anvers. Nous allons voir dailleurs que dans
les riviéres sujettes aux marées, les dépdts d’embouchure se com-
posent en partie d’apports maritimes.

d. = Bépdis a Pembouchure des rividres,

I est facile de comprendre que des dépots doivent se former vers
Iembouchure des riviéres.

Car les eaux douces y opérent leur renconire avec les eaux salées
et la vitesse ,de chacune d’elles se trouve ralentie ; par suite, elles
iendent nécessairement & abandonner les débris qu’elles roulent sur
le fond, ceux qu’elles charrient ou bien ceux qu'elles tiennent en
suspension.

Ces débris en suspension sont toujours en proportion plus grande
au fond, bien que la vitesse de I'eau y soit moindre qu’a la surface.
Pour la Gironde, d’aprés M. I'ingénieur Joly, il y en a plus dans les
eaux du flot que dans celles du jusant. Du reste, les troubles deépen-
dent de la vitesse de I'eau et ils augmentent avec elle ; ils se pré-
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cipitent au contraire quand elle diminue et suriout au moment du
renversement du courant, de telle sorte que I’eau devient sensible-
ment claire au moment de la pleine mer et de la basse mer(1).

La différence de densité des eaux douces et des eaux salées, con-
court aussi & diminuer leur vitesse vers 'embouchure. D’un auire
cdté, leur mélange occasionne la mort d’une multitude d’animalcules
fluviatiles et marins qui tombent au fond de la riviére et engorgent
souvent son lit. Enfin, la vitesse des riviéres diminue beaucoup dans
la partie inférieure de leur cours, parce que leur pente devient
moindre ‘et cette circonstance délermine encore la formation de dé-
pots vers leur embouchure. Telle est I'origine des barres et des
deltas.

Barres,

Les barres sont le résultat de 'équilibre, d'ailleurs assez instable,
qui s’est établi entre les actions opposées de la riviere et de la mer.
Trois causes concourent a leur formation :

1° Les alluvions de la riviére, particuliérement comme I'observe
M. Paléocapa, celles qui sont entrainées sur son fond; 2° les vents
et, par suite, les lames qui agissent sur le fond et sur le rivage;
3° les courants marins, dont les effete sont tantdt angmentés et tantdt
diminués par les vents, suivant qu’ils soufflent dans le méme sens
ou dans le sens contraire.

« Habituellement, plusle volume d’eau qui sort du bras d’un
fleuve est grand, plus le dépdt des matiéres alluviales est considé-
rable.

« Pendant les grandes crues, les barres s’exhaussent générale-
ment, tandis qu’elles s’abaissent pendant les basses eaux. Dans le
premier -cas, il y a prépondérance. des apporis du fleuve, dans le
second cas de I'action de la mer (2). »

Du reste, les variations dans la hauteur d’eau qui recouvre les
barres, tiennent & des circonstances de vents et de courants qui
échappent a toute loi réguliere.

(1) Manés; Etudes sur le port de Bordeauz, 1867,
(2) Rapport de la commission technique integnationale pour Pamélioration des Bouches
du Danube, par MM. Tostain, Fowke, Lentze, général Ménabréa,
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Les dépdts qui s’observent vers 'embouchure des riviéres ont in-
contestablement une origine ala fois (fuviatile et marine. If est évident
que le fleuve en apporte une certaine partie; car lors méme (que sa
vitesse est devenue faible, il continue 4 transporler du limon et &
rouler du sable sur le fond de son lit. D’un autre cété, la mer concourt
aussi & la formation de ces dépdts. L'on n'en saurail douter, puis-
qils contiennent du caleaire, méme dans les riviéres coulant sur
des terrains qui en sont complétement dépourvus. C'est en particu-
lier ce qui a lieu pour la Sée et le Couesnon qui se jettent dans la
baie de Cancale (1). Le calcaire que renferment leurs dépdts est
alors fourni par des mollusques marins qui sont entrainés par le flot
et abandonnés au moment de sa rencontre avec les eaux douces.

L'étude minéralogique des dépéts formés & I'embouchure des
rivieres permettrail d'ailleurs de déterminer la proportion des
apports fluviatiles et marins. Elle devrait alors étre faite compara-
tivement avec celle des dépots qui se trouvent soit en amont, soit
en aval de ’embouchure.

Observons seulement qu'entre tous ces dépdts les différences
sont assez peu tranchées, parce que souvent les cdtes submergées
fournissant les débris marins ont précisément la méme composition
minéralogique que les cotes émergées donnant les débris fluvia-
tiles ; de plus, leurs débris sont déja usés par un long trajet dans
le lit d’une riviere ou bien par les oscillations des marées, en sorte
qu'ils conliennent tous beaucoup de quartz hyalin et qu’ils ont géné-
ralement une composition minéralogique assez uniforme.

Pour les riviéres coulani dans des bassins hydrographiques dé-
pourvus de calcaire, le carbonate de chaux trouvé dans le dépot de
leur embouchure, représente cependant un minimum des apports de

Deltas.

Lorsque les riviéres se déversent dans des mers peu agilées par
les marées et sur des cotes peu profondes, les débris qu’elles accumu-

(1) Annales des Ponts et Chaussées, Années 1854 et 1857 : Mémoires de MM. Marchal
et 1. Darcel.
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lent sans cesse, finissent par obstruer leur emhouchure; alors elles se
bifurquent successivement et élevant leurs rives aux époques d’inon-
dations, elles produisent a la longue des deltas. Cilons comme
exemple pour la France, le delta du Rhone qui est des miecux
caractérisés et qui s’est formé dans une mer intérieure.

Mais les riviéres qui se déversent dans une -mer intérieure sans
marées n’ont pas toujours un delta ; car si la cote est profonde, les
débris qu’elles transportent vont s'accumuler bien au-dessous du
rivage, en sorte qu’il n'y a pas d’engorgement a4 'embouchure ; c'est
par exemple ce qui a lien pourle Var.

Lorsque les rivieres se déversent dans des mers fortement agitées
par les marees; le flux et le reflux parviennent & user, par leurs alter-
natives, les débris qui se déposent & I'embouchure ; ces débris
étant successivement réduits en parcelles microscopiques par le frot-
tement, sont en définitive entrainés vers le large. Une lutte inces-
sante s'établit entre les eaux salées et les eaux douces ; tandis que
les premiéres tendent & reporier les dépdts en amont de 'embouchure,
les secondes les entrainent au contraire en aval ; c'est 4 ces der-
nieres que reste d’ailleurs I'avantage puisqu'elles empéchent 'obs-
truction desriviéresse jetant dansles mersagitées par les marées et qu’il
ne se produit pas de véritables dellas. Des bancs de sable mobiles et
d'un régime quelquefois trés-variable se forment seulement a leurs
embouchures ; c’est par exemple ce qui s'observe pour la Seine,
pour la Loire et pour la Garonne.

Quand les cdtes sont peu profondes, les accumulations de sable
deviennent trés-considérables et constituent ce qu’on nomme avec
raison des deltas sous-marins. 11 en existe dans la Manche, notarm-
ment aux embouchures de 1'Orne, de la Vire, de la Somme.

Du reste, les deltas proprement dits peuvent aussi se former dans
les riviéres & marées, surtout lorsqu’elles se déversent dans des mers
peu profondes et peu agitées par le flux et par le reflux ; la Hollande
nous en offre un exemple remarquable, car, suivant Iexpression de
M. Elie de Beaumont, elle doit éire considérée comme le delia- du
Rhin.

Les débris que les riviéres entrainent & la mer varient beaucoup
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dans leur grosseur qui augmente rapidement avec la vitesse de leurs
eaux. Aussi un torrent peut-il transporter & la mer des débris de
grandes dimensions, ce qui n'a pas lieu pour une riviére dont Ia
vitesse est relativement assez faible prés de embouchure. Cepen-
dant, nous avons vu qu’une riviére fait également rouler sur le
fond de son lit du sable, du gravier et quelquefols méme des ga-
lets; d'un autre coté, elle tient en suspension les parcelles les plus
lines qui flottent dans ses eaux. En outre, la quantité et la gros- .
seur des débris qu'elle transporte augmentent d’une maniére excep-
tionnelle 4 'époque des inondations.

Les débris qui se déposent vers I'embouchure d'une riviére, lors—
que la mer est peu profonde, tendent & s’accumuler suivant un plan
ou plutdt suivant un cone trés-légérement incliné. Ils sont sans cesse
remaniés par la mer qui est mise en mouvement par les vents, par
les marées et par les courants. Une partie est entrainée dans les
grands fonds, une autre est au contraire repoussée le long de la'cote
ou elle accroit la plage du delta.

Parmi les débris entrainés a la mer, ceux qui resient en suspension
dans les eaux, sont répartis 4 des distances de Vembouchure d’autant
plus grandes qu’ils ont plus de ténuité. Lorsqu’ils viennent & étre
rencontrés par un courant marin, ils peuvent méme étre transportés
au loin. Quant aux parcelles argileuses qui sont les plus légéres, elles
se déposent seulement dans les endroits de la mer ou les eaux sont
les plus tranquilles ; elles se rendent dans les baies retirées et sur-
tout dans les profondeurs des Océans qui échappent aux agitations
de la surface.

e, = Ports.

Les points d’un littoral ou il est possible d’établir des ports sont
loujours trés-limités, car ils exigent un concours assezrare de circon-
stances nautiques, orographiques et économiques. D’abord, il est né-
cessaire que les eaux y restent calmes par tous les temps ; que de plus
la configuration de la cote et les vents régnants permettent aux na-
vires d'entrer et de sortir aisément. Il faut aussi une cote suffisamment
profonde pour que les navires puissent I’aborder, mais elle ne doit
pas étre tellement abrupte qu’il devienne difficile de I'habiter et d'y
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élever des consiractions. Il faut ensuite qu’elle offre un fond sur
lequel les ancres aient une bonne tenue ct qu’elle ne soit pas sujetie
d g'ensabler par des apports venant de la mer ou de cours d’cau.
Enfin, il convient encore qu’'elle soit facile & défendre.

Nos principaux ports militaires de France, Toulon, Brest, Cher-
bourg, présentent des analogies assez remarquables sous le rapport
de leur gisement géologique ; tous trois se trouvent, en elfet, sur
des cotes essentiellement formées de terrains anciens ou granitiques.
On congoit d’ailleurs que de pareilles edtes soient généralement (a-
vorables a I’établissement de ports ; car elles ont fréquemment subi
des dislocations et, par cela méme, elles découpent dans le rivage des
échancrures profondes ; c’est ce qui explique pourquoi il existe un
assez grand nombre de ports sur le littoral de la Bretagne et de la
Vendée.

Du reste, toute cdte disloquée ou montagneuse est c¢galement
favorable, quelle que soit sa constitution géologique. Ainsi, dans la
Méditerranée, Marseille, Cassis, la Ciotat, Bandol, Saini-Nazaire,
Antibes se trouvent ala rencontre de lamer avee des collines qui appar-
tiennent & divers terrains. Des ports peuvent méme s’établir dans
les parties du rivage ou de grandes chaines de morntagnes disparais-
sent sous la mer; c’est en particulier ce qui a lieu & Saint-Jean-de-
Luz, & Port-Vendres et a Collioure dans les Pyrénées, 4 Villelranche
et & Génes dans les Alpes.

Sur les cotes plates et sablonneuses, les ports sont d’ailleurs trés-
rares ou manquent complétement. La cote si étendue des Landes
nous en offre un exemple.

Les embouchures des fleuves sont naturellement indiquées pour
établir des porfs ; car elles offrent toutes les conditions désirables de
calme et de séeurité ; clles permetient en outre de pénéirer jusque
dans Iintérieur d’un pays, d’en recevoir facilement et économique-
ment tous les produits. A cet égard, il convient d’observer que les
ports d’embouchure sont surtout fréquents dans les mers agitées
par les marées : citons, par exemple, sur les cotes de France,
Bayonne sur ’Adour, Bordeaux sur la Gironde, Rochefort sur la
Charente, Lorient sur le Scorff, Saint-Nazaire et Nantes sur la
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Loire, le Havre et Rouen sur la Seine. C’est méme sur des fleuves &
marées que se trouvent C-alcutta, New-York, Liverpool et Londres,
¢’est-a-dire les ports de commerce les plus importants du monde (1).
Les ports d’embouchure manquent au contraire dans Ies mers inté-
ricures et notamment dans la Méditerranée. Ainsi, il 0’y en a pas aux
embouchures mémes du Rhéne ; et comme il était indispensable d’en
trouver dans le voisinage d’un [leuve aussi considérable, le port de
Marseille a été établi dans une échancrure que présentent les. collines.
qui forment la cote.

La cause de Ja différence qui existe entre les fleuves de'1'Océan et
de la Méditerranée, est facile a indiquer. Car, « tandis que dans
« ’Océan les houches fluviales font golfe, dans la Méditerrannée,
elles font saillie. Aux embouchures des fleuves de 1'Océan, le
courant fluvial d’une part, le flux et fe reflux de la mer, de I'autre,

‘R

produisent deux mouvements contraires dont Peffet est d’abaisser

les barres en dispersant les terres d’apport. Ainsi, la force d'im-
pulsion du fleuve seconde 'action de la mer. De ces deux causes

A

A

nécessaires pour le dégagement des embouchures, I’une manque
- dans les mers intérieures : ¢’est le flux et le reflux.

« Dans la Méditerranée, les fleuves abandonnés a la seule énergie
de leur courant ne peuvent débarrasser leurs estuaires des en-

traves accumulées par leurs eaux, ni lutter contre I'obstacle que
leur oppose Ia résistance inerte de la mer et le refoulement des

vagues soulevées par les vents du large. Aussi, les barres y sont-
elles infranchissables et les passes détruites par le fleuve aussitot

(ue créées par I'homme. De 14 ces deltas, ces territoires avancés

que le génlogue reconnait pour des conquétes de 'alluvion fluviale

sur la mer et qui se rencontrent aux embouchures de tous les
fleuves de la Méditerranée (2). »

B

(1) Bouniceau : Fludes el notions sur les constructions ¢ la mer.
(2) Desjardins : Apercw hislorique sur les embouchures dw Rhine, p. 5.
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CHAPITRE VI
B. — LACS.

Les lacs et les éltangs recoivent des dépéts dont lorigine ecst
essentiellement méeanique, mais peut aussi étre chimique. Des dé-
bris de végétaux et d’animaux sont habituellement mélangés &
ces dépots qui deviennent alors assez riches en matiéres organi-
ques ; c¢'est méme ce qui explique pourquoi il est généralement’
avantageux de meltre les étangs en culture comme on le fait pério-
diquement dans la Bresse.

Les couches qui se déposent dans les lacs sont surtout formées
de détritus fournis par leurs parois et par leurs affluents; cepen-
dant elles contiennent, dans certains cas, des matiéres minérales qui
oni 6t¢ apportées par-des sources et quelquelois méme rejetées de
I'intérieur de la terre. Ces couches se compos'em d'argile, de
marne, de calcaire, de sables, de débris variés provenant de la tri-
turation des roches qui constituent le bassin hydrographique.

La quantilé de détritus apporiés par les affluents augmente avec
leur pente. Ainsi, depuis les temps historiques, le lac de Genéve
s'ensable d'une maniére trés-marquée vers son extrémité orientale
qui regoit les apports du Rhone descendant des hautes montagnes
du Valais. On congoit d'ailleurs que par suite des progrés s’acconi-
plissant dans le remplissage d’un lac, les couches se formant sur
son fond changent peu & peu de nature, et qu’elles finissent & la
longue par empiéter I'une sur Yautre.

Les dépots des lacs sont généralement horizontaux ; cependant ils
se modélent sur les parois qui les regoivent, en sorte que leurs strates
doivent en suivre I'inclinaison : et, comme la constaté M. Dausse,
lorsque les bords d’un lac sont abruptes, cetle inclinaison peut méme
devenir trés-grande.

Des riviéres et des lacs existaient certainement aux époques les
plus anciennes, aussi est-il important pour le géologue d’étudier
leurs dépdts a I'époque actuelle.
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Bourcrr, — Occupons-nous d'abord du lac du Bourget. Ce lac
présente un bassin creusé profondément dans des roches calcaires
apparienant aux terrains jurassiques, crétacés, tertiaires, en sorle
quil est intéressant de commaitre la nature de ses dépots. Vers la
profondeur de 109 métres, ils consistent en vase calcaire de couleur
gris-clair, fortement sableuse, mais trés-peu argileuse. Lorsqu’elle
esi exposde a I'nir, celle vase devient brun-jaunatre, par suite de
I'oxydation du sulfure de fer auquel elle doit sa couleur grise. Sou-
mise & la lévigation, elle donne un résidu qui s’éléve & 59 0/0 en
face de I'estacade du Bourget, tandis qu'il se réduit & 2 0/0 par 120
metres de profondeur dans lu baie de Grésine. En face du Bourget,
le résidu est graveleux, tandis que dans la baie de Grésine il est
formé de sable trés-fin et d’argile ; cette différence peut du reste
s’expliquer en observant que la baie est calme, tandis qu’un cours
d’eau torrentielle vient déboucher prés du Bourget.

Dans le fond du lac, le calcaire est & I'état de vase ou d’émulsion
marneuse, mais il y a aussi des grains calcaires qui ont été trans-
poriés soit par les torrents, soit par les glaces flottantes. Leur sur-
face est cariée et fortement corrodée par des végétaux parasites,
comme M. Schimper 1'a observé pour les galets calcaires prove-
nant des lacs de la Suisse. Des paludines et des débris de coquilles
facustres sont en outre mélangés a la vase.

Lorsqu’on attaque par I'acide chlorhydrique la vase recueillie au
fond du lac du Bourget, elle laisse un résidu abondant. En face du
village du Bouarget, ce résidu est de 28 et il atteint 41 dans la baie de
Grésine. L’on y distingue d’ailleurs du quariz hyalin, du feldspath
orthose blanc ou rosaire, des débris granitiques, des lamelles de mica
ordinairement blanc argenté, de la glauconie et de Pargile gris-ver-
datre.

Aipsi, dans le lac du Bourget qui remplit le fond d’un entonnoir
dont les parois sont calcaires, les dépéts recueillis vers 100 métres
de profondeur contiennent plus de 60 pour 100 de carbonate de
chaux. En outre, ils sont mélangés d’argile et d’autres substances
minérales fournies par le terrain de transport, par la mollasse et par
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fa destruetion des roches vari¢es appartenant au bassin hydrogra-
phique de ce lac.

Quant au carbonate de chaux, il doit se déposer i la [ois par voie
mécanique et par voic chimique. Car lorsque la vase gagne le fond
du lae, elle entraine d’abord avee elle le carbonate qui se trouve cn
suspension dans les eanx. D'un autre c¢6té, le carbonate de chaux dis-
sous peut aussi se précipiter soit par des réactions chimicques, soitpar
refroidissement : pendant Uhiver, en effel, les couches supérieures
sont rapidement refroidies par I'air et méme se congélent en se débar-
rassant des substances minérales qu’elles renferment ; tandis que pen-
dant le reste de 'année, elles tombent lentement au fond du lac dont
la température est & peu pres celle du maximum de densité de P'eau,
¢t alors ellesabandonnent encore une partie, au moins, du carbonate
de chaux qu’elles tiennent en dissolution.

Ajoutons maintenant que du calcaire magnésien peut trés-bien se
déposer dans le fond d’un lac d’eau douce ; car M. de Zépharowich
a constaté que la vase du lac Platen, en Hongrie, contient plus de 15
pour 100 de carbonate de magnésie.

Granp-Linu. — Considérons encore le lac de Grand-Lieu qui se
trouve sur la gauche de la Loire & peu de distance de son embou-
chure. Cest le lac d'eau douce le plus étendu de France ; il mesure,
en effet, 9 kilométres de longueur sur 7 1/2 de largeur et sa super-
licie s’éleve & 7000 hectares : toutefois sa profondeur est trés-faible,
puisque vers sa rive orientale, o elle est la plus grande, elle ne dé-
passe gucre 1 metre ; on congoit donc qu'il serait assez facile de le
dessécher et cette opération doit s’exécuier prochainement sous la
direction de M. PIngénieur en chef Mille (1).

Bien que situé pres de la mer, le lac de Grand-Lieu n’est pas & pro-
prement parler un étang littoral, mais une simple excavation au fond
de laquelle s’accumulent les eaux pluviales. Du reste, il remonte seu-
lement &13 sigécles et il a pris naissance & la suite d’une inondation de
la Loire. Son hassin dont les parois sont imperméables est formé de
gneiss ; comme il présente des silicates décomposables qui ne sont

(1) Rapport sur le desséehement dulac de Grand-Liea. 1859
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‘pas absolument dépourvus de chaux, il était intéressant de recher-
cher si les dépdts qu’il recoit contenaient eux-mémes du carbonate
de chaux. Or, plusieurs échantillons que j’ai- essayés n’en avaient
pas ou bien en renfermaient & peine des traces.

LAC DE GRAND-LIEU.

Geavé pav —En}_xc]]u 180,000

En soumetiant ces échantillons & la lévigation, ils ont donné pour
résidu un sable quarizeux avec paillettes de mica. La proportion en
diminuait rapidement de I'Est vers I’Oucst du lac ; tandis que le
résidu s'élevait & 73 pour 100 a I'embouchure de 1'Ognon, il sest
réduit successivement a 7, &3 et enfin & 1/2 en avangant vers la rive
“occidentale. Ce résultat doit éire atiribué & ce que la rive oceciden-
tale se trouve & I"abri du vent du Sud-Ouest, en sorte qu’elle se col-
mate d’elle-méme, les eaux qui la baignent venant y déposer succes-
sivement le limon fin qu’elles tiennent en suspension. M. Mille indique
méme que sur cettc riviere 'espace occupé par les roseaux peunt quel-
quefois augmenter de 100 mélres en une seule année.
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Quant 4 la vase, elle est riche en matiéres organiques, et. dessé-
chée, elle contient 0,70 d’azole ; elle couvre d'ailleurs prés des 5/6
du lac dont le desséchement fournirait par conséquent une terre
végétale d’assez bonne gnalité, et & laquelle il manquerait seulement
de la chaux.

C. — ETANGS LITTORAUX.

La mer a limité son domaine par des levées de sable et de galets
qui remontent sans doute au commencement de I'époque actuelle et
constituent ce que M. Elie de Beaumont nomme le cordon littoral ;
de p'lus, sur certains points du rivage, le sable est accumulé par le
vent et vient produire des dunes. Tout cet appareil remplit T'office
de digues qui s'opposent a I'écoulement des eaux, et, par suite,
donnent naissance & des étangs bordant le rivage.

Les étangs littoraux présentent des eaux qui sont tant6t douces,
tantdt au contraire saumélires ou méme tres-fortement salées. Dans
le premier cas, leur niveau est supérieur & celui de la mer. Iis sont
alors alimentés par les eaux méléoriques tombant a la surface du
sol, et aussi par les nappes soutérraines qui tendent a s'écouler vers
I'Océan.

Dans le second cas, les étangs littoraux sont & peu prés au niveau
de la mer ou méme & un niveau inférieur. Ils recoivent indépen-
dammment des eaux douces, les infiltrations des eaux salées qui
s'opérent facilement a travers le sable perméable de la plage. Sou-
vent la mer s’y rend directement par des canaux qui interrompent
les digues formées par le cordon litioral. Dans le midi de la France,
ces canaux ont re¢u le nom de Graus. Pendant les tempétes, il arrive
encore que la mer passe par dessus ses digues habituelles et qu’elle
envahit les étangs.

La salure des étangs littoraux dépend, non-seulement de la pro-
portion des eaux douces et salées qui les alimentent, mais encore de
la facilité avec laquelle I’évaporation peut s’y produire.

Il importe d’examiner la composition minéralogique des dépots
qui se forment dans quelques étangs littoraux de la France.

(Voir dans Pappendice le tableau V des élangs littoraux.)
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Etangs littoraux lacustres,

Lanpes. — Les étangs littoraux lacustres sont surtout ires-bien
caractérisés dans les Landes ot les duncs forment une digue natu-
relle s'opposant & I’écoulement des eaux douces vers le rivage. Leur
niveau est supérieur & celui de 'Océan ; leur plus grande profondeur
est au pied méme des dunes et leur fond se reléve insensiblement a
mesure qu'on s'éloigne pour se diriger vers I'Est. Quand les dunes
sont déplacées et s’avancent dans les terres, elles font refluer les
élangs qui les précédent dans leur marche progressive. Cest le
sable des Landes qui constitue les parois de ces étangs et c’est
encore lui qui encaisse les cours d’eau qu'ils regoivent; le dépét qui
se forme sur leur fond ne peut donc manquer d'étre également
sableux.

Etangs littoraux marins.

Bassin p’ArcacnoN. — Le bassin d’Arcachon est un grand étang
marin qui s’est formé & I'embouchure de la Leyre, la principale ri-
viére de la cote des Landes. Les marées v sont assez fortes, car elles
donnent des différences de niveau qui peuvent s'élever jusqu’a b
mélres ; au point de vue de I’étude des dépo6ts marins, c'est donc un
Océan en miniature.

Les Landes qui entourent le hassin d’Arcachon sont constituées
par un sable quartzeux presque pur, et comme lear composition
minéralogique est trés-simple, il est facile de la comparer avec celle
du dépét que regoit le bassin. L’on voit alors quele sable déposé
sur ces bords et sur son fond n’est autre que celui des Landes; il
a été fourni soit par les parois du bassin, soit par les cours d’eau
qui s’y rendent. L’on y distingue du quartz généralement hyalin et
gris, quelquefois coloré en rouge ou en jaune ; il y a aussi des grains
noirs de quarizite ou de lydienne, accidentellement du grenat.

Le sable domine & 1'0uest et dans le Nord du bassin. La sonde
I'accuse dans les parties les plus profondes ou dans les chenaux du
bassin, ce qui se concoit, puisqu’ils sont traversés alternativement
par les courants de mardces.

Au niveau de la marée badse, le sable devient plus ou moins va-
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seux. De la vase sableuse se dépose d’ailleurs vers le milieu du
bassin, autour de lile de la Teste, ainsi que dans sa région meri-
dionale et orientale. Cette vase doit naturellement étre riche en
silice qui 8’y trouve en parcelles microscopiques provenant de I'usure
des grains de sable; c’est méme une sorte de limon siliceux (1).
Des paillettes de mica habituellement blanc argenté, quelquefois
brun tombac, sont mélangées & la vase. Quand on la traite par lacide
chlorhydrique, elle dégage souvent I'odeur d'hydrogéne sulfuré. Si
on la soumet & la lévigation, le résidu de sable qu’elle laisse est
ordinairement inférieur & 50 pour 100 ; & 'embouchure de la Leyre,
ce résidu devient méme presque nul.

Le sable et la vase qui se déposent dans le bassin d’Arcachon ne
contiennent généralement pas de carbonate de chaux; il est du
reste facile de s’en rendre compte, car il n’y a pas de roches calcaires
sur ses bords et les mollusques secrétant un tét calcaire y sont rares.
C’est seulement vers ’entrée du bassin d’Arcachon que ces mollus-
ques deviennent assez abondants, et prés des phares la proportion
de carbonate de chaux trouvée dans la vase s’est méme élevée & 25
pour 100.

Les parcs dans lesquels on éléve des huitres dépassent le nombre
de 110 dans le bassin et se trouvent sur la vase sableuse ; ils réussis-
sent bien au bord des chenaux de Gujan, du Teich, du Teichan,
d’Arés, & I'Est de Dile- de la Teste, c’est-a-dire dans le sud et vers
son milien. Mais il n’y en a pas 4 'Ouest vers I'entrée du bassin et
en général sur les fonds de sable. Il n’y en a pas non plus dans le
voisinage des eaux douces que déverse la Leyre.

Les étangs littoraux sont surtout nombreux dans la Méditerranée

.

ot il est utile d’étudier les dépdts qui se formeni dans ceux de nos
cotes.

Les Prsquisrs. — La presqu'ile de Giens, prés d’Hyéres, est
réunie & laterre ferme par deux lagunes de sable qui ont été élevées
par la mer ; c’est entre elles que se trouve I'étang des Pesquiers qui
communique avec la mer et dont les eaux sont saumAtres. Au niveau

(1) Revue de Géologie, tome I, page 38 ; tome 11, page 86 et tome IlI, page 106.
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supérieur de cet élang, il existe une zdne sableuse ayant 2 méires de
Jargeur sur 0™,15 d’épaissear, qui est en grande partie formée de
petites Rissoa. A I’époque des sécheresses, celie zOne s’observe trés-
hien et 'on congoit qu'elle donne nécessairement lieu 4 une-accu-
mulation de carbonate de chaux vers le niveau supérieur de I'eau

En comparant le dépét du hord de Pétang avee celui du fond,
j’ai trouvé, en effet, que le premier contient environ 13 fois plus
de carbonate de chaux que le deukiéme; de plué, son carbonate
provient enticrement de débris de coquilles. Le sable du fond ne
différe pas d’ailleurs de celui qui forme Ja plage voisine du Ceintu-
ron, et sa proportion de carbonate est aussi & peu prés la méme.

I’élang des Pesquiers nous montre sur une trés-petite échelle,
comment dans les mers les mollusques doivent augmenter la pro-
portion du carbonate de chaux, en accumulant leurs téis dans les
zones rapprochées du niveau de I'eau; car, c’est suivant ces zoénes
qu'ils se développent en plus grande abondance.

Taayu. — L’étang de Thau doit son origine & une langue de sable
formée par la mer et réunissant & la plage d’Agde V'ilot jurassique sur
lequel s’eléve la ville de Cette. Des petits cours d’eau assez nombreux
se rendent dans cet étang qui, par le canal du port de Celte, com-
munique aussi avee la mer. 1l est habité par de nombreux mollusques
et I'on y observe en oulre des foraminiféres. Le dépdt qui se produit
sur ses bords, élant traité par l'acide, donne un résidu qui res-
semble tout & fait & celui que la mer laisse sur le rivage voisin.
D’aprés des échantillons qui m’ont été envoyés par M. Doumet, le
dépot de la pointe jurassique du Barroucontientenviron 68 ¢/, de car-
bonate de chaux, proportion trés-forle qui doit élre attribuée & une
multitude de COEIlliHeS.

Auvoisinage de lamontagne de Cette, I'on renconire dansle fond de
I'dtang de Thau un grés grossier ou bien un poudingue & ciment cal-
caire, Ce dépot renferme de nombreux débris de coquilles vivantes et
se continue & I'époque actuelle ; il provient de sables et de galels qui
sont cimentés par des sources incrustantes sous-marines suintant sur
1¢s parois de la montagne jurassique de Cette.
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Sicean. — Dans ['étang de Sigean ou de Barges,.qui est entouré
par la mollasse et par le terrain crétace, le sable se trouvant vers
I'embouchure de la Berre, contient 23 pour 100 de carbonate de
chaux.

Levcarte. — La vase quise dépose au fond de I’étang de Leucate,
prés du grau Saint-Ange, renferme seulement 5 pour 100 de car-
bonate de chaux; du reste, cette partie de I'étang n’est pas voisine
de roches calcaires, et les laisses que la mer abandonne sur le
rivage recelent a peine des traces de carbonate de chaux fourni par
guelques débris de mollusques.

La Paime. — Jai spécialement étudié les dépdts de P'étang de
la Palme dont M. l'ingénieur Moffre a fait recueillir une séric
d’apres mes indications. Cet étang, qui se trouve dans le départe-
ment de 'Aude, est peuplé de mollusques marins et de foraminiféres,
en sorte quil peut étre considéré comme une mer intérieure en
minjature. Deux ouvertures ou graus le metient en communication
avec la Méditerranée, le grau de la Justice au Nord, le grau de
Lafranqui au Sud. Une coupe, faite dans le sens de sa plus grande
“largeur et passant par le village'de la Palme, montre que sa profondeur
est trés-pelite, puisqu’elle n’est pas de beaucoup supérieure i 1 métre.
‘La pente du fond est extrémement faible sur le coté oriental. D’aprés
la carte géologique de France, I'étang de la Palme occupe le fond d’un
bassin trés-circonserit qui est formé par le terrain crétacé inférieur ;
la partie basse de ce bassin a 66 remplie par le pliocéne et par des
alluvions marines. En examinant les dépots da bord de I'étang, on
trouve qu’ils contiennent du quariz hyaﬁn,‘ du feldspath orthose, du
mica blane argenté, des débris de roches granitiques, quelquefois de
I'ophite qui s’aitaque par l'acide, en donnant de la silice gélati-
neuse ; ily a surtout des fragments calcaires assez peu arrondis
qui proviennent des parois crétacées du bassin. Les dépéts pris dans
le fond de Vétang offrent encore les mémes éléments minéra-
logiques ; ils ont toutefois un grain plus fin el deviennent marneux.
Quant aux coquilles, leur proportion va en augmentant vers le fond ;
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c¢’est ce quindique, en effet, le dosage du carbonate de chaux contenua
dans les dépots. Car, au grau de la Justice, le dép6t renferme seule-
ment 12 de carbonate de chaux prés du bord du chenal, tandis qu'il
y cn a 29 dans le fond. Les mémes résuliats ont d’ailleurs été obtenus
a Paotre ouverture de I'étang, ¢’est-a-dire au grau de Lafranqui.

Si I'on avance du bord oriental vers le bord occidental de 1'é-
tang de la Palie, en le traversant suivant sa plus grande largeur, on
trouve quele carbonate de chaux s’éléve de 32437, puisa 47 pour 100 ;
il y a donc augmentation visible du carbonate de chaux vers la partie
profonde de I'dtang. Ce résultat doit étre attribué surtout & Pabon-
dance plus grande des coquilles et des foraminiféres. Sur le bord
occidental, le carbonate de chaux atteint du reste 70, parce qu’alors
le dépot contient beaucoup de calcaire fourni par les collines crétacées
qui se dressent pres de 1'étang.

Un tuf calcaire brunitre, empatant des grains de sable, s'observe
aussi sur ce bord occidental de I'étang de la Palme ; il provient sans
doute d'infiltrations produites par des nappes d’eau souterraines qui
sont chargées de carbonate de chaux.

COUPE TRANSVERSALE OE L'ETANG DE LA PALME.

N.O;’ Soa” . L tPan" el 71007 S.E.

Vic. — Le marais de Vic, prés de Frontignan, donne des dépdts
qui ont été étudics par M. Duponchel (1). II est bordé par-des collines
calcaires et sur certains points son fond s'abaisse au-dessous do

niveau de Ja mer, avec laguelle il communiqqe. La vase déposée
dans les parties qui se desséchent au milieu de I'été, consiste. en
un calcaire blanchiire, pulvérulent. Elle ne contient pas moins de
95 4 98 0/0 de carbonate de chaux, accompagné d'un peu de carbo-
nate de magnésie ; on y trouve seulement quelques centicmes d’ar-
gile et de quariz ainsi que du sel marin, variant depuis 0,07 jusqu’'a
4 0/0, suivant I'endroit ol elle est récoltee. Enfin, il y a encore des
matiéres organiques provenant de conferves et d’animalcules.

(1) Traite d'hydraulique el de géologie agricoles, page 410,
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La grande proportion de carbonate de chaux de celle vase s'ex-
plique par cette circonstance que le marais de Vic est fortement en-
caissé dans un hassin calcaire, en sorte qu'il regoit, indépendamment
des eaux de la mer, des eaux de sources qui sont irés-chargées de
carbonate de chaux.

Brrre. — L'étang marin le plus important de notre littoral est celui
de Berre. Il remplit une légére excavation dans les roches tertiaires
et orétacées et il communique avec la mer par [’échancrure étroile
des Martigues dont la longueur dépasse 6 kilométres. Comme la
profondeur de cet étang est de plusieurs métres, méme prés des
bords et dans le chenal ; comme de plus ses eaux sont parfaitement
al'abri des agitations, il semble préparé par la nature pour I'éta-
blissement d'un port immense.

ETANG DE BERRE.

Rocke . g Gravrer ..

X ~ Depots Coguidiiens B
Sable: vase. n Horbiers ... h
Sable ... 5 (ourbohorizo ot

Grave chez Erbard

En ce qui concerne les depots de I'étang de Berre, le sable se
mon(re en zbnes (réz-minces, mais seulement le long des rives. De
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plus, on T'observe particuliérement sur le bord sud de I'étang : ce
résultat doit sans doute étre atiribué a ce que le mistral est le vent
qui peut surtout y produire des vagues ; or, il souffle du cdté du
nord et par suite il tend a pousser les plus fortes vagues vers la rive
méridionale

La vase forme presqu’exclusivement le fond de I'étang de Berre.
Sa couleur est .génél'alemem grise ou noire, accidentellement
jaunitre.

Des herbiers se développent dans I'étang, notamment a 'Est
et au Nord-Ouest.

Les mollusques marins y sont répartis d'une maniére assez
in¢gale ; ainsi, ils pullulent autour du promontoire sur lequel se
trouve la ville de Berre et vers le chenal de I'étang ; ils pullulent
encore au Nord-Ouest jusque dans le golfe de Saint-Chamas. Au
contraire, ils sont rares ou bien ils manquent dans certaifies parties,
spécialement prés des embouchures de I'Are, du Merlangon et du
Touloubre qui sont les principaux cours d’eau allant se jeter dans
étang. On concoit d’ailleurs que ces petites riviéres se déversant
dans un bassin peu étendu et peu profond doivent nécessairement
diminuer la salure de T'eau et la rendre saumétre prés de leurs
embouchures, ce qui en éloigne les mollusques marins.

Résumé sur les lacs et les étangs littoraux,

En résumé, les lacs nous éclairent sur la formation des terrains
lacustres et les étangs marinslittoraux sont trés-intéressants & étudier
parce qu’ils nous montrent en miniature ce qui se passe dans la mer.
Les eaux qu'ils recoivent dans leurs bassins viennent tantdt des ri-
vitres et tantdt de la mer ; dans tous les cas, elles éprouvent un
ralentissement subit 4 leur arrivée, en sorte qu’elles se débarrassent
de la plus grande partic des matieres qu’elles entrainent et méme de
celles qu'elles tiennent en suspension ; le remplissage des bassins
lend donc & s’opérer rapidement et, d'un autre coOté, la terre ferme
empicte sur les eaux par la formation de deltas.

La grosseur des dépoOts dans les différentes parties d'un lac ou
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d’un étang littoral est en relation avec sa profondeuar, avec agitation
et avec la vitesse de ses eaux. Un lac qui est bordé¢ par des collines
abruptes regoit des cours d’eau torrentiels qui peuvent rouler des
débris volumineux.

Mais un étang littoral se trouve généralement en pays plat; par
suite, les cours d’eau n’y arrivent quavec une faible vitesse et ils
transportent seulement des sédiments ténpus. Aussi le dépot qui s'y
forme est-il 4 grain fin et le plus souvent méme a I'état de vase.

Du reste, le grain du dépét varie, sur un méme point, a mesurc
(ue s’opére le remplissage du bassin.

La composition minéralogique du dépdt d’un lac ou d’un élang
littoral dépend essentiellement de son bassin hydrographique. Quand
ce dernier présente des roches calcaires, le dépot contient du
carbonate de chaux qui est amené¢ & 'état de vase ou bien secrété
par des mollusques s’y développant alors en grande quantité.
Quand le bassin hydrographique n’esi pas calcaire, les saux qui se
déversent dans I'étang renferment trés-peu de carbonate de chaux;
dans ce cas, les mollusques testacs y sont rares, car il n'y trouvent
que difficilement une substance indispensable a la secrétion de leur
tét : ces mollusques étant les principaux agenls de concentration du
carbonate de chaux, on concoit qu’alors le dépot formé puisse en éire
dépourvu; c'est ce qu'on observe dans le lac de Grand-Lieu et dans
certains étangs des Landes.

La tourbe et le minerai de fer (limounite) doivent d’ailleurs éire
spécialemem'mentionnés parmi les dépdts des lacs et surtout des
marais.

Quand un étang littoral communique-avec la mer ou quand il se
laisse accidentellement envahir par ses eaux, il est peuplé de mol-
lusques marins et, indépendamment des débris fournis par son
bassin hydrographique, il regoit ceux qui sont apportés par la mer
clle-méme.

Ajoutons que les dépots formés dans les lacs et dans les élangs
peuvent provenir, non-seulement de la surface de la terre, mais
encore de son intéricur. Ainsi, souvent des sources incrustantes y
engendrent des grés, des poudingues, des tufs et des caleaires

Document numerisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LAGS BT BTANGY LITTORAUX, 103
conerétionnés. Quelquefois aussi les dépots sont mélangés de débris
rejetés dircetement par les éruptions volcaniques ; c¢’est du moins
ce qui devait avoir liea dans les lacs tertiaires de I'Auvergne.

D'un autre ¢oté, il est possible que de Pargile, du sable, du
gypsce et des substances salines soient apportés dans le bassin d’un
lac par des éruplions geyscriennes. Les sources thermo-minérales,
siliccuses ou caleaires, peuvent surtout y produire des dépots de
silex et de carbonate de chaux : ces derniers agenis paraissent, en
particulicr, avoir contribué¢ d’une maniére trés-cfficace “a la for-
mation des terrains lacustres- de la France, notamment de ceux
qui couslituent la Beauce et la Brie.

Enfin, certains lacs actuels déposent aussi, comme nous le ver-
rons, du sel marin, du gypse, du natron, du borax et dilférentes
matiéres salines.

— En terminant 'étude des dépdts lacustres de la France, obser-
vons que, formés par les riviéres ou par les lacs, ils participent
toujours bién visiblement des earacteres de leurs bassins hydrogra-
phiques ; de plus, ils sont souvent variables pour des bassins rap-
prochés.

Nous verrons au contraire que ‘les dépéts marins présentent une
composition plus unilorme : ce résullat tient 4 ce que les roches
entrainées dans le domaine de la mer sont beaucoup plus (riturées
que dans les riviéres et dans les lacs ; elles s’usent et se dissolvent
alors d’une maniére plus compleéte, en sorte qu’elles se réduisent aux
produits uniformes et ultimes de leur destruction, qui sont surtout
Pargile et le quartz.
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CHAPITRE VII
IIX. — MER.

Il importe. maintenant d’étudier la mer avec quelque détail, puis-
qu'elle est nawrellement Pagent principal des dépots marins. Des
causes trés-diverses la mettent en mouvement et cngendrent des va-
gues et des courants ; mentionnons spécialement les vents, les
marées, les changements que I'eau éprouve dans sa tempcérature,
dans sa salure et dans sa densité, les variations dans la pression et
méme dans 'état électrique de I'atmosphére, enfin les tremblements de
terre et les phénomenes éruptifs qui sont beaucoup plus accidentels.

Procédant d’une manicre synthétique, nous examinerons les ‘effets
que lamer produit actuellement et nous décrirons plus particuliére-
ment ceux qui s’observent sur les cotes de France.

Ces effets sont trés-complexes; car par suite de sa mobilité méme,
Ja mer est sans cesse mise en mouvement par les causes extéricures
et intérieures qui viennent d’etre ¢énumérées. D’abord elle est sil-
lonnée par un grand nombre de courants et ces derniers sont tantot
permanents, tantot au contraire périodiques ou accidentels. En
outre, les vagues qui couvrent sa surface peuvent accompagner les
courants, bien qu’elles en soient indépendantes. Ce sont d'ailleurs les
vagues el les couran(s qui donnent lisu aux pﬁénoménes (’érosion
et de transport. 1l importe done d'étadier séparément chacune des
causes qui agitent les eaux de la mer; c¢est ce que nous lerons en
prenant pour guide les travaux de MM. §. Dana, Elie de Beaumont,
Maury, sir Henry de la Béche, sie Charles Lyell, Frissard , V. Cheva-
lier, Bouniceau.

Etablissons d’abord quelques faits généraux.

Puissance d’érosion et de transport de Peau de mer.

Ce qui a été dit précédemment relativement a la force d’érosion
et de transport de Peau douce peul sappliquer aussi & Ieau de
mer. 1l fant remarquer seulement que sa puissance devient notable-
ment plus grande.
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En effet, la densité de I'can de mer est supcérieure de 1740 4 celle

de 'eau douce, en sorte que les effets de choc et de transport qui
dépendent de sa masse seront par cela méme augmentés.

Du reste, 'eau de mer produit Pérosion, non-seulement par le
choc qu'elle exerce contre les roches sur lesquelles elle est pro-
jetée avee violence, miais encore et surtout par les galets ainsi que
par les débris qu'elle roule avec ses vagues.

De plus, lorsqu'elie est lancée contre les falaises, Pair qui s'est
interposé entre leurs fissures se trouve subitement comprimé et ces
fissures tendent a la fois a s’agrandir et & se multiplier ; la force
¢lastique de 'air facilitera donc le travail de désagrégation.

{1 faut ajouter que 'eau de mer contient en dissolution plus d’a-
cide carhonique et beaucoup plus de sels que I'eau douce ; par suite,
elle attaquera généralement les roches et en particulier les calcaires
avec plus de facilité. L’on congoil aussi que par son énorme masse,
clle devranécessairement engendrer des effets tout a fait exceptionnels.

— Maintenant lorsque la mer charrie des. glaces elle produit
encore par leur intermédiaire des effels d’érosion et de transport
d'une grande puissance. Ces derniers acquiérent méme une impor-
tance toute spéciale dans les mers arctiques et en général dang
celles qui se recouvrent de glaces pendant 'hiver ou dans celles qui
sont traversées par des glaces flottantes. L'érosion a lieu par les
glaciers des régions polaires qui descendent jusque dans le fond
de la mer; elle a lieu également par le choc des glaces qui, pro-
jetées contre les rivages, les détruisent comme le ferait an bélier.
Quant au transport, il est opéré par les. glaces provenant des gla-
ciers et aussi par celles qui bordent le rivage ; car elles enchassent
divers débris et méme des blocs anguleux de grandes dimensions.

Sur les cotes de France,- les glaces ne jouent plus quun role
extrémement - secondaire; cependant, elles sont entrainées dans la
ner au moment de la débacle de nos fleuves. En outre, dans qucl-
ques hivers trés-rigoureux, de la glace s’est formée le long de
nos cotes et méme & la surface de la mer: en particulier, pen-
dant les hivers de 1709 et 1788, la Manche a été gelée jusqu

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



106 AGENTS DES DEPOTS MARINS.

deux lieues du rivage et il y avait aussi de la glace sur notre littoral
méditerranéen.
Vagues.

Lorsque la mer est agitée par les vents, il s’y produit des vagues.
Pendant les tempeétes, au large et dans les parages (rés-tourmentés,
ces vagues peuvent atteindre la hauteur de 10 metres ; mais dans la
Méditerranée, leur hanteur n’est guére supéricure a b mélres. Sur
les cotes de France baignées par U'Océan, clle s'éléve jusqua 6
meétres dans la Manche et 4 7 metres dans le golfe de Gascogne.

La longueur des vagues n’est pas moins variable que lcur hauteur,
et dans I'Océan elle peut aller jusqu'a 200 métres. Quant & leur
vitesse, elle est quelquefois de 50 kilometres a I'heure.

Les marées occasionnent d’ailleurs des dénivellations qui sont bien
supérieures a celles des vagues, car elles atteignent 23 métres dans
la baie de Fundy.

Enfin, quand les vagues viennent se briser sur le rivage, elles
lancent leur écume jusqu’a une hauteur extraordinaire ; -au phare
d’Edystone, notamment, il est arrivé que cette hauteur s’est élevée
a plus de 50 métres.

— Les effets de transport produits par les vagues et surtout
leurs effets d’érosion sont extrémement puissants.

D’abord, la pression que les vagues, et en général les ondes
oscillantes ou courantes, exercent contre un obstacle est propor-
tionnelle a leur masse et au carré de leur vitesse. De plus, cetle
pression est proportionnelle & la surface sur laquelle elle agit.

Pour des blocs plongeant dans la mer, laction des vagues sera
donc proportionnelle 4 leurs surfaces, c'est-a-dire aax carrés de
leurs dimensions ; tandis qque la résistance des blocs dépendra de
leurs poids et sera proportionnelle 4 leurs cubes.

Mentionnons quelques effets exceptionnels produits par les
vagues.

A Plymoutl}, un bloc de calcaire du poids de 7 tonnes a été enlevé
par une mer {uricuse et transporté & unc distance de 50 métres. Dans
les travaux des ports, on a méme constaté que, pendant des tempétes,
les vagues ont déplacé des blocs atteignant 40 métres cubes.
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D’aprés les dérangements éprouvés par les matériaux qui ont
servi & construire la digue de Cherbourg, laction des vagues peut
gtre évaluée & une pression de 3254 kilogrammes par métre carré.
Dans la Mdéditerranée, clle est quelquefois trés-considérable, car elle
a atteint 3500 kilogrammes pendant les travaux du port d’Alger et
jusqua 16000 kilogrammes & Civita-Vecchia.

Stéphenson a du reste mesuré directement la pression exercée par
les vagues en leur présentant une plaque de fonte derriére laquelle
étaient placés des ressorts dynamoméiriques. A Skerryvore, ou la
mer est trés-violente, celie pression s'éleve en moyenne i 3055 kilo-
grammes pour l'année entiére; elle devient dix fois plus grande
pendant les tempdétes.

— DeLamblardie a fait observer que quand le rivage est composé
de sable ou de débris entiérement meubles, les vagues qui viennent
le frapper donnent licu & des forces égales, paralleles, qui sont uni-
formément réparties, en sorte que sa forme doit alors tendre vers la
courbe nommée chaineite.

D'un auire cdté, les galets sont accumulés par les vagues suivant
une digue dont le profil présente & peu prés une cycloide, ¢’est-a-
dire la courbe suivant laquelle ils montent ou redescendent avec la
plus grande vitesse possible.

— Les effets mécaniques produits par les vagues, ont été spé-
cialement ¢tudiés par M. de Tessan et nous lui emprunterons Uexpli-
cation qu'il en a donnée.

M. de Tessan observe d'abord que dans la propagation des va-
gues, le mouvement des particules d’cau n'est passeulement vertical ;
puisque, si lon regarde une onde en portant son attention sur de
petits corps flottants, on voit que leur azimuth change trés-visible-
ment, sartout & mi-hauteur de I'onde, soit sur la partie qui s'abaisse,
soit sur celle qui s’éléve. Leur déplacement a lieu dans le sens de la
propagation de I'onde; mais la vitesse de ce mouvement de pro-
gression est extrémement faible. '

C’est seulement au voisinage d’un hanc ou d’une céte, aux points
0l la profondeur de 'eau devient de plas en plus insuffisante pour
le développement complet de londe, que le mouvement vertical
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d’oscillation de cette onde se-transforme cn un mouvement continu
de transport paralléle au fond et dans la direction de la propagation
de onde; et alors la vitesse de ce mouvement de progression peut
étre extrémement grande.

Car lorsqu’une -onde se propage sans déformation sensible, la
somme des demi-forces vives reste a peu prés constante pendant
toute la durée du mouvement. Mais d'aprés M. de Tessan, si lamasse
qui recoit cetie demi-force vient & se réduire subitement par suite de
la diminution de la profondeur ou de la largeur du bassin, la vitessc
augmentera et par suite 'eau devra s'élever plus haut et descendre
plus bas. De plus, dans le cas ot cela ne sera pas possible, 4 cause
du peu de profondeur de I'eau, cette eau acquerra un mouvement
continu de transport, parallelement au fond et dans le sens de la
propagation de ['onde. ‘

« Soit, en effet, m la masse d’une particule d’eau et V sa vitesse,
X mV*® de {ous

2
« les produits semblables, élendue & toutes les particules en mouve-

« la demi-force vive sera { m V*; et la somme de

<'ment qui composent l'onde, sera & peu prés congtanie.

« Si I'on désigne par M la masse totale des particules en mouve-
« ment et par v une certaine vitesse moyenne entre toutes celles de
< ses particules, on aura 3 ¢ m V¥ = I M u* = conslante. Par suite
« sI M' <M est la masse d’eau mise en mouvement par la masse

"

M rentrée au repos; et siu' est la vitesse moyenne, correspondante

on aura: ¢ M u? =% M'u'? et par conséquent v’ == u V M
M

« Or, M' diminue de plus en plus a mesure que Ponde arrivée a

« Paccore d’un banc s’avance vers ce bane, ou qu'arrivée au voisi-

« nage d'une cote, elle s’avance vers celie cbie, ou qu'arrivée

« I'entrée d’une baie en entonnoir, elle s’avance vers le fond de cet

A

entonnoir ; dans tous ces cas, la vitesse moycnne doit aungmenter
« de plus en plus. L'énorme demi-force vive d'une grande onde doit
donc se concentrer ainsi dans une masse d’eau de plus en plus
décroissante, et la rendre capable de produire de grands effets
mécaniques.

s

~

)
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« Dansles cas ordinaires, de heaucoup les plus{réquents, les vagues

)

déferlant par le haut, leur demi-force vive se perd en tourhillon-
nements intérieurs de la masse d’eau et finalement se transforme en

EY

a

chaleur qui se dissipe. Mais dans des conditions particuliéres,
« ¢’est par le bas que la vague se rompt; et alors il se produit ce que

a

I'on appelle un flot de fond. L’eau est lancée parallélement ay
« fond et possédant encore la demi-force vive générafrice, elle

« peut produire de grands effets mécaniques, ou s'élever trés-

A

haut, si la configuration du fond la raméne peu & peu a la direc-
« tion verticale. »

Courants,

Les courants peuvent étre permanents, périodiques. ou bien acci-
dentels. Quelle que soit leur origine, ils produiront comme les vagues
des cffels de transport et méme d’érogion. Ces eflfets trés-complexes
seront ¢tudiés ultérieurement avec détail et, quant & présent, il suffit
d'observer qu’ils dépendent surtout dela vitesse de chaque courant.

1l importe d’ailleurs de tenir compte, non-seulement des cou_ranis
superficiels, mais encore des courants sous-marins. Ces derniers
sont dirigés tant6t dans le méme sens que les premiers, tantdt dans
des sens différents. Comme ils ne subissent pas directement I"action-
des vents, du soleil et de I'atmosphére, ils doivent étre plus régu-
liers que les courants superficiels. Il serait a deésirer qu’ils fussent
mieux connus, ¢ar ils exercent une grande influence sur la formation
des dépdts. Quand la vitesse des courants est sulfisante, ils balayent
successivement les dépots, ravinant et mettant sans cesse 4 nu le
fond de la mer. 1ls transportent au loin les menus débris qu’ils
liennent en suspension. De plus, ils entrainent souvent dans une direc-
lion constante la vase ou le sable qu’ils répartissent suivant des zOnes
paralléles. Les courants peuvent aussi accumuler le sable et engen-
drer des collines qui sont orientées suivant leur direction. Nous
aurons l'occasion de constater ces effets, lorsque nous étudierons
les dépots des'mers de France : ils sont bien accusés lorsqu'un fond
sableux et mobile est balayé par des couranis énergiques; c'est
notamment ce qui a lieu dans les détroits comme le Pas-de-Calais,
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4 l'embouchure de quelques fleives comme la Tamise, et dans
certaines mers, comme la mer du Nord.

Observons encore que les courants superficiels ou sous-niaring
exercent indirectement une grande influence sur la formation des
dépots, particulierement de ceux qui sont riches en carbonate de
chaux ; car ils contribuent surtout A régler dans la mer la répar-
tition de la température et par suite celle des mollusques.

Profondeur a laquelle le fond de la mer est agité.

L’agitation des vagues et leur force de déplacement qui sont si
grandes sur le rivage et prés de la surface de la mer voni en dimi-
nuant trés-rapidement dans la profondeur ; mais on n’est pas com-
plétement d’accord sur les profondeurs limites auxquelles les débris
de diverses grosseurs cessent d’¢tre remaniés pas la mer.

Les ingénieurs ont constaté, par exemple, que les enrochements des
constructions sous-marines ne sont guére dérangés au-dessous de
meétres dans la Méditerranée et au-dessous de 8 métres dans I'Océan.

D’aprés M. U'Ingénieur hydrographe en chef de La Roche-Poncié,
la profondeur & laquelle la mer brise généralement dans le golfe de
Gascogne et opére le transport des sables, varie suivant son état
d’agitation ; elle ne serait guére que de 8 méires dans les temps
ordinaires, de 5 métres dans les gros temps, et ¢’est seulement dans
les grandes tempétes qu'elle dépasse 10 métres. Le golfe de Gas-
cogne présente cependant un sable fin trés-mobile, qui se déplace
facilement sous l'action des lames de fond.

Toutefois, M. V. Chevallier observe qu’a la presqu’ile de Portland,
dans la Manche, les lames remuent le galet jusqu’a 15 métres sous
basse mer, et qu'elles le lancent dans le haut jusqu'a 13 métres de
hauteur au-dessus de la vive eau.

Sir Henry de la Béche rapporte aussi, qu'autour des cotes du
Cornouailles et pendant les tempétes, les vagues deviennent troubles
et mettent én mouvement le fond de la mer jusqu’a une profondeur
qui atteint 25 métres.

En outre, les ondulations de la mer se transmettent & des profon-
deurs plus grandes ; car elles sont accusées par les ripple~marks
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dont 'existence a été constatée sur des fonds vaseux jusqu’d une
profondeur de 188 meétres. Sur des fonds aussi mobiles, I'on concoit
du reste que Pagitation la plus Iégere suffise pour occasionner des
ridés. Des tempétes pourraient méme en produire a une profondeur
plus grande.

D’unautrec6lé, les écuells etleshauts-fonds réagissent d'unemaniére
trés-marquée sur le mouvement des vagues, lors méme qu’ils sont &
une grande profondeur. Ainsi, le banc de Terre-Neuve quiesta 160
metres, produit encore un clapotement bien sensible 4 la surface de
la mer.

Ajoutons enfin que, suivant le commandant Cialdi, pendant les ten-
pétes, fe mouvement des vagues peut troubler I'eau et méme déplacer
le sable fin jusqu’d des profondeurs atteignant 40 métres dans la Man-
che, 50 meétres dans la Méditerranée et 200 métres dans I'Océan.

— Observons, d'ailleurs, avec M. Dana, que les effets de la mer sur
ses parois sont extrémement complexes et variables ; car, les circon-
stances principales desquelles ils dépendent, sont: 1° la hauteur des
marées ; 2° la force et la direction des courants de marée et des divers
courants ; 3° la direction habituelle des vents et des tempétes ; 4° la
force des vagues; 5° la nature de la roche qui constitue les cotes;
6° la forme de ces cdtés.

— Parmi les diverses causes qui mettent la-mer en mouvement,
nous étudierons sucgessivement :
A Les courants permanenls. C Les vents.
B Les mardes. D Les ras de marée.
Ces causes s'exercent dans toutes les mers; mais, lorsqu'on
considére spécialement les dépots quis’opérent surles cotes, comme
nous nous proposons de le faire d’abord pour la France, les courants
permanents ont moins d’importance que les vents et les marées ; en
outre, dans une mer intérieure comme la Méditerranée, les effets des
marées sont presque nuls.

A. — COURANTS PERMANENTS.
L'échauffement que le soleil produit dans les régions équatoriales

détermine des courants permanents, 4 la fois dans la mer et dans
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12 AGENTS DES DEPOTS MARINS.

Patmosphére. Mais les courants permanents ge la mer soni réglés par
les vents réguliers et réciproquement. lis dépendent de la configura-
tion des bassins marins et de la rotation de la terre. Ils dépendent en
outre de circonstances assez complexes, particuliérement du degré
de salure des eaux ¢t de leur densité: d’une part, cette densité tend &
augmenter par 'évaporation et d’autre part a diminuer par la dila-
tation, ainsi que par Papport des eaux douces fournies soit par
les pluies, soit par la fusion des glaces polaires (1).

Les courants marins que I’on appelle permanents ou généravx s’ob-
servent d’ailleurs sur d'immenses étendues. Les uns transportent les
eaux chaudes de I'équateur vers les poles; landis que les autres
raménent au contraire les eaux froides des péles vers l’éduateur.

IIs se maintiennent pendant I'année entiére, bien que les saisons
et les courants périodiques leur fassent subir (juelques variations
dans leur parcours et dans leur vitesse.

Comme ils sont déterminés par,l;échauffement que produit le soleil,

parle mouvement de la terre et par la répartition des mers et des
terres sur notre globe, ils n’ont pas changé depuis 'époque actuelle.
Remarquons méme que les continents, en particulier 'ancien et
le nouveau, sont séparés par des vallées sous-marines extrémement
larges et aussi trés-profondes ; que, d’apr‘és leur étude géologi-
que, ils étaient ébauchés bien avant I'époque actuelle et peut-étre
dés Porigine des terrains stralifiés-; par suite, I’existence de certains
couranis permanents et notamment de ceux qui traversent les deux
grands Océa'ns, I'Atlantique et le Paciflique, doit remonter jusqu’aux
époques géologiques antérieures a la notre.

Les courants permanents sont du reste animés d’une vitesse assez
faible. Pour le Gulf-Stream, par exemple, elle atleint au plus 2,57
par seconde,.et en moyenne elle.ne dépasse pas 0™,77. De plus, ces
courants sont ordinairement éloignés des cotes ou du moins ils.y
sont rarement appréciables lorsque la mer a peu de profondeur.

— Si nous considérons spécialement les mers de France, Pon y
admet trois courants marins ¢ui sont permanents (Carte ne 9) :

(1) H. Marié-Davy : Jéléorvlogie : Les mouvements de Patmosphére et des mers con-
sidérés au point de vue de la prévision du femps.
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1° Une des branches du Gull-Stream se dirige vers 'ouest de la
France et contourne le golfe de Gascogne en le remontant a dis-
tance des cdtes ; c’est le courant dit de Rennel. 1l longe le nord de
I'Espagne, se reléeve d'abord vers le nord, puis s’incline vers le
N-0, et vers la pointe méridionale de I'Irlande. Sa vitesse moyenne,
& 100 kilometres d’Ouessant, est de 0,64 par seconde. Sa largeur
le long des cotes oceidentales de la France, est environ de 35 kilo-
métres et il s’élargit de plus en plus en remontant vers le nord.

Ce courant de Rennel engendre d’ailleurs un faible contre-courant
qui est litloral et suit les cotes occidentales de la France depuis
Ouessant jusqu’an fond du golfe de Gascogne.

20 1] est encore possible, comme I'observe M. de La Roche-Poncié,
qu'une autre branche trés-peu importante du Gulf-Stream remonte
la Manche, traverse le Pas-de-Calais et longe les cotes orientales de
la mer du Nord. Dans la Manche , son existence est peu appréciable
par suite des courants alternatifs de marée ; mais dans le Pas-de-
Calais, elle parait indiquée par une prédominance des courants qui
sont dirigés de la Manche vers la mer du Nord.

8¢ Dans la Méditerranée, il existe aussi un courant qui est per-
manent, bien que les vents puissent quelquefois le masquer. 11 est
fermé et longe le littoral : au Nord et sur les cotes de France en
particulier, il se dirige de I'Est a I'Ouest, tandis qu’au Sud et prés
de I'Algérie , il marche en sens contraire. Sa vitesse sur les cotes de
France est seulement de 0™,07 par seconde dans les anses et au
plus de 0™,80 prés des caps.

— Enfin, il convient de mentionner parmi les courants per-
manenis, ceux que les fleuves engendrent dans la mer. Ils sont
sujets & des variations qui dépendent de la quantité d’eau débitée
par ces fleuves, de leur régime, ainsi que de 'action des verits et
des marées. Du resie, comme ils sont en relation étroite avec le
relief des terres émergées, ils ont habituellement subi de grandes
variations entre deux époques géologiques.

Si Ton prend comme exemple le Rhone, ses eaux donnent des
courants qui se reconnaissent en mer jusqu’a 4 kilométres et méme

d plus du double pendant les crues. Leur direction dépend surtout
8
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de la forme que présentent les embouchures duRhone et elle change
a mesure qu'ils s’en éloignent. Ainsi, les courants du grau de
I'Est traversent Venirée du golfe de Fos ; tandis que ceux des autres
graus marchent d’'abord vers le Sud, puis tournant & I'Ouest-Sud-
Ouest, se dirigent ensuite paralléelement & la cote et disparaissent
vers le bourg des Saintes-Maries. Quant a leur vitesse, elle diminue
a mesure qu’on s'éloigne des embouchures. Elle diminue surtout
trés-rapidement dans la profondeur ; car partout, & 1 metre de
profondeur, elle est bien inférieure & celle de la surface et a 2",50,
elle est généralement trés-faible ou nulle. Dans la profondeur, la
salure augmente d’ailleurs a mesure que la vitesse diminue et lors-
que cette derniere devient nulle, 'eau posséde le méme degré de
salure que la mer (1).

En définitive, les courants permanents de 'embouchure des fleuves
sont formés par des eaux plus ou moins saumétres. Leur débit est
assez variable et de plus extrémement petit, relativement aux masses
énormes que les courants marins mettent en circulation ; mais comme
ils apportent une grande quantit¢ d'alluvions, ils réclament une
attention spéciale, particulierement dans les mers intérieures.

Autour des cotes de France, les couranis permanents ne sont pas
trés-accusés ; ils peuvent méme étre masqués et disparaitre sous
Iaction des marées et des vents irréguliers.

= .
a. — Erosion,

Les courants permanents ont généralement une faible vitesse, et
par suite ils produisent des effets d’érosion trés-limités, eompara-
tivement & leur volume qui est si considérable ; d'un autre cbié,
lorsqu’ils sont sous-marins, ils peuvent exercer ces effets sur de
trés-vastes étendues.

Si le fond de la mer est formé par des roches pierreuses, il
n'éprouvera quune usure trés-minime ; toutefois, il convient d’en
tenir compte, puisque les vents eax-mémes quand ils entirainent
des sables, parviennent a polir et & user les roches les plus dures.

(1) Desjardins: Apercn historique sur les embouchures du Rhéne. (Expériences
faites par M. Reybert, sous la direction de MM. Pascal et Bernard), p. 91 el suivanles,
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Sile fond présente, au contraire, de la vase, du sable fin ou des dépois
meubles, ce qui est le cas général, il sera plus ou moins dégradé,
surtoui lorsque, par suite du retour des saisons, les courants perma-
nents subiront leurs variations et leurs déplacements périodiques.
Du reste, les courants permanents peuvent élre comparés a des
fleuves qui traversent les mers, en sorte qir'ils doivent remanier
plus ou moins le fond de leur lit et donner lien & des dépressions
dans les parties rapides de leur parcours; wmais comme cest seule-
ment & la surface qu'ils ont été éludiés, et comme leur vitesse di-
minue ou change méme de sens dans la profondeur, il est aussi dif-
ficile d’apprécier leurs effets d’érosion sur le fond des mers actuelles
que sur les couches émergées provenant des mers antérieures.

b. — Transport.

Malgré leur faible vitesse, les courants permanents transportent des
corps flottants et des débris microscopiques. D’abord, ils entrainent &
de grandes distances les végétaux marins ou terrestres. On sait, en
particalier, que le Gulf-Stream apporte les arbres de I’Amérique
centrale jusque sur les cbtles d’islande. Les végétaux marins ou
terrestres entrainés par les courants retiennent d'ailleurs des pierres
adhérentes & leurs racines et ils sont accompagnés de mollusques.

Maintenant, les courants d’eau froide descendant des régions po-
laires, charrient des glaces flottantes qui enchissent des blocs quel-
queflois énormes ei, & mesure qu'elles se fondent, elles les déposent
dans I'Océan.

Dans nos mers de France, les courants permanents n’amenent pas
des hois ou des glaces provenant d'autres régions;il n’y flotte
guere que des plantes marines. Cependant, les glaces contribuent
quelquefois & opérer des dépots de pierres sur nos cotes; en effet, nos
fleuves transportent leurs glaces jusqu'a la mer, et par des hivers
txceptionnels, la mer elle-méme géle sur ses bords.

Remarquons du reste avec M. le commandant Cialdi, que dans la
Me’diterranée, les courants permanents littoraux n'ont pas sur la
formation des atterrissements la grande influence qui leur a été atiri-
buge. Indépendamment de ce que leur vitesse est faible, elle di-
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minue rapidement dans la profondeur et elle peut méme changer de
sens. Comme nous le verrons plus loin, c’est surtout le vent domi-
nant qui détermine sur chaque cote la formation et la marche des
atterrissements.

Les courants permanents réglent au contraire la formation des
dépdts au large des cotes. En effet, leur température, suivant
qu’elle est élevée ou basse, provoque ou resireint sur leur parcours
le développement des mollusques. De plus, bien gu’étani animés
d'une faible vitesse, ils transportent des débris microscopiques jus-
qu'a d'énormes distances. Lorsqu’ils tiennent de la vase en suspen-
sion, ils la répandent sur tout leur parcours et méme au-deld des
limites ou leur vitesse devient nulle; car 'on sait que certaines
eaux troubles exigent un repos de plusieurs mois pour déposer
leurs schlamms et pour se clarifier complétement. En outre, les
couranis permanents entrainent les sables fins, les foraminiféres et
les menus fragments de coquilles, soit qu'ils les transportent direc-
tement, soit qu'ils les fassent rouler sar le fond de la mer. Il en ré-
sulte ces strates obliques que le géologue ohserve dans les couches
marines, lors méme qu'elles se sont déposées loin des cotes.

— En résumé, les courants permanents contribuent spéciale-
ment a la formation des dépdis pélagiques ou de haute mer et ils
leur donnent une grande uniformité sur de vastes étendues.

Si T'on considére en particulier les courants permanents sous-
marins, ils doiveni produire jusque par les plus grandes profon-
deurs, des effets d’érosion et de transport analogues & ceux des
fleuves sur le fond de leur lit ; ces effets sont d’ailleurs trés-impor-
tants, lors méme que la vitesse des courants est trés-faible, parce
qu'ils s’opérent toujours sur une échelle immense.

B. — MAREES,

Les marées résultent des attractions combinées de la lune et du
soleil sur les mers. Elles donnent lieu dans I'Océan & des ondes
ayant plusieurs milliers de kilométres de longucur, et se propageant
avec une trés-grande vitesse. En outre, elles engendrent des cou-
rants qui exereent une action énergique sur les cétes et qui contri-
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buent tantot a les dégrader, tantdt a y former des atterrissements.

Comme elles sont trés-variables le long des cétes de France que

nous nous proposons d’explorer en détail, il est nécessaire de

faire connaitre leur hauteur. Le tableau suivant la donne pourlépo-
que des syzygies.

. HAUTEUR

NOMS DES LOCALITES. de la marée

aux syzygies.
Bayonne (embouchure de VPAdour). . . . . . . . gm,8
Royan (embouchure de la Gironde) . . . . . . . .. 4,7
Saint-Nazaire (embouchure de la Loire). . . . . . . 5 54
Lorient. . . .« « o o e o0 oo o e e 4,5
Brest. . . . . .« L L e Lo e e 6 ,4
Saint-Malo. . . . . . . . L L .0l o e e i1 4
Granville . . .« . . o L. o e o o e e 12,3
Cherbourg, . « « . . . .« ..o ] 5,6
Le HHavre (embouchure de la Seine). . . . . . . . . 7,1
Dieppe . . « .« L o Lo oo e e e e e e e s 8,8
Boulogne. . . . .« ¢ o ..o oo 7,9
Calais. . . . . . v v L o e e e e e 6,3
Gravelines. . . . .« . « . .. .. .. 5,9
Dunkerque.. . . . . .« « o o L0 e e e ¥ 4

C’est & Bayonne, dans le golfe de Gascogne, que les marées sont
les plus faibles. A Brest,a Calais, & Dunkerque, elles sont & peu prés
doubles en hauteur de ce qu’elles sont & Bayonne et elles deviennent
triples & Dieppe. A Saint-Malo et & Granville, elles sont au moins
quadruples; car elles produisent des différences de niveau qui sont
environ de 12 métres et qui peuvent accidentellement atteindre 13
metres.

Du reste, la haateur des marées dépend beaucoup de I'action des
vents qui, suivantle sens dans lequel ils soufflent, tendent soit &
l’adgmenter, soit & la diminuer.

Elle est aussi modifiée par la pression atmosphérique et elle varie
en sens inverse. Comme I'a bien montré M. Chazallon, une dimi-
nution de pression représentée par 0,001 de mercure dans le baro-
métre doit méme donner lien & une élévation 13,5 fois plus grande
dans e niveau de ’Océan. L’observation confirme d’ailleurs ce ré-
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sultat qui peut toutefois ¢tre influencé par des circonstances locales.

Enfin, la hauteur des marées dépend essenticllement de fa forme
des cdles ; ainsi, elle devient plus grande sur les terrasses sous-
marines qui se reléventen pente douce autour desrivages de I'Océan ;
de plus elle augmente dans les détroits et surtout dans les haies qui
sont disposées en entonmoir.

La partiedurivage qui est alternativement couverte et découverte
par les marées se nomme la plage ou I'estran.

Les marées des syzygies sont dites de vives eaux, celles des qua-
dratures de mortes equx.

Lignes cotidales.

On appelle lignes cotidales ou de marées contemporaines, celles
qui passent par les points pour lesquels la mer devient haute, ¢’est-
a-dire atteint le plein & un méme moment. Whewell et Lubbock ent
trace les lignes cotidales pour toutes les mers du globe entier ; elles
sont marquées d'heure en heure et elles indiquent d'une maniére
trés-nette le mode de propagation des marées. (Cartes nvs I, {1, Tif).

Le faite de la grande onde des marées se déplace succes-
sivement comme le montrent ces lignes et en suivant les heures
croissantes. Sa marche qui est rapide dans lesparties profondes des
Ocdans, se ralentit au contraire heaucoup prés des cotes. Ce résultat
s'accorde du reste avec la théorie ; car, d’aprés Lagrange, les on-
des se transmeltent avec une vitesse V = Vﬂ, g ¢tant la pesan-
teur et A la hauteur de ’eau.

— Pour la France en particulier, on voit que I'onde des mardes
vient frapper directement toutes nos cédles occidentales, entre la
frontiére d’Espagne et le Finistére. Elle pénéire ensuite dans la
Manche qu'elle traverse. A sa sortie du Pas-de-Calais, clle longe les
Pays-Bas et le Danemarck ; elle se rencontre dailleurs dans la mer
du Nord avec la marée qui descend les cdtes orientales de I’Angle-
terre, en sorte que ses cffets sont par cela méme atiénucs.

Sa vitesse au deld d'Ouessant et dans I'Atlantique s'éléve & 176
méires par seconde ; tandis qu'elle se réduit & 21 métres d'Oucs-
sant @ Boulogne, la Manche ne présentant qu’une faible profondeur.
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Flot.

La marée moniante donne lieu au courant que I'on nomme le flot
ou le flux. Elle vient s¢ briser contre nos cotes occidentales. Péné-
trant dans la Manche, elle remonte le détroit et va d’abord s’en-
goulfrer dans la baie de Concale ; puis contournant le Cotentin,
clle se heurte contre les falaises da pays de Caux et traverse le Pas-
de-Calais.

Jusant,

La marée descendante produit un courant nommé le jusant ou le
reflux qui est dirigé en sens inverse du flot. Son mouvement est
plus tranquille, cependant il devient quelquefois rapide, notamment
dans les baies ou ses eaux ne peuvent s'étaler ; ¢’est surtout bien mar-
(ué lorsque I'eau d’une riviére vient s’ajouter a celle qui a été accu-
mulée par la marée.

Vers la rencontre des deux courants opposés, formés par le flot et
par les eaux d’un fleuve présentant une faible profondeur & son em--
bouchure, il peut se produire, & I'époque des grandes marées, une
onde qui se propage dans ce fleuve et qui occasionne le phénoméne
du mascaret. Daps la baie de Seine, cette onde s'¢léve de plus de 2
méires et sa vitesse atteint 6 & 7 métres par seconde.

Courants de marée.

La vitesse du courant de flot est généralement supérieure & celle
du courant de jusant; c’est en particulier ce qui s'observe dans la
Manche. 11 résulte, en effet, des recherches des Ingénicurs Hydro-
graphes que, dans les marées moyennes de vives eaux, la vitesse
du courant de flot y est comprise entre 27,15 et 1™,50 par seconde ;
landis que celle du courant de jusant varie de 2 métres a 1™,50.

D’un autre c¢dié, la durée du jusanty est supérieure de 1 1/2 4 2
heures sur la durée du flot, quand P'action des vents n'influe pas sur
le régime spontané des courants (1).

Les courants de flot et de jusant se font sentir dans les fleuves qui
se jettent dans ’Océan jusqu’a une distance quelquefois trés-grande

(1) Plocq : Annales des ponds el chaussées, 1863, mars et avril, 175.
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de leur embouchure. Dans la Gironde, vers la pointe de Grave, la
vitesse de ces couranis, &la surface, peut s'élever & 2 metres pour le
flot et méme atteindre accidentellement 2™,50 pour le jusant. En re-
montant le fleuve, cette vitesse va naturellement en diminuant, et
I'on trouve qu'elle est environ de 1™,50 entre le Bec-d’Ambeés et
Bordeaux. Du reste, la vitesse moyenne du jusani est un peu su-
périeure a celle-du flot dans la Gironde (1).

L’accumulation des eaux dans une baie et leur élévation au-dessué
du niveau de la mer doit naturellement engendrer un contre-cou-
rant inférieur ; ce dernier s’écoule sur le fond et sa force devient
d’autant plus grande que la marée est elle-méme plus haute et que
la baie est plus allongée.

Les marées produigent surtont les courants qui se font sentir sur
les cotes de France baignées par 'Océan. Mais ces derniers sont
plus ou moins modifiés par les courants permanents, par les vents ct
par la forme des cdtes. Voici, pour divers points de notre littoral,
quelle est & peu pres Ja vitesse moyenne des courants :

Iled’Yeu.....................0’“,5
Rade de Lorient. . . .7. . N I
Prés Dunkerque et la digue de Cherbourg B
Prés les jetées de Dicppe, de Boulogne el i quelque dla-,
tance de celles duHavre . . . . .« . . . v .- 45
Calais -« . ... v . . e e oo 2,4
llesd’OuessanL................ 4,5
Baie d’Audierne. . . . . .o ..o e L 34 5m
Raz Blanchart prés d’Aurigny. « . . . . . . . .. . e,

La direction des courants de marées est indiquéc par des fléches
sur la carte de France, d'aprés le Pilote Francais, et il est facile de
constater qu'elle est trés-variable sur nos cotes (Carte n° 1),

Dans la Manche, les marées engendrent d’abord un courani ceniral
et alternatif qui est hien caractérisé. De plus, vers les bords, elles
donnent lieu & des courants giratoires qui font Ie tour de la circon-
[crence et dont Ia rotation a lieu comme les aiguilles d’une montre,
c’est-a-dire cn sens direct sur la rive anglaise, en sens inversc sur la
rive francaise.

(1) M. IIngénieur Poiricr,
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Le voisinage des iles tend généralement & augmenter la vitesse des
courants de marées.

Les courants de marées dans la Manche, dans le Pas-de-Calais et
dans la mer du Nord, ont été I'objet de travaux nombreux et impor-
tants parmi lesquels il convient de signaler ceux de MM. Monnier,
Becchey, Chazallon, Scott Russel, Keller et Plocq. Les phénomenes
y sont trés-complexes ; cependant ils peuvent s’expliquer en admet-
tant l'interférence de deux ondes inverses ayant des directions
opposées et partout inégales d’intensité. La Manche qui est un canal
ouvert a ses extrémités, recoit deux courants de la marée montante ;
I'un qui arrive de I'Ouest et pénétre dans le détroit ; 'autre qui
vient de la partie méridionale de la mer du Nord. Mais T'on con-
¢oit que ces deux courants opposés doivent mutuellement ralentir
leur mouvement : vers le milieu du canal de Flandre, entre la cote
de Hollande et celle d’Angleterre, leurs ondes paraissent devenir
égales, en sorte que la marée y atteint seulement 0™,61 de hauteur ;
et sur la cote Nord du Jutland sa hauteur devient méme nulle.

2 »
a. — Erosion.

Les marées, par les courants quelles produisent, par leur grande
hauteur et par leur mode de propagation sur les cdtes de France,
contribuent & y produire des effets d’érosion.

Ces effets sont accusés par la forme échancrée de nos cétes dans
I'Océan; ils sont surtout bien visibles dans le golfe de Gascogne, le
long des Landes, de Ja Saintonge et de I'’Aunis. Dans la Manche, ils
sont trés-marqués dans Ja baie de Cancale ainsi que sur la cote de
la {Taute-Normandie et autour du grand golfe dans lequel se jette la
Seine.

Sous l'action des vagues qui accompagnent les marées et sont
engendrées par les vents, les roches les plus dures sont brisées ;
perdant peu & peu leurs parties saillantes, elles sont arrondies par
I'usure et transformées en galets que la mer accumule vers son ni-
veau supérieur. Les débris plus fins sont entrainés vers le large ;
quant aux parcelles microscopiques, elles peuvent flotter et se ré—
Pandre a de trés-grandes distances.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



.
4

122 AGENTS DES DEPOTS MARINS.
b, — Transport.

Les courants de marée transportent des débris qui sont d’autant
plus gros que leur vilesse est plus grande.

Le sens dans lequel ils les transportent est indiqué par la direction
du flot et do jusant, laquelle a été figurée par des fieches sur les
cotes de France (Carte ne I).

Observons maintenant que les marées sont accompagnées de
vagues qui brisent sur le fond de la mer et, & une profondeur d’au-
tant plus grande qu'elles sont plus élevées. Ces vagues mettent en
mouvement les galets, les sables et surtout]'argile ainsi que les menus
débris de la cote. Les mollusques qui habitent la plage et les plantes
marines peavent aussi ¢tre entrainés. En méme temps, les eaux qui
bordent le rivage deviennent troubles, limoneuses et de couleur
Jaundire ; Ja distance a laquelle le phénoméne s'observe est d’ailleurs
d’autant plus grande que la marée est plus forte, la mer moins pro-
fonde et plus agitée par les vagues. Le courant de flot ou de marée
montante tend d'une part a accumuler sur la cote les débris qu’il
tient en suspension ou ceux qu'il transporte en les roulant sur le fond
de la mer ; de plus, il ralentit le cours des riviéres dont les eaux
laissent alors déposer vers leur embouchure une partie des matiéres
qu'elles entrainent. Le courant de jusant ou de marée descendante
agit, il est vrai, en sens inverse ; mais son action étant généralement
moins vive, la différence entre ces deux effets opposés peut pro-
duire un atterrissement.

Remarquons cependant que dans I'Océan, lorsque des baies re-
goivent un fleuve, elles tendent beaucoup moins & s’ensabler que
dans une mer intérieure comme la Méditerranée ; car la masse
d’eau douce accumulée par le flux, entraine en ¢’¢coulant avec le
reflux presque tous les dépots qui avaient éié apportés par la marée
montante. La Garonne, la Loire et méme la Seine nous en lournis—
sent des exemples.

C. — VENTS,

Les vents, particuliérement ceux des cotes de France, ont été étu-
dies précédemment, lorsque nous nous sommes occupés de I'atmo-
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sphére (page 22). 1ls exercent la plus grande influence sur les phé-
noménes d'érosion et de transport qui s’opérent dans la mer et sur
les plages marines ; car ils déterminent la formation des vagues, et
lorsqu’ils ont quelque darée, ils produisent, non-seulement des vagues,
mais encorc des courants.

Les courants engendrés dans la mer par les venls, sont, comme ces
dernicers, trés-variables ; ils deviennent périodiques, lorsque les vents
qui leur donnent naissance le sont également. Ils se montrent bien
garactérises le long des cotes et surtout dans les détroits ouverts. Des
tempéies prolongées produisent aussi des courants, méme au milieu
de POcéan ; elles cn produisent particuliérement dans les baies.

Du reste, les courants engendrés-par les vents sont inférieurs en
puissance aux courants de marées, dans les baies et enlre les iles
qui bordent un continent : toutefois, dans les iles disséminées au
milicu d’ua océan, ils ont souvent une plus grande force; parce
qu'alors les marées étant généralement faibles, il en est de méme
pour les courants de marées.

Lorsque des tempétes ou des vents réguliers accumulent de 'eau
dans les baies, il en résulte un courant supérieur qui donne nais-
sance, comme dans les marces, & un contre-courant inféricur. Ce
contre-courant est surtout bien marqué quand I'entrée de la haie
est large et quand de I'eau provenant d’une grande surface se trouve
subitement refoulée dans un canal étroit et profond (1).

L’agitation résultant de I'action des vents, est d’ailleurs en raison
inverse de la densité des eaux. Toules choses égales, elle est moindre
dans I'Océan que dans les lacs d’eau douce, et dans les mers qui ont
une faible densité, comme la Baltique et la Caspienne.

L .
a. — Erosion.

Par cela méme qwils metient les eaux de la mer en mouvement,
Ies vents produisent indirectement des effets d’érosion qui sont méme
de beaucoup les plus énergiques. Ces effets dépendent de la force
des vagues et des courants qu'ils engendrent.

(1) Dana: Manual of geology. 634.
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La puissance d’érosion des vagues est surtout trés-grande : elle
le devient particulierement quand les ventg soufflent de la mer ; car
alors ils poussent vers la cote, des vagues et des courants qui con-
courent de la maniére la plus eflicace & la destruction du rivage et
a 'usure de ses débris. Du reste, I'agitation que les vents commu-
niquent a la mer diminue rapidement dans la profondeur, et c’est
toujours prés de la surface qu'ont lieu les principaux effets d’éro-
sion.

Sur nos cotes septentrionales, les vents qui ont la plus grande
fréquence soufflent suivant les directions $S-0 et O ; tandis que
sur nos cbtes occidentales, ils soufflent plutét suivant les direc-
tions O ou N-O. Comme ces vents sont trés-humides et aménent
habituellement les pluies, ils dégradent trés-promptement les fa-
laises ; en outre, comme ils sont violents, ils engendrent des vagues
énergiques et persistantes qui viennent battre le rivage et qui,
lorsqu’elles lui sont obliques, contribuent surtout & sa destruction.
Les vents pluvieux venant de P’Océan doivent étre considérés
comme la cause principale des empiétements continus de la mer
sur les cotes des Landes, dela Saintonge, de la Bretagne et de la
Manche, en un mot sur tout le littoral Ouest et Nord de la France.

La disposition et la nature des roches qui forment les falaises in-
fluent beaucoup sur les effets d’érosion produits par les vagues.
L’érosion est trés-rapide, lorsque des couches horizontales de craie,
de marne, d’argile, se trouvent a la base des falaises. Elle est lente,
au contraire, lorsque les couches plongent vers la mer ou bien lors-
que les falaises sont des roches dures et compactes.

Les calcaires tendres, comme la craie de la Haute Normandie,
sont facilement dissous ou détruits, par Paction combinée des vagues
et des marées, puisqu'on les retrouve & peine dans les dépdts du
rivage. Les argiles et les schistes tendres se laissent encore rapide-
ment délayer. Des sables meubles, comme ceux des Landes, cédent
de méme & I'action des vagues ; tandis que des granites, comme ceux
qui forment I'ossature du Cotentin et de la Bretagne, résistent bien
4 la destruction, quoique formant saillie et se trouvant exposés a
toute la fureur des vagues.
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L’observation montre d’ailleurs que les cffets d’érosion des va-
gues sur une-cote, sont habituellement limités entre la marée haute
et la marée basse. Cependant ils peuvent aussi s’exercer au-dessus de
la marée haute, ce qui se concoit aisément, puisque 'eau est lancée
A une certaine hauteur au-dessus du niveau de la mer. D'un autre
coté, la marée montante n’angmente que progressivement ; et quand
les vagues ont acquis toute leur force, le niveau de I'eau s’est déja
¢levé ; en sorte que les parties recouvertes sont par cela méme
protégées contre action des vagues. D’aprés M. Dana, la zone de
fa plus grande érosion est un peu au-dessous de la demi-marée;
fandis que celle qui est le moins dégradée par I'érosion se irouve
immeédiatement au-dessus de Ja marée basse.

b. — Transport.

Les effets de transport des vents se relient intimement aux effets
d’érosion.

Si les eaux de la mer sont refoulées par les vents dans une baie,
elles tendront & rejeter vers le rivage les débris qu’elles ont mis en
mouvement et ceux qu’elles tiennent en suspension ; elles y accu-
muleront aussi les débris provenant de la destruction des roches qui
forment les falaises. Maintenant, comme elles s’écoulent hors de
la baie par un contre-courant infériear , elles pourront également
entrainer les menus débrisa une plus grande profondeur dans la
mer. C’est encore ce qui aura lien quand les venis souffleront de la
terre, parce qualors les eaux troubles du rivage seront poussées
vers le large.

Les vagues engendrées par les vents sont douées d'une trés-
grande puissance ; car vers le niveau supérieur de la mer, elles
peuvent déplacer les galets ainsi que les blocs ayant les plug grandes
dimensions, et méme les lancer & une certaine distance. On concoit
d’aprés cela comment les vents opérent le transport du galet : par
les vagues qu'ils produisent, ils I'entrainent, en effet, tant6t dans un
sens, tantot dans un autre ; mais en définitive, ils-I’obligent a che-
miner sur chaque cote suivant la direction de leur résultante. Quand
cetle direction est normale & la cote, ils font seulement monter et
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descendre le galet, en sorte qu’ils l'usent sur place. Quand leur
direction est oblique & la cdte, le transport du galet devient au con-
traire facile.

Lorsque la cote est interrompue par 'embouchure d'une riviere
ou bien lorsqu’elle présente un cap, le galet se trouve naturellement
entravé dans sa marche, et par suite il tend & s’accumuler vers les
caps ou vers les embouchures. C'est du reste ce qu’on peut facile-
ment constater dans la Manche sur les cotes crayeuses de la France
et de PAngleterre.

Le gravier, le sable, la vase sont aisément entrainés par les va-
gues qui brisent prés du rivage, en sorte que ces débris tendent
aussi & cheminer avec elles suivant la direction habituelle des vents.
Mais leur mouvement n’est pas limité au niveau supérieur de la mer
et les lames de fond 'opérent jusque dans la profondeur. Ces lames
déplacent les menus débris et elles tendent soit & les accumuler sur
la cote, soit au contraire a les entrainer vers le large ; elles peuvent
¢galement les faire ‘marcher parallelement au rivage. Le sens du
mouvement est d'ailleurs réglé par la direction et par Vintensité des
vents, en sorte que la carte de France sur laquelle leurs résultantes
sont représeniées, indique par cela méme, comment tous les débris
que la mer déplace et tient én suspension, doivent cheminer sur nos
cotes (Carte n° 1).

Pendant les tempétes et les grandes marées, le sable d’une plage
est quelquefois balayé complétement.

Les vagues peuvent aussi étre lancées par des vents violents jus-
qu'au dela du cordon littoral ; alors elles le dégradent en retombant,
et dans certaines circonstances elles parviennent méme a le rompre
dans leur chute ; en méme temps clles entrainent les levées de
galets a un niveau plus bas. Lorsqu’ensuite les tempétes ont cesse,
la mer rétablit son cordon littoral an niveau habituel ; elle remonte
¢galement peu & peu ses levées de galets qui sont méme d’autant plus
hautes qu’elle est plus calme.

Sur les plages, le vent déplace trés-facilement le sable desséché
et, quand il souffle avec violence, il eniraine méme le sable
humide.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



RAS DE MAREE. 121

— En résumé, les vents produisent des effets de transport d’auiant
plus importants qu'ils ont plus de durée, qu’ils sont plus violents,
quils agitent la mer & une profondeur plus grande et que les débris
fournis par la cdte sous-marine sont plus ténus. Généralement, ils
jouent le rdle principal dans la formation des dépoOts marins qui
hordent la céte.

Comme nous I'avons vu précédemment, ce sont encore les vents
qui desséchent le sable du rivage et qui 'accumulent en produisant
des dunes. Ces derniéres peuvent se former sur toutes les plages sa-
bleuses ; cependant les plus hautes s'observent sur celles ot les
vents soufllent avec le plus de force du cdté de la mer ; telles sont
en France les plages des Landes, de la Saintonge, de la Bretagne,
de I’'Artois et de la Flandre.

D. - RAS DE MAREE,

Des mouvements subits de la mer se produisent quelquefois
sans causes visibles et sont connus des marins sous le nom de Rus
de marées. 11 arrive, par exemple, que la mer se retire du rivage
vers lequel elle revient ensuite avee violence en dépassant ses li-
mites habituelles.

Sur nos cdtes baignées par la Méditerranée, ce phénomeéne a eu
lieu & Marseille ou la mer s’est élevée tout a coup de plusicurs
metres et a inondé les maisons. A Cette, en 1841, elle a de méme
monté de 1™.50 en une minute. Des dénivellations de Ja mer ont
dgalement été observées a plusieurs reprises sur nos cétes de I'Océan,
particuliérement dans Ia baie de Cancale, en 1716, et & Flamanville,
en 1725,

Ces mouvements brusques et exceptionnels de la mer tiennent
sans doute a des oscillations, a des trépidalions sous-marines de
I'écorce terrestre et résultent de tremblements de terre.

Cependant on les a quelquefois atiribuds & des attractions exercées
sur I'cau par le passage de nuages chargés d’électricité. On sait
dailleurs, que les lacs éprouvent accidentellement des changemens
subits de niveau, provenant de variations dans la pression atmosphé-
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rique; il est donc possible que cette pression exerce aussi une légére
influence sur le phénoméne.

1l faut ajouter que, dans certains cas, les flots de fond résultant
de tempétes eloignées, produisent a la surface de la mer des agita-
lions sans causes apparentes, et qu'ils engendrent, par suite, des
espéces de ras de marées.

Les trombes et les ouragans concourent encore aux effets d’éro-
sion et de transport de la mer ; mais il est inutile de nous arréter
plus longtemps a ces divers phénoménes qui, dans nos régions, sont
trés-exceptionnels.

Constatons, du reste, que les mouvements désordonnés de la mer
résultant des ras de marée, peuvent, indépendamment des mouve-
ments du sol, contribuer beaucoup & altérer les contours des cotes.
Une grande part doit sans doute leur étre faite dans les modifications
importantes qui, comme nous le verrons plus loin, ont été subies
par la baie de Cancale et par tout le littoral des Pays-Bas.

— Les agents desquels nous nous sommes occupés jusqu’a présent
sont P'atmosphére, les riviéres, la mer ; ils sont extérieurs et dé-
gradent sans cesse la surface du sol émergé ou submergé : mais,
pour tenir compte de tous ceux qui peuvent concourir & la forma-
tion des dépots marins, il nous reste 4 parler des agents intérieurs.
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AGENTS INTERIEURS.

Les agents intérieurs peuvent également produire des effets d'é-
rosion et de transport ; Ie plus souvent méme ils apportent dans les
mers et dans les dépdts marins des substances minérales provenant
de 'intérieur du globe. Ces agents sont les eaux soulerraines, les
éruptions et les dislocations.

I. — EAUX SOUTERRAINES.

Les eaux qui pénétrent dans le sol obéissent & I'action de la pesan-
teur, descendent lentement & travers les pores ou les interstices des
roches et finissent par se réunir en nappes souterraines. Dérobées
a nos regards, elles s'écoulent jusque dans le lit des fleuves et
dans le bassin des mers ; tant6t elles se déversent & leur partie supé-
rieure et tantdt & leur partie inférieure.

Les infiltrations des nappes souterraines dans le bassin de I'Océan
s'opérent sans cesse et sur une échelle immense ; elles représentent
méme une proportion trés-notable des eaux météoriques qui tom-
bent sur la partie émergée de notre globe. De plus, elles ontlieu non-
seulement vers le niveau supérieur de I'Océan, mais encore le long
de ses parois et jusque par les plus grandes profondeurs.

Maintenant, les nappes souterraines se chargent de substances
minérales qui leur sont fournies par les terrains a travers lesquels
elles passent et elles les apportent dans I’Océan. Elles y introduisent
notamment de la silice et du carbonate de chaux, que les spon-
giaires et les mollusques concentrent ensuite dans les dépots.

Quelquefois elles sont assez chargées de carbonate de chaux pour
produire des tufs calcaires comme ceux qui se forment actuellement
au fond des fleuves et sur les rivages maritimes.

Les substances minérales deviennent d’ailleurs d’autant plus abon-
dantes dans les nappes souterraines que ces derniéres contiennent
9
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plus d’acide carbonique, qu'elles ont une température plus élevée
et par suite qu’elles descendent & une profondeur plus considérable.
Les nappes souterraines introduisent donc des substances miné-
rales dans I'Océan et elles doivent jouer un réle assez important
dans la formation des dépo6ts marins.

— Indépendamment de ces infiliralions sous-marines produites
par les eaux tombant & la surface du globe et pénéirant dans son
écorce, il en existe d’autres qui sont dues & des eaux minérales
faisant éruption et se dégageant au contraire de son intérieur.

Ces derniéres sont locales ; car elles peuvent seulement se faire
jour par les fissures de 1'écorce terrestre; mais leur tempéra-
ture est éievée, en sorte qu’elles tiennent une forte proportion de
substances en dissolution. Elles sont trés-nombreuses dans les ré-
gions volcaniques ; en outre, leur débit devient trés-abondant lors-
qu’il se produit des éruptions ou des tremblements de terre.

— La formation des chaines de montagnes a encore provoqué dans
les sources minérales une activité exiraordinaire ; de plus, lorsque
des roches ont été soulevées du fond de la mer et ramenées au-
dessus de sa surface, les eaux qui les imbibaient devaient s'é-
couler souterrainement en donnant lieu & de puissantes infilirations.

Quoi qu'il en soit, les substances sans cesse introduites dans la
mer par les eaux minérales en ont ensuite été séparées par des étres
organisés et aussi par des précipités chimiques. Des couches de
carbonate de magnésie ou de dolomie se sont sans doute formées
par ce dernier moyen, soit a I'époque actuelle, soit & des époques
antérieures. Telle est également Vorigine la plus probable du gypse
qu'on peut atiribuer & des dégagements d’hydrogéne sulfuré ou bien
a des eaux minérales sulfatées ; le plus souvent d’ailleurs, le gypse
parait s’étre déposé dans des lacs.

11, — ERUPTIONS,

Les éruptions, particuliérement celles qui se produisent au fond
des mers, concourent d’une maniére trés-efficace a la formation
des dépots marins et donnent méme lieu & des couches ; car elles
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accumulent une grande quantité de débris qui sont ensuite remaniés
par les vagues et par les marées, puis entrainés par les courants.

L’étude géologique des terrains montre bien toute l'importance
de ces éruptions, et souvent méme des couches marines sont pres-
(ue enticrement composées de débris de roches qui ont été rejetées
de Tintérieur de la terre. C’est ce (qu'on observe en particulier pour
les tufs trappéens, basaltiques, trachytiques et pour {ous ceux en
un mot qui proviennent des roches volcaniques.

ATépoque actuelle, les éruptions sous-marines sont assez rares et,
de plus, elles n’ont lieu que sur un petit nombre de points ; toutefois,
il est nécessaire d’en tenir comple dans une étude de la lithologie
du fond de nos mers. Elles donnent, en effet, des dépdts résultant de
déjections volcaniques, et par suite, entiérement distinets de ceux
qui se forment habituellement. Ces dépots se groupent dans le voi-
sinage des voleans dont ils proviennent ; cependant, lorsque les deé-
jections volcaniques sont a I'élat de ponces flottantes, de menus
débris, de cendres et de boues, elles peuvent étre entrainées avec
facilité¢ par les courants, et alors elles se répandent jusqu'a de
trés-grande distances.

En ce qui concerne la France, l'on ne connait pas de volcans
sous-maring qui se trouvent rapprochés de nos cdtes soit dans 1'0-
céan, soit dans la-Méditerranée ; mais dans ceite derniére mer, les
iles Julia et Santorin-permettent d’apprécier 'importance des effeis
occasionnés par des éruptions sous-marines récentes.

Maintenant il existe encore des salses ou volcans boueux qui
rejettent spécialement des gaz, de 'ean, dela boue, et qui par suite
engendrent des couches d’argile. De pareils volcans se rencontrent
tantot sur le sol, tantét dans le fond des mers : dans la Caspienne,
en particulier, leurs déjections ont quelquefois formé des bancs et
méme des iles de boue remontant jusqu’a la surface.

La vase qui se dépose actuellement dans nos lacs et dans le fond
de nos mers contient presque toujours du carbonate de chaux qui est
surtout sécrété par les mollusques peuplant leurs eaux. Au con-
traire, les boues rejetées par les volcans boueux ne sont pas mélan-
gées de débris de mollusques et 'acide carbonique qui les accompa-
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gne, peut d’'un auire c6té, dissoudre assez facilement le carbonate de
chaux qu'elles renferment. On concoit donc que lorsqu'on rencon-
trera une couche d’argile pureintercalée dans un terrain fossilifére, il
y aura quelque probabilité pour qu'elle ait éié rejetée de Pintérieur
de la terre, soit par des voleans boueux, soit par tout autre phéno-
mene éruptif. On peut remarquer, en effet, que les couches d’argile
sont imperméables et ne se laissent pas traverser par les eaux sou-
terraines, en sorie qu'elles ne sauraient perdré complétement leur
carbonate de chaux par dissolution ; d’aprés cela, lorsqu’elles n’en
contiennent pas, ’on est assuré qu’elles n’en avaient pas originaire-
ment.

Observons d'ailleurs que les déjections boueuses devaient, comme
tous les phénoménes éruptifs, étre plus fréquentes aux époques géo-
logiques antérieures a I'époque actuelle.

JIX. — DISLOCATIONS.

L’écorce terresire est encore sujette & des dislocations acciden-
telles qui sont occasionnées par les tremblements de terre , par les
phénomeénes éruptifs et, & de rares intervalles, par les soulévements
et les affaissements qui accompagnent -I’érection des systémes de
montagnes.

Le bassin qui contient I'Océan subit alors des destructions analogues
a celles qui s’observent & la surface du sol. Ces destructions sont
produites a la fois par les forces agissant & l'intérieur de la terre et
par la mer elle-méme qui se trouve tout & coup mise en mouvement.
Dans ce cas, les débris provenant du bassin de 1'Océan et ceux qui
sont remaniés par suite de I’agitation de ses eaux, doivent concourir
a la formation des dép0ls marins.

Si I'on considére, par exemple, les tremblements de terre, ils se
ressentent ires-bien sur les vaisseaux et la mer peut les transmet-
tre jusqu’a d’énormes distances,

Quand P'écorce terrestre est alternativement élevée et abaissée,
ses oscillations engendrent des vagues forcées ou de translation qui
ont une trés-grande puissance et qui peuvent atleindre une hauteur

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



BRUPTIONS, DISLOCATIONS. 133

exceptionnelle. Lors du temblement de terre de Conception, au Chili,
'on a constaté notamment que la vague mise en mouvement s'était
propagée jusqu'aux iles Havai, c'est-a-dire 4 une distance dépas-
sant 11000 kilométres.

En France, les tremblements de terre sont assez fréquents ; ils se
font sentir particulierement dans le golfe de Gascogne et dans la
Méditerranée, mais ils n’exercent guére d’influence sur la formation
des dépéts marins de nos c¢otes.

Si Pon remonte aux époques antérieures a la notre, lorsque des
chaines de montagnes ont surgi tout a coup du fond des mers, elles
ont certainement accumulé une immense quantité de débris ; elles ont
aussi fait refluer vers la surface des caux souterraines chargées de
boue qui, se répandant sur le sol émergé et submergé, ont déposé
d’épaisses couches d’argile ; en méme temps elles ont engendré des
vagues atteignant une puissance et une hauteur telles qu’il est bien
difficile de s’en faire une idée.

Sans quiiter le territoire de la France, les dislocations qui ont donné
aux Pyrénées et aux Alpes leur principal relief ont mis subitement
en mouvement d’énormes masses d’eau auprés desguelles nos vagues
les plus hautes sont en quelque sorte négligeables. Elles ont formé
des dépots puissants, qui sur les cétes sont surtont composés de
sables ou de conglomérats ; elles ont produit des effets d'érosion et
de transport qui se sont exercés sur une vaste étendue et avec une
¢nergie exceptionnelle, en sorte qu'il en est résulté un véritable
cataclysme.
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CHAPITRE IX

Considérations générales sur Porographie du fond des mers
el sur les dépdts marins.

Aprés avoir étudié successivement chacun des agents qui concou-
rent a former les dép6ts marins, il convient de présenter quelques
considérations générales sur 'orographie du fond des mers et sur les
caractéres des dépots qu'elles regoivent. (Cartes nes 1, I et IIT).

Orographie du fond des mers.

L’orographie du fond des mers peut étre figurée par des courbes
horizontales tracées a l'aide des données fournies par les sondages
des Ingénieurs Hydrographes. Ce travail a été fait pour toutes les
mers que j'ai étudiées, et il est résumé sur mes cartes. Leur étude
montre quil existe au fond des mers des élévations et des dépres-
sions analogues & celles de la surface. Les chaines de montagnes et
les vallées s’y continuent, mais leurs différences de niveau tendent
sans cesse & s’atiénuer par suite des remblais que les dépots opérent
constamment.

Montagnes et vallées de fracture.

Sous les mers, de méme que sur le sol, il existe des montagnes et
des vallées de fracture. On en trouve la preuve sar les cotes mémes
de la France, puisque les montagnes des Alpes et des Pyrénées se
countinuent sous les eaux. La fosse du cap Breton dans le golfe de
Gascogne et la fosse centrale qui traverse la Manche obliquement
accusent aussi des vallées de fracture.

Maintenant, dans les régions volcaniques, comme dans I'Archipel
Grec de la Méditerranée, 'on congoit facilement qu'il doive se former
sous la mer, soit des montagnés résultant de déjections ou de soule-
vements, soit au contraire des vallées de fracture.

Les excavations si vastes et si profondes qui contiennent les
Océans accusent surtout des vallées de fracture atteignant des di-
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mensions énormes. Considérons en particulier celles qui séparent
I'ancicn monde du nouveau monde : occupées par 'Océan Atlan-
tique et par I'Océan Pacifique, elles remontent probablsment &
la consolidation de I'écorce terresire ; car dans 'ancien comme dans
le nouveau monde, il existe de larges surfaces granitiques qui ne
supportent pas de dépdls sédimentaires avec fossiles et, par con-
séquent, ces surfaces sont restées émergées depuis leur origine.
Du reste, les agents qui ont engendré les sysiémes de montagnes,
devaient s’exercer non-seulement sur le sol émergé, mais encore
sur les parois des mers; comme ils sont intérieurs ils s’exercaient
méme avec une énergie plus grande sur ces parois, puisqu’ils en
élaient plus rapprochés et que la profondeur des mers est de beau-
coup supérieure a I’élévation des montagnes et des continents.

Dépressions et terrasses dues & érosion; collines formées par le transport.

1l existe dans le fond des mers des dépressions ainsi que des ter-
rasses ou des plateaux qui résultent de l'érosion; en outre, des
collines y ont été formées par transport, el lorsqu’elles sont paralléles,
elles donnent lieu a des espéces de vallées.

D’abord, nous avons vu que le soulévement des chaines de mon-
tagnes et les phénoménes éruplifs de toutes les époques, ont produit
des déplacements subits de grandes masses d'eau et par suite des
ravinements et des phénomeénes d’érosion s’exergart jusque sous la
mer et sur une échelle immense.

Mais I'inégalité avec laquelle les eaux des mers dégradent leurs
parois contribue surtout & accidenter le relief du fond. C’est vers la
surface que Pérosion est de beaucoup la plus active : les eaux y
sont violemment agitées par les vents; elles roulent des galets et
sapent le pied des falaises dont elles déterminent sans cesse 1'é-
croulement. Dans I'Océan, les marées viennent encore augmenter
leur puissance de destraction prés de la surface ; aussi observe-t-on,
autour des chtes, des terrasses sous-inarines comme celle qui s’é-
tend & 'Ouest de la-France.

Ces terrasses bordent les iles et en général tous les continents.
Elles paraissent d’autant plus larges qu'elles entourent un rivage
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émergé depuis une époque plus reculée. Elles sont trés-étendues et
irés-bien caractérisées autour des terrains paléozoiques de la Bre-
tagne, du Cornouailles, de l'Irlande, de I':cosse et particuliérement
autour de Terre-Neuve, dans I'Amérique du Nord. Elles se montrent
au contraire assez étroites dans le golfe de Gascogne et au pied des
montagnes comme les Pyrénées qui sont relativement récentes. De
méme, au pied des Alpes qui sont encore plus récentes, elles sem-
blent 4 peine indiguées. Dans une mer intérieure, comme la Médi-
terranée, ’on concoit d’ailleurs qu’elles soient toujours beaucoup
moins marquées que dans I'Océan.

A la longue, des iles peuvent étre complétement rasées et trans-
formées en plateaux ou en récifs. D’un autre cdté, lorsque la mer
corrode un isthme, elle finit par le percer et par y ouvrir un dé-
troit, en sorte qu’elle produit alors une vallée ou une dépression
sous-marine.

— Les elfets des mers, trés-énergiques prés de la surface, s’atté-
nuent rapidement dans la profondeur. Cependant, il importe d’obser-
ver que le fond des océans est sillonné par des courants sous-
marins qui doivent au moins y déterminer quelques. dépressions;
car ce fond est en partie formé de dépdts meubles qui se laissent
entrainer méme par des eaux animées d'une trés-faible vitesse.

Les courants sous-marins peuvent également former des collines
de sable, commé celles qui s’observent dans la mer du Nord; ces
collines résultent, en effet, de I'accumulation de sables, tandis que
les dépressions qui les séparent sont elles-mémes creusées par les
courants et sont par conséquent des vallées d’éresion.

— La composition et les propriétés physiques des roches consti-
tuant les parois des mers exercent la plus grande influence sur
I'érosion qu'elles subissent.

Ainsi, lorsque les cotes baignées par une mer sont meubles comme
le sable et le gravier, ou bien faciles & désagréger et a dissoudre,
comme la craie et les calcaires friables, ou bien encore susceptibles
de se délayer comme l'argile et la marne, la mer les attaque tou-
jours plus fortement; en sorte qu’elles donnent lieu & des échancrures
ou méme a des golfes.
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Les cOtes pierreuses et résistantes comme le granite, le grés,le
calcaire compacte, restent au contraire en saillie et produisent des
premontoires ou des caps.

Ces différences dans les effets d’érosion de la mer deviennent bien
sensibles, lorsqu’on suit les contours de la France sur une carte géo-
logique ; car, le bord oriental du golfe de Gascogne est formé par le
sable des Landes; des échancrares sont découpées dans l'argile
wealdienne a4 Pembouchure de la Charente et dans les marnes juras-
siques sur la cdte de I'Aunis ; le vaste golfe qui se trouve a 'embou-
chure de la Seine montre des parois composées en partie par de la
craie et par desargiles, notamment par les argiles de Dives, duHavre
ot de Honfleur. Les granites de la Bretagne et du Cotentin forment
au confraire, des saillies proéminentes dans I'Océan.

Maintenant, quand le fond des mers ne recevra pas de dépots,
T'on congoit "qu'il devra présenter, de méme que leurs rivages,
des élévations et des dépressions qui seront en rapport avec la com-
position minéralogique des roches sous-marines.

— En résumé, l'érosion est surtout énergique pres de la sur-
face des mers, parce que l'agitation y est plus grande ; mais elle
s'exerce plus ou moins sur toutes leurs parois. Elle -est d’ailleurs
facilitée par le frottement qu’exercent les grains de sable et les débris
tenus en suspension dans I'eau. Ses effets seront d'autant plus mar-
qués que les mers baigneront des roches plus friables et plus faciles
d délayer : de méme que sur le sol, les roches argileuses et tendres
donneront lieu & des dépressions ; tandis que les roches pierreuses
et dures resteront en saillie.

Quoique I'action des mers sar leurs parois soit analogue & celle
de Patmosphére sur le sol, elle en différe cependant d'une maniére
bien marquée. D'abord, 1'érosion a lieu spécialement dans une zone
rapprochée de la surface, en sorte qu'elle engendre des plateaux
isolés ou bhien des terrasses autour des cotes. De plus, les courants
sous-marins n’ont pas une puissance aussi grande que les riviéres
qui coulent sur le sol ; ils ne sauraient creuser des vallées étroites
&t profondes ; étant trés-larges et animés généralement d’une faible
vitesse, ils parcourent de vastes étendues sur lesquelles ils peuvent
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seulement produire, soit des dépressions, soit des collines alternant
avec des vallées.

Comparaison de I'érosion & la surface dusol et sous la mer.

L’atmosphére et la mer dégradentsans cesse les parties de I'écorce
terrestre qui se trouvent a leur contact et elles y opérent une sorte
d’ablation.

Leur action est, comme on vient de le voir, trés-inégale, et pour
la comparer, il suffit de faire une coupe verticale suivant la ligne de
plus grande pente de la cote. On obtient trés-facilement cette coupe
avec exactitude lorsque des courbes horizontales figurent a la fois
Porographie du solémergé et du sel submergé.

Pour la France en particulier, I'on peut reconnaitre que la pente
est souvent plus petite sur la terre que dans le fond de la mer ; c’est-
a-dire que l'angle avec I'horizon est moindre au-dessus qu’an-des-
sous du niveau de I'eau. (Carte neI et coupes). C'est, par exemple, ce
qui se voit bien dans la Méditerranée et méme sur les flanes des
Alpes, comme M. de Villeneuve I'a constaté pour le littoral du dépar-
tement du Var.

Il est vrai qu'il n’en est pas toujours ainsi, particuliérement dans
la Manche et dans I'Océan ; toutefois, sil'on mesure la pente sur une
section faite suivant la vallée d’un grand fleuve, comme le Rhéne,
la Loire, le Rhin, on trouve encore que la pente sur la terre est
plus petite que sous la mer.

Ces résultats montrent bien que I'atmosphére dégrade plus rapi-
dement les roches quela mer elle-méme, malgré sa grande puis-
sance de destruction.

L’aimosphéere agit, en effet, trés-énergiquement par ses intempé-
ries et par ses alternatives de chaleur ou d’humidité, par la neige,
par la pluie et surtout par les eaux courantes. Les vallées étroites el
si profondes qui ont été creusées dans certaines régions, notamment
dans les plateaux calcaires, donnent du reste une mesure de la puis-
sance d’érosion que possédent les riviéres.

Maintenant, quoique la mer dégrade aussi les bassins qui la ren-
ferment, c’est particuliérement dans les parties ou elle est mise en
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mouvement par de fortes vagues, ¢’est-d-dire vers la surface. Dans la
profondeur, ses eaux faiblement agitdes et conservant une tempé-
rature peu variable ou méme presque constante, n'aliérent que
teés-lenternent les parois avec lesquelles elles se trouvent en con-
tact.

— En définitive, si l'on fait une section sur une cdte et qu’on la
prolonge au loin dans la mer aussi bien que sur la terre, la pente
moyenne du sol émergé est généralement plus petite que celle du
sol submergé. Ce résultat tient & ce que la mer présente de vastes
bassins dont les profondeurs dépassent les hauteurs des montagnes ;
il tient aussi & ce qu’elle produit sur ses parois une érosion moins
rapide que I'atmosphére et les riviéres, bien qu'elle soit cependant
douée d’une énorme puissance de destruction prés de sa surface.

Remarquons touiefois que, dans 'Océan, la céte est souvent
bordée par des falaises et par des terrasses sous-marines trés-peu
inclinées, en sorle que, prés du rivage, la pente est alors plus
grande pour le sol émergé que pour le sol submergé.

Le Fond des mers est moins accidenté que la surface du sol.

1l est facile de comprendre maintenant pourquoi le fond des mers
doit étre moins accidenté que la surface du sol. Car, comme on
vient de le voir, I'atmosphére dégrade sans cesse le sol sur toule
son étendue ; de plus, ses effets de destruction augmentent avec la
profondeur et avec le développement des sillons qn’'elle a creusés.

D'un antre coté, les dépdts qui s’accumulent sur le fond des
mers, tendent constammentd y combler les bassins, les vallées et
toutes les dépressions. La vase se rend dans les grandes profon-
deurs et elle les diminue depuis 'origine du globe ; elle représente
dailleurs le principal dépot marin, et I'étude des terrains apprend
aussi qu’elle forme les couches géologiques de beaucoup les plus
puissantes. En outre, le sable cheminant en masses énormes le long
des cotes, opére rapidement un travail gigantesque de remblai dans
leur voisinage.

L’étude du fond des mers vient du reste confirmer ces prévi-
sions. Autour de la France et des Iles Britanniques, I'on possede, en
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effet, une multitnde de sondages qui permettent de connaitre le relief
du fond de la mer aussi exactement que celui du sol. Or, les courbes
horizontales qui le représentent sont simples ¢t peu contournées ;
elles n’ont pas ces dentelures si nombreuses qui, sur le sol, corres-
pondent aux sillons creusés par les cours d’eau.

Dans toutes les mers qui ont été bien explorées, il en est de
méme ; c'est seulement lorsque le rivage est baigné par une mer
profonde et lorsqu’il est bordé par des montagnes abruptes comme
les Alpes ou les Pyrénées que ces courbes horizontales offrent des
sinuosités qui sont analogues & celles du sol, mais sensiblement
atténuées (1).

— Ainsi, quoique les mers aient une profondeur moyenne bien
supérieure 4 la hauteur des terres émergées, lorographie de leur
fond est beaucoup moins accidentée et présente généralement des
bassins peu ondulés qui atteignent quelquefois une étendue immense.

Nature et origine des dépbts marins.

Les dépots qui se forment au fond des mers et qui constituent es-
sentiellement le terrain moderne, peavent étre mécaniques, chimiques
ou organiques. Quant aux agents qui les produisent, ils sont trés-
complexes ; tantot ils sont extérieurs comme atmosphere, les rivié-
res, la mer, les étres organisés ; tantot ils sont intérieurs comme les
eaux souterraines et les phénomenes éruptifs.

L’atmosphere fournit d’abord des débris provenant de la partie
de écorce terrestre qui est émergée; elle dégrade peu a peu les
roches et, le long des falaises, elle provoque leur chute directe
dans la mer. D’un autre c6té, les riviéres entrainent & la mer les
débris qu’elles ont arrachés dans toute I'étendue de leur bassin hy-
drographique.

La mer mise en mouvement par les venis, par les marées et par
les courants permanents, détruit sans cesse ses parois sur une énorme
étendue ; c’est elle qui fournit de beaucoup la plus grande quantité
de matériaux a la sédimentation.

(1) Voir sur ce sujet : La. Terre, par M, E. Reclus.
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Les courants permanents ne transportent généralement que des
débris microscopiques ; ils concourent spécialement & la formation
des dépdts au large des cdtes. Lorsqu'on rencontre dans ces dépots
des débris de grandes dimensions, ils ont été transportés soit par
des bois ou par des fucus, soit surtout par des glaces flottantes.

Ce sont les vents et les marées qui produisent d'une part les
vagues et d’autre part des courants ayant la plus grande vitesse; en
outre, leurs efforts s’exercent spécialement contre les cotes ; aussi
faut-il leur imputer le role principal dans I'énorme travail de destruc-
tion et de sédimentation qui se fait constamment au sein des mers.
Remaniant sans cesse les débris qu’ils ont engendrés, ces agents les
mélangent avec ceux qui sont apportés par les riviéres. Tantot ils
accroissent les cotes avec les atterrissements qu'elles fournissent
elles-mémes ; tantdt, au contraire, ils les minent peu & peu et entrai-
nent successivement leurs débris vers le large.

Sur les cbtes, des galets et des débris de grandes dimensions
peuvent trés-bien étre transportés par les vagues ; mais il n'en est
pas de méme dans une mer profonde. Alors, les glaces flottantes
soni seules capables de faire passer de gros blocs d’un continent &
un autre et de les déposer dans le-fond d’un océan.

Les agents intérieurs produisent des éruptions sous-marines ; les
roches solides ou boueuses rejetées dans ces éruptions sont ensuite
remaniées par la mer ; elles le sont d'autant plus qu'elles se trou-
vent & une profondeur moindre et qu’elles sont entrainées par des
courants ayant une vitesse plus grande. Elles formeront , en parti-
culier, des couches de tufs volcaniques plus ou moins mélangés de
coquilles marines.

Les dépots chimiques s’opérent, par exemple, lorsque des réac-
tions déterminent la précipitation du carbonate de chaux contenu
dans la mer. L’expérience apprend, en effet, que du carbonate de
chaux se sépare, lorsque les eaux de la mer se refroidissent, comme
aussi lorsqu’elles sont concentrées par la chaleur.

Comme Ia salure de la mer va généralement en augmeniant avec
la profondeur, tandis qu'au contraire sa température diminue, I'on
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congoit que des dépdts de carbonate de chaux puissent s’opérer dans
les grands fonds.

D’un aunire coté, lorsqu'un courant d’eau chaude contenant du
carbonate de chaux dissous a la faveur d’un excés d’acide carbo-
nique se mélangera avec un courant d’eau froide, le méme résultat
devra encore se produire. Or, ce mélange s'opére sans cesse, parce
que les courants permanents donnent des eaux chaudes qui se di-
rigent de l'équatear vers les poéles, tandis que les eaux froides
marchent en sens inverse.

En outre, lorsque la vase est transportée dans des eaux trés-peu
agitées, comme celle des mers profondes, elle obéit a I'action de la
pesanteur et se dépose ; mais elle entraine avec elle le carbonate de
chaux dissous dans la mer, en sorte qu'elle détermine un précipité
de marne.

Maintenant, les sources calcaires et les eaux thermo-minérales qui
se déversent dans la mer, peavent aussi donner lieu & des précipités
chimiques formés de carbonate de chaux et quelquefois de dolomie
ou méme de gypse et de sel gemme. L’on comprend que les mémes
effets doivent encore étre produits et méme sur une échelle beau-
coup plus grande par les éruptions sous-marines, surtout par celles
quirejetient des matiéres liguides ou boueuses.

Enfin, les déplts organiques ont, comme nous I'avons dit, beau-
coup d'importance. Les débris d'invertébrés et de mollusques cons-
tituent méme une partie trés-notable des formations marines de
Pépoque actuelle et les plantes y concourent également; ce fait
sera du reste bien établi par I'étude des mers de France.

Les dépots marins peuvent élre mécaniques, chimiques et orga-
niques ; mais, le plus ordinairement, un dépdt mécanique se trouve
meélangé de débris organiques et il peut aussi en étre de méme
pour un dépoét chimique. De plus, un dépot est souvent & la fois
chimique et mécanique ; c'est ce qui a licu, par exemple, quand
du carbonate de chaux se précipite en entrainant de largile ou du
sable {in tenu en suspension dans Peau de la mer. Ces trois sortes
de dépdts sont done fréquemment réunis.
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Répartition des dépdts marins.

Les effets d’érosion et de transport s’exerc¢ant d’une maniére trés-
inégale, la répartition des dépéts sur le fond des mers ne saurait
é(re uniforme. L'on congoit d’abord que ces dépdis doivent se clas-
ser par ordre de grosseur suivant 'agitation des eaux. Vers le niveau
supérieur et prés du rivage, ils sont formés de débris grossiers,
tels que les galets, le gravier, le sable. Comme ils sont sans cesse
déplacés, ils produisent d’ailleurs par leur frottement mutuel des
parcelles microscopiques qui sont entrainées au loin. C'est dans la
zohe littorale que l'érosion et le transport s’opérent avec la plus
grande énergie : cette zone étant soumise & une destruction inces-
sante, les dépots y sont généralement maintenus en mouvement ; ils
ne se fixent que dans certaines parties qui tendent alors a se rem-
blayer et & s’accroitre. Les parties les plus profondes des mers, bien
qu’elles puissent étre balayées par.des couranis sous-marins ne sont
jamais battues par des eaux violemment agitées comme celles de la
surface, en sorte qu’elles regoivent des dépéts microscopiques ; du
reste, ces derniers sont de beaucoup les plus abondants, et, grice
aleur extréme mobilité, ils se répartissent sur d’'immenses étendues.

Sil'on considere un plateau sous-marin qui soit entiérement isolé,
les dépots qui s’y forment proviennent d’abord de sa proepre destruc-
tion ; ils consistent en débris plus ou moins remaniés et quelquefois
méme arrondis. De la vase ou du sable fin peuvent également y étre
transportés par les courants marins. De plus, les mollusques et les
foraminiféres y accumulent leurs coquilles, et, dans les mers du Sud,
les polypiers viennent méme y construire leurs récifs.

En général, les dépdts des cotes sont surtout mécanigues et orga-
niques ; tandis que ccux des plateaux sont plulét organiques et
que ceux des mers profondes sont tantdt organiques, mécaniques ou
chimiques.

Le dépdt marin qui se forme sur une cote, est dailleurs essen-
tiellement composé de débris qui ont été fournis par la partie émer-
g¢e et submergée de cette cite elle-méme. Ces débris remaniés
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par les vagues et les courants ont éié transporiés, soit le long du
rivage, soit dans la profondeur : la différence qu’ils présentent avec
Jes roches constituant les bassins hydrographiques dont ils provien-
nent, est généralement d’autant plus grande qu’ils sont réduits en
parcelles plus petites et que la mer est plus agitée.

Les dépots en‘gendrés par la mer échappent & 1'érosion et au trans-
port dés qu’ils sont amenés dans des eaux n’ayant plus une puis-
sance suffisante pour les déplacer ; c’est particuliérement ce qui
arrive & la suite de tempétes, lorsque des débris sont projetés sur le
rivage hors de l'atteinte des vagues, ou bien lorsque roulant sur des
cotes abruptes, ils tombent dans des profondeurs ou les eaux n’ont
plus qu'une faible agitation. Les débris transportés par les plantes
ou bien par les glaces flottantes peuvent rester de méme a l'endroit
ou ils sont tombés. Dans les grandes profondeurs, la vase elle-méme
cesse d'étre entrainée et elle tend i opérer le remblai des vallées
sous-marines.

En définitive, tandis que dans le fond de la mer certaines parois
sont constamment détruites par ’érosion, il en est, au coniraire,
d’autres qui s'accroissent ; d’autres enfin n’ont ni perte ni gain et
par suite ne changent pas. Il peut méme arriver, dans ce dernier
cas, que les dépots meubles appartenant & I'époque actuclle soient
enlevés successivement ou bien qu'ils se renouvellent sans cesse
par le frottement et par I'usure. Le plus généralement, le fond de
la mer recoit des dépdts dont la grosseur est en rapport avec
I'agitation et avec la profondeur des eaux. Quant & leur stratification
elle est horizontale, excepté sur les parois gni ont une forte pente.

L'¢tude minéralogique des depbts qui se forment sur les cdtes
de France nous permettra d'ailleurs de vérifier les faits qui vien-
nent d’stre énoncés ; mais avant d’aborder cette étude, il est né-
cessaire d’appeler d'une maniére spéciale 1'attention sur les varia-
tions que présentent les dépots marins.

Causes de variations dans les dépdts marins.

Les agents qui concourent & la formation des dépdts marins sont
nombreux et irréguliers; ils sont en oulre extrémement com-
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plexes. $’il n’est pas toujours facile d’apprécier leurs effets lorsqu’on
les considére isolément, les difficultés deviennent encore bien plus
grandes lorsqu’ils s’exercent simultanément; c’est cependant le cas
le plus habituel.

D’abord les courants permanents peuvent étre modifiés par les
venis ; de plus ils n’échappent pas a I'influence des saisons:

Qu'un vent violent vienne & souffler dans la méme direction que
la marée montante, il donnera naissance A des vagues qui augmen-
teront beaucoup sa puissance de destruction.

D’un autre coté, les tremblements de terre et les éruptions volca-
niques sont ordinairement accompagnés de vents et d’ouragans qui
communiquent & la mer une agitation exceptionnelle. Ajoutons que
les rivieres viennent également compliquer les effets de la mer ainsi
que la formation et la nature minéralogique de ses dépots.

Maintenant, les phénoménes éruplifs qui contribuent a engendrer
les dépdts marins sont encore trés-irréguliers.

Quant -aux mollusques et aux invertébrés dont les débris consti-
tuent une grande partic des dépdts, on sait qu'ils se développent
d'une maniére trés-inégale dans les différentes régions des mers ;
ils subissent l'influence de la nature des fonds, de la-composition
chimique des eaux, de leur profondeur et suriout de leur tempéra-
ture; et tandis qu’ils pullulent sur certains fonds, ils manquent tout
4 fait sur d’autres qui sont alors de véritables déserts.

Ainsi, les divers agents qui concourent & former les dépots ma-
rins sont trés-complexes-: en particulier ceux qui metient la mer en
mouvement sont généralement irréguliers ou intermittents ; leurs
effets s’exercent tantot dans le méme sens et tantot en sens contraire,
en sorte qu’'ils peuvent s’ajouter ou se retrancher.

WVariations de ces dépbéts d'un point & un autre.

Que les dépots marins aient une origine mécanique, chimique ou
organique, il est facile de comprendre d’aprés ce qui précéde qu’ils
doivent présenter des variations. Toutefois, quand on passe d’un
point de la mer 4 un autre, lors méme que leur distance ést consi-
dérable, I'on observe que ces variations ne sont pas aussi grandes

10
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quon serait tenté de le croire. Les caractéres minéralogiques des
dépots marins actuels se maintiennent & peu prés’les mémes, parce
que ces dépots s'opérent sur une vaste échelle et aussi parce qu’ils
appartiennent habituellement a I'une des trois grandes familles des
roches stralifiées, les roches argileuses, calcaires, siliceuses.

L’étude que nous fex;ons des dépdts marins des cétes de France,
nous montrera trés-bien qu’ils restent constanis sur de vastes
étendues ; toutefois, il importe d’examiner d’abord d’une maniére
générale les variations que présentent les dépots marins sur un
méme point.

Variations de ces dépdts sur un méme point,

Considérons par exemple le dépot littoral de I'Océan, suivant
quil s’est formé au nivean de la marée haute ou de la marée basse,
il présente habituellement des différences bien marquées. A marée
haute, ses débris sont plus gros et leur composition minéralo-
gique n'est pas non plos la méme que dans le dépdt de la marée
basse. Par suile, dans une mer sujette aux marées, il faut distinguer
et décrire separément ces deux sortes de dépots et, autant que pos-
sible, préciser la nature de chacun d’eux. Pour des endroits diffé-
rents, il convient aussi de comparer seulement les dépéts littoraux
qui se trouvent & un méme niveau.

La composition minéralogique du dépot littoral de marée haute,
peut étre déterminée plus facilement, par cela méme que ses débris
ont de plus grandes dimensions; aussi convient-il de Iétudier
le premier. D'un autre cblé, il est plus variable que le dépot
de marée basse, parce qu'il a ét¢ moins trituré et parce qu’il ren-
ferme une plus grande proportion des roches qui censtituent le ri-
vage. De plus,-ses caractéres ne restent pas toujours constants sur
de grandes longueurs de cdtes, et il n’y occupe qu'une faible largeur.
D’apres ces motifs, il m’a paru préférable d’éiudier spécialement
le dépot littoral de marée basse.

Il faut reconnaitre d’ailleurs que ce dernier dépdt est encore sujet
a des variations trés-notables sur un méme point. D’abord, il dépend
des mardes ; car lorsque les marées sont plus forles, elles remuent le
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fond de la mer jusqu'a une profondeur plus grande, en sorie que
ses caractéres habituels se trouvent changés. On comprend, en effet,
que le dépdt littoral de marée basse ne soit pas absolument le méme
en mortes eaux qu’en vives eaux ; il ne sera surtout pas le méme
aux grandes marées d’équinoxe. A Belle-Isle, par exemple, les ma-
rées d’équinoxe ameénent sur la plage un sable rouge qui est trés-
riche en grenats et qui forme de petites couches au-dessus du sable
habituel.” Ainsi, par cela méme que les marées sont variables,
elles donnent lieu & des varjations dans le grain et dans la compo-
sition minéralogique du dépo¢ littoral.

En général, les variations dans les dépOts marins sont accusées
par l'inégalité de leurs débris ; car lorsquun sable fin contient de
pelils galets, ces derniers ont exigé une force plus grande pour
leur transport. Elles sont également accusées par Pinégalite de leur
composition minéralogique.

Du reste, ces variations sont produites, non-seulement par les
marées, mais encore par les cuurants el surtout par les vents. Les
uns et les autres changent de direction et d’intensité aux diverses
époques de I'année, par suite les débris transportés.par les eaux
quils font mouvoir doivent changer également.

Ajoutons que les tempétes, les ouragans qui agitent accidentelle-
ment Ja mer avec violence, contribuent aussi & introduire de Pirré-
gularité dans les dépdts marins.

Si, dans la Méditerranée, le dépot littoral n’est pas sensiblement
modifié par les marées qui sont trés-faibles, il I'est néanmoins par
les courants, par les vents et surtout par les tempétes; en sorte
que le dépét littoral est sujet & des variations, méme dans les mers
intérieures.

Remarquons, en outre, que les vents, les courants et les marées
se reprodaisent périodiquement ; par suite, leur retour, dans des
conditions qui restent & peu prés les mémes, donne lieu indéfini-
ment aux mémes accidents dans la composition minéralogique du
dépot littoral.

Le dépot éloigné des cotes ou de haute mer n’échappe pas non
Plus & ces variations ; toutefois elles y sont atténuées, parce que
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les agitations de la mer diminuent rapidement dans la profondeur.

— Les variations qui viennent d’étre signalées dans les dépots
marins résulient surtout des marées et des saisons, c¢'est-d-dire de
phéno'ménes périodiques se reproduisant & de courts intervalles. Mais
on observe aussi des variations dans les couches qui se sont for-
mées successivement sur un méme point el qui appartenaient ce-
pendant & une méme époque géologique.

Elles sont accusées par des différences bien marquées entre les
caractéres minéralogiques des couches superposées, de largile
venant, par exemple, succéder 4 du’ calcaire ou & du sable. Elles
le sont également par la disparition de certaines espéces de mollus-
ques et par des modifications dans la faune.

Ces variations donnent alors des couches entiérement distinctes
et plus ou moins épaisses ; elles n'ont eu lieu qu'aprés des durédes
immenses et quelquefois elles paraissent avoir été périodiques; elles
démontrent, en tous cas, que sur un méme point, les dépols marins
peuvent changer complétement pendant une méme époque géolo-
gique.

En définitive, les dépbts formés par la mer & I’époque actuelle,
sont la résultante de phénoménes trés-complexes, mais généralement
périodiques. L’observation monire de plus que si leurs caractéres
sont quelquefois assez variables, surtout & marée haute et prés dua
rivage, ils peuvent cependant se maintenir constanis sur d’énormes
étendues.
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TROISIEME PARTIE

COMPOSITION MINERALOGIQUE DES DEPOTS MARINS DES COTES DE FRANCE

L’étude minéralogique des dépdts marins des cbtes de la France
est assez compliquée et exige quelqne détails; aussi, pour la simpli-
fier, convient-il de la diviser en deux parties, dontI'une comprendra
les dépdts littoraux et Vautre les dépdls sous-marins.

Les dépots littoraux se trouvent au niveau méme de la mer et
dans Ja zéne du balancement des marées. Comme ils sont facilement
accessibles, leur exploration a lieu trés-simplement et en suivant le
rivage. Il n’en est pas de méme pour les dépots sous-marins ; car
ces derniers restent constamment sous la mer et leur composition ne
peut étre déterminée que par P'examen des échantillons recueillis
sur quelques points au moyen de sondages.

Dépots littoranx.

Commencons par les dépdts littoraux dont la composition minéra-
logique est plus immédiatement en rapport avec celle des cotes et
réclame un examen détaillé. Il est nécessaire deles étudier séparément
dans la Méditérranée et dans I'Océan.
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CHAPITRE X

MEDITERRANEE,

Le niveau de la mer change trés-peu sur les cotes de France qui
sont baignées par la Méditerranée ; car les marées n’y dépassent pas
0™,20, et d’un autre c6té I'influence de la pression atmosphérique et
des tempétes n'y produit guére que des différences de 1 métre ; par
conséquent, les échantillons pris au niveau de 'eau ont en chaque
point des caractéres minéralogiques assez constants, et peuvent étre
considérés comme une sorte de moyenne du dépét littoral.

Afin de procéder avec ordre dans la description, nous irons de
I’Est vers 'Ouest, c’est-a-dire dans la direction du courant littoral
qui longe la rive Nord de la Méditerranée et nous suivrons la cote
depuis la frontiére d'ltalie jusqu’a celle d'Espagne.

Avpes-Maritives. — Dans les Alpes-Maritimes, le dépot littoral qui
seforme au niveau de la mer ne présente pas des caractéres minéra-
logiques constants ; il ‘varie méme notablement d'une baie & une
autre, lorsque leurs bassins hydrographiques sont composés de
roches différentes.

Monaco. — A Monaco le dépdt est un-gravier essentiellement cal-
caire. Ses grains sont de grosseur variable et assez gros; par cela
méme qu’ils proviennent de roches calcaires, ils s’usent trés-facile-
ment par le frottement et le plus généralement ils sont & I'état de ga-
lets bien arrondis. La couleur de ce gravier caleaireest ordinairement
brunétre, nuancé de jaunatre ou de gris. On y distingue une grande
variélé de calcaires compactes qui ont ét¢ arrachés aux montagnes
de terrain crétacé qui dominent la ville de Monaco. Suivant les
couches qui les ont fournis, leur couleur ost grisitre, brunire,
jaunatre, rosiire ou noiratre. Quelques-uns dont la couleur est brun
rougeatre contiennent des grains verts de glauconie. D’autres soni
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bréchiformes. Lo dolomie gris jaunatre y est tantdt en fragments,
tant6t en galets. 1l y a aussi de la chaux carbonatée blanche et
cristallisée: qui a rempli des fissures dans le calcaire compacie :
quelquefois elle est quartzeuse ou légérement veinée de noir. On
rencontre accidentellement de la chaux carbonatée qui est concré-
tionnée. Certains calecaires compactes, trés-argileux, laissent comme
résidu de P'attaque dans 'acide un galet grisatre d’argilite conser-
vant la méme f(orme ; d'autres sont un peu imprégnés de silice.

Des débris de mollusques marins sont en outre disséminés dans
le gravier de Monaco ; on peut signaler notamment des serpules, des
cérites, des rissoa, des cones, des fuseaux, des trochus, des patelles,
des oursins, des bryozoaires. Mais ces mollusques sont répartis d’une
manicére inégale ; tandis qu'ils sont assez abondants autour du pro-
montoire sur lequel est bali Monaco, ils sont rares au pied des
montagnes qui dominent le bassin et vers 'embouchure des torrents
qui s’y déversent.

Parmi les autres roches contenues dans le gravier calcaire de
Monaco, j'indiquerai le schiste argileux noir en plaquettes arrondies,
un schiste rougeétre, la serpentine, tantét vert foncé, tantét vert
émeraude et translucide, un gres grisitre, la proiogine verte
gneissique qui est accidentelle, le quartz hyalin qui est toutefois
remarquablement rare et peut manquer complétement.

En traitant le gravier de Monaco par I'acide chlorhydrique, le
résidu obtenu n’était que de 12 pour 100 et il consistait surtout en
argile provenant des calcaires argileux ; par suite, les derniéres
rochés qui viennent d'étre ¢numérées ne sont qu'en petite propor-
tion, el dans certains cas elles font méme entiérement défaut.

Voici du reste la composition minéralogique du gravier calcaire
qui se dépose sur la droite du vailon de Nevole, prés de Monaco; ce
gravier passé sur un tamis de 3 millimétres a donné 45,43 pour 100
de sable grossier et 54,57 de gros gravier qui contenait :

Monaco.

Calcaire gris javnatre, un peu dolomitique. . « « . . .+ . . . . 54,29
Id.  gris plus ou moins foncé, argileux et dolomitique . . . 15,93
Id.  rougefitre et compacte . . . « « . .o o e . .0 .. 5,53
Id.  brunitre avec glauconie. . . . .+ 4 v . 4 0 . .., 3,02
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Calcaire blanc pour la plus grande partie cristallin. . . . . . . 18,26
Coquillesbrisées. « . . « « v o v ¢ o v o v e oo oo o0 0,30
Quartzbyalin blanc . . .+« » v L L 4w s oo e e e e e e 40T
Serpentine vert nOirdtre o « « + « v o v e 0 o e oo .. 0,20

100,00

L’ancienne principauté de Monaco présente un bassin hydrogra-
phique peu étendu, mais trés-bien caractérisé. Sa forme est celle
d'un iriangle scaléne dont le litioral serait la base et qui aurait pour
coiés les crétes des hautes montagnes qui isolent complétement la
principauté. Comme ces montagnes se continuent sous la mer, le
dépdt marin qui se forme au-dessous de son niveau n’est pas moins
isolé que le dépdt terresire qui recouvre la surface du triangle.
Les roches qui peuvent concourir a la formation de ces dépdts,
sont seulement celles du terrain crétacé qui constituent exclusive-
ment ce bassin hydographique. Arrachés aux flancs des montagnes
abruptes qui limitent la principauté, leurs débris sont entrainés par
les torrents jusqu’a la mer qui les remanie & son tour, les arrondit
plus complétement par I'usure et donne lieu en définitive au gravier
calcaire du rivage. Des débris de mollusques vivant sur la cote se
retrouvent dans ce dépdt ; mais ils sont rares dans les parties qui
avoisinent les escarpements et le déhouché des torrents ; car on con-
¢oit qu'une céte abrupte et le charriage subit de matériaux qui est
produit par les torrents soient peu propres au développement de la
vie organique. Si le dépdi littoral de Monaco est d gros grains, |l
faut d’ailleurs I'attribuer a ce qu’il est fourni par un bassin hydrogra-
phique profondément encaissé dans des montagnes dont les flancs
sont escarpés et qui est sillonné par des cours d'eau torrentiels.
Quant aux roches telles que la serpentine, la protogine qui ont été
rencontrécs dans le gravier calcaire, bien qu’elles ne soieni pas
connues en place dans le bassin hydrographique de Monaco, il faut
observer qu’elles se retrouvent dans les massifs voisins des Alpes,
en sorte que leur présence peut s’expliquer par un transport qui
aurait eu lieu par dessus leslimites actuelles du bassin, soit par voie
de terre, soit par voie de mer-et le long des cdtes. En tout cas, il
importe de constaier dés & présent que le dépot littoral de Monaco
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est presqu'entiérement formé de roches calcaires provenant de son
bassin hydrographique, tandis que les roches étrangéres y sont acci-
dentelles et en proportion trés-minime ; aussi, hien qu'il soit trés-
petit, ce bassin mérite sous ce rapport d’étre cité comme exemple.

ExsoucHURE DU Var. — A Nice, le dépét littoral montre tout d’abord
un air de parenté avec celui de Monaco. Toule la plage entre Nice et
Antibes est formée par du galet. Ce dernier provient d'ailleurs d’un
remaniement du poudingue lacustre, appartenant au terrain tertiaire
supérieur, qui est indiqué versl'embouchure du Var par la Carte
géologique de France. Examinant le dép6t littoral, on trouve qu’il
ne différe pas du gravier a gros grains qui est transporté .par le
Var lui-méme (page 68). Les calcaires y sont trés-abondants, il y a
notamment du calcaire marneux néocomien noir blevatre, qui laisse
dans Jacide un squelette grisatre celluleux, des calcaires compactes
gris, jaunatres et blancs ; on y distingue aussi de la dolomie. Quant
aux téts de mollusques vivants, ils élaient trés-rares dans les échan-
tillons que j'ai eus entre les mains. Mais il y a encore beaucoup
d’autres substances minérales qui deviennent.dominantes dans le
sable graveleux associé aux galets, En premiére ligne, il faut citer
le quartz hyalin qui forme la plus grande partie du résidu insoluble
dans T'acide, il est tantét transparent, tantdt opaqde, quelquefois
coloré en rose ou en jaune. Parmi les autres minéraux, on peut
mentionner le feldspath orthose blanc ou rositre, les micas, le
grenat, le fer oxydulé et méme la glauconie ; parmi les roches, le
granite, la protogine veinée, le porphyre quartzifére, le schiste mi-
cacé, du grés gris et violatre. Le carbonate de chaux qui dominait
dans les gros graviers tend 4 diminuer avec le grain du dépot et dans
le sable de la pointe de Carras, il se réduit méme & 18 pour 100.

Voici les résultats donnés par le triage du gravier qui se trouve au
bord de la mer, 4 2 kilom. 4 lOuest de 'embouchure du Var :

Var

Calcaire argileux, noir bleudtre. . . ..o v v v v v v oW . el 47,8
Id  grisou blanchatre . . . . . . . ... . 15,2
Dolomie caverneuse . . . . .. . . e e e e e e e e .99
Grés gris, blanc'ou violacé . . . ... ..... e e e e e 2,9
Id. quartzeux et feldspathique . . . ... .. D - -
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Quartz hyalin. . . .. .. .. .. L . oL e e 2,9
Id. jauneourougevioldtre. . ... .. . ... ... . ... .. 2,5
Protogine et débris granitiques . . . « .« .. . oL L. 45,1
Porphyre quartzifére vert brunatre . . . . . . .. . ... L. .. 2,3
Schiste micacé gristre . . . . v . . . oo e e 2,1
99,4

Les débris qui forment la plage entre Nice et Antibes ont été
originairement transportés par le Var, soit & 1'époque actuelle, soit
4 I'épogue du terrain tertiaire supérieur et pendant des crues tout
a fait exceptionnelles. En jetant un coup d’ceil sur la Carte géologique
de France, on comprend dés lors que les calcaires crétacés et juras-
siques'doivent étre trés-abondants sur cetie plage ; car ils encaissent
la riviére, particulierement pres de son embouchure. Quant aux
roches granitiques, elles proviennent des sommets élevés des Alpes-
Maritimes d’oti elles ont été apportées par la Tinea, 'un des affluents
du Var. C’est surtout la proportion trés-notable de ces roches qui
distingue le dépot littoral du Var de celui de Monaco.

Le poudingue calcaire du Var constitue un dépdt puissant, non-
seulement sur la plage et & 'embouchure de la riviére, mais encore
jusque sous la mer, car des sondages ont appris qu’il se continue &
une profondeur de plusieurs centaines de métres.

Lorsque le Var débite pen d'eau, la mer tend & barrer son em-
bouchure par un bourrelet de galets qui est ensuite enirainé pendant
les crues.

AntiBEs. — Cotoyant le littoral sur la rive droite du Var et des-
cendant au sud vers Antibes, on trouve prés de ce port un sable fin
gris verdatre. Ilest formé de quarlz mélangé a de la chaux carbonatée
ayant une origine organique ; on y reconnait, en effet, beaucoup de
menus débris de gastéropodes, de bivalves, d’échinides, de bryo-
zoaires et surtout une multitude de foraminiféres. Les plantes marines
peuvent aussi y étre assez abondantes. Enfin, on dislingue encore
des fragments de mélaphyre vert noiritre, un schiste argileux, rouge
brique, du mica bronzé ou blanc d’argent, du grenat, du fer oxy-
dulé.
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Dans la petite rade qui, au nord d’Antibes, est découpée dans le
muschelkalk, la teneur de ce sable en carbonaie de chaux s'éléve &
43 pour 100 ; il faut lattribuer au grand nombre de coquilles qui
lui sont mélangées et au voisinage des roches calcaires appartenant
au erétacé inférieur qui reparaissent prés d’Antibes. La présence du
mélaphyre dans ce dépot littoral est d’ailleurs bien d’accord avec la
Carte géologique deFrance qui I'indique au Nord et au Sud d’Antibes.

Gorre pE JouaN. — Vers Pextrémité de la presqu’ile de la Ga-
roupe, la plage est interrompue ; la cote devient rocheuse et les
dépdts sont essentiellement formés de galets calcaires appartenant au
terrain crétacé de la presqu’ile.

Mais & partir du point o la plage reparait, on trouve un dépét
littoral qui conserve a peu prés les mémes caractéres depuis la nais-
sance de la presqu’ile de la Garoupe jusqu'au cap de la Croisette.

C’est un arkose grenu ou un gravier feldspathique de couleur
rogitre, ayant un grain assez égal. Le quartz y est, de beaucoup, le
minéral dominant ; on y observe aussi de I'orthose qui est rose ou
blanc; des micas blanc argenté et brun tombac qui sont quelquefois
réunis sur la méme paillette et qui proviennent de la destruction
d’un granite & deux micas; des débris de ce granite; un peu de gre-
nat; duschiste argileux couleur de brique appartenant au trias ; du cal-
caire compacte blanc ou gris brunitre, en petiis galeis ; des frag-
menis de coquilles qui sont toutefois assez rares; accidentellement
de lalimonite brane et de,l’euphotide roulée. La teneur en carbo-
nate de chaux est trés-faible et reste inférieure a 3 pour 100. Le
feldspath augmente d’ailleurs vers I'Ouest du golfe.

Tous ces résultats s’expliquent trés-bien par la seule inspection
de la Carte géologique de France ; car, dans la partie Ouest, le golfe
Jouan présente une cdte granitique dont les débris ont formé un
gravier (eldspathique, 4 grains anguleux peu roulés. Au Nord du
golfe, on rencontre du reste le grés bigarré qui a da naturellement
augmenter la proportion de quartz, tandis que le muschelkalk ainsi
que le terrain crétacé introduisaient dans le dépot littoral quelques
grains calcaires.
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Le triage de deux échantillons pris, le premier dans la partie Nord
du golfe Jouan, le deuxiéme au cap dela Croisette, précisera par des
chiffres la composition minéralogique qui vient d’étre indiquée.

Golfe Jouan. Cap Croiselte.

Quariz hyalin gris ou blanchatre. . . . .. ... . 55,0 50,6

Débris granitiques formés d’orihose blanc ou
roséetde quartz hyalin. . . . . . ... .. .. 41,8 21,6

Porphyre quartzifére brun rouge et quelquefois
verdatre ou noirdtre. . . . .50 ... 1,2 25,0

Calcaire blanchatre ou grisatre en grains arrondis
contenant accidentellement du quartz . . . .. 1,0 1,3
Coquilles ., . . . .. e e e e e e e e » 0,2
99,0 98,7

ILes pE Lerins. — Les iles de Lerins sont entiérement calcaires, et
sur la cote méridionale de Saint-Honorat, la mer dépose, d’aprés
M. Gubler (1), une substance terreuse et grisitre. Cetie substance
(I) a été analysée par M. Leconte qui a déterminé également la com-
posi'tion de la dolomie qui forme I'fle (II).

, L 11.
Carbonate de chaux.-. ... .. - 11 3,55

id. demagnésie. . ... ..., ....... 46,47 49,26
Silice . .. ... ... .. e e v e e .. 80,97 46,20
o e e . 10,00 >
Chlorures solubles, matiéres organiques el. perte. . . 8,96 0,99.

100,00 100,00

Le dépot de l'ile Saint-Honorat parait résulter d'une désagréga-
tion sur place de la dolomie ; remarquons toulefois que cette dolo-
mie n'est pas seulement désagrégée par I'eau de mer, mais qu’elle
semblerait aussi décomposée. L'analyse montre, en effet, que le
dépot littoral contient proporiionnellement moins de carbonate de
magnésie que la roche originaire, résultat qui s'expliquerait d’ail-
leurs aisément, puisque le carbonate de magnésie se dissout plus fa-
cilement que le carbonate de chaux.

— Il m’a paru intéressant d’examiner spécialement le dépot lit-
toral de I'lle Sainte-Marguerite, qui est la plus grande des iles Lerins.

D’aprés la Carte géologique de France, elle est entiérement

(1) Bulletin de la Société botanique, 1861, p. 438.
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formée de calcaire appartenant au terrain crétacé inférieur, en
sorte qu'il est facile de reconnaitre quels sont les éléments du dépdt
littoral qui proviennent de I'ile -elle-méme. Au Sud et vers la haute
mer, ce dépot consiste en galels calcaires bien arrondis qui repo-
sent sur le rocher ; lorsqu’on les dissout dans I'acide, ils ne laissent
pas de quarlz pour résidu, mais seulement une argile brune trés-
fine qui pése moins de 1 pour 100. A la pointe Est de I'ile, c’est
encore un gros gravier calcaire, qui est seulement mélangé de trois
dix-milliémes de quartzhyalin, en sorte qu’il est fourni presqu’exclu-
sivement par le rivage lui-méme. Au contraire, au Nord, en regard
de la pointe de la Croisette et au pied du petit débarcadere, le dépot
litioral contidgnt 28 pour 100 de calcaire ¢t 72 d’un résidu sableux dans
lequel on distingue des grains de quartz hyalin, du feldspath blanc ou
rougeatre, du porphyre, des micas, del’hornblende. Il estbien visible
que le calcaire provient de l'ile, tandis que le résidu qui constitue ce-
pendant la plus grande pértie du dépdt a été transporté de la cole
voisine et en particulier du cap dela Croisette. Ce résultat s’explique
d’aillcurs facilement sil'on observe que I'ile Sainﬂe-Marguerite ne se
trouve qu’a 1 kilométre de’ce cap, duquel la sépare un chenal ayant
seulement 3 metres de profondeur.

Ainsi, autour de I'ile Sainte-Marguerite, le dépét littoral pro-
vient essentiellement des débris de Pile elle-méme auxquels se
mélangent vers le Nord les débris de la cote voisine qui sont ap-
portés, par la mer. D’un autre ¢dté, il n’y a que trés-peu de carbo-
nate de chaux au cap de la Croisette, non plus que dans le golfe
Jouan, et cependant les iles Lerins sont entierement calcaires et elles
ferment en partie le golfe duquel elles sont trés-rapprochées ; par
suite, chaque dépot littoral dans la Méditerranée tend a se localiser
sur les cotes qui en ont fourni les matériaux.

Goure pE NarouLe. — Le golle de Napoule, dans toute sa partie
Est, présente le méme dépot littoral que le golfe Jouan dans sa par-
tie Ouest. C’est toujours un arkose graveleux ou sableux ayant une
couleur rostre ; il provient essentiellement de la destruction des
roches granitiques qui bordent le golfe de Napoule ou qui consti-
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tuent son bassin hydrographique. Les débris sont généralement angu-
leux et ont été peu roulés ; cependant des calcaires compactes, bruns
ou jauntres, apparlenant au terrain crétacé et au muschelkalk, s’y
montrent invariablement a I'état de grains bien arrondis. Le miné-
ral dominant est le quartz hyalin ; toutefois, il y a beaucoup d’orthose
qui est ordinairement rosatre et donne sa couleur au mélange. Les
micas blanc argenté et brun tombac s’observent dans tous les échan-
tillons ; le grenat y est accidentel. Vers I'embouchure de la Siagne, le
grain du dépot augmente eton distingue trés-bien une grande variété
de roches graniliques ; il y a notamment des fragments de gneiss, de
granite, de pegmatite, de micaschiste quarlzeux noir ou gris, de
schiste micacé gris verdatre. On trouve en outre du porphyre brun
ou rouge marron contenant quelquefois du quartz hyalin ; ce por-
phyre devient surtout abondant vers le cap de la Croisette. Il faut
encore gignaler du schiste rouge brique ou rouge lie de vin et du
mélaphyre, notamment vers 'Ouest. Les débris de mollusques sont
rares ou manquent complétement,-en sorte que, dans le golfe de
Napoule, le carbonate de chaux de I'arkose provient presqu’entie-
rement de petits grains calcaires ; sa teneur est de plusieurs cen-
tiemes dansle fond du golfe et & I'embouchure de la Siagne, toute-
fois elle reste inférieure & 15 pour 100.

La composition minéralogique du dépdt littoral dans le golfe de
Napoule est assez variée ; cetle circonstance s’explique nalurclle-
ment si I'on observe que son bassin hydrographique, bhien que peu
étendu, comprend diverses roches granitiqhes, ainsi que le terrain
houiller, le grés bigarré, le muschelkalk, et le terrain crétacé qui
sont échelonnés en amphithéatre. Le principal cours d’eau qui ar-
rose ce bassin est la Siagne, riviére ayant un parcours peu étendu,
mais une assez forte pente; par suite, dans son parcours & travers
ces différents terrains, elle doit entrainer leurs débris dans le golfe.
Il est bon d'observer que le porphyre augmente dans le dépot litto-
ral au voisinage du cap de la Croisette et qu'il atteint 25 pour 100
au cap lui-méme (page 156). Cependant ce porphyre ne peut pro-
venir de I'Esterel, puisqu'il aurait dit suivre le rivage du golfe de
Napoule, et que sa proportion dans le dépét littoral tend au con-
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traire & diminuer vers le fond du golfe ; Pexamen minéralogique

du dépot littoral conduit donc a admettre I'existence d’un gisement
de porphyre prés du cap de la Croisette.

EstereL. — Pour le département du Var, qui succéde aux Alpes-
Maritimes, de nombreux échantillons m'ont été recueillis par
M. Moreau et par M. Lonclas, ingénieur des ponts et chaussées.

Au deld du golfe de Napoule, vient le massif montagneux de
I'Esterel qui fail saillie dans la mer. Ce massif est essentiellement
formé par du porphyré et, vers le Sud-Ouest, par du grés bigarré ;
bien que le rivage qui le borde soit abrupte, sur presque toute sa
longueur on peut facilement examiner le dépot littoral dans la rade
d’Agay. Au fond de cette rade, et vers I'embouchure de la petite
riviere qu’elle recoit, le dépot littoral montre une aréne graveleuse
composée surtout de débris de porphyre. Le quartz est hyalin gris,
bien transparent, en grains anguleux ; le porphyre rougedire, vio-
lacé ou grisitre. En outre, il y a des plaquettes arrondies de schiste
et de gres bigarré ayant une couleur grise ou rouge brunatre. Les
mollusques s’éloignent de I'Esterel, comme on I'observe habituelle-
ment le long des rivages abruptes ; dans le fond de la rade d’Agay
clle-méme, le dépot littoral fait & peine effervescence et ne contient
que de rares fragments de coquilles.

Voici les résultats d’un triage opéré sur l'aréne graveleuse, prise
vers 'embouchure de la riviere d’Agay :

Agay.
Porphyre brun rougeatre, lilas ou verditre, avec quartz et "
feldspath, de PEsterel . . o, . o . . .. e e v e e o .. 76,8
Quartz hyalin gris ou rougeatre en fragments eL avec cristaux
bipyramidés provenant du porphyre. . . . . . . “« o e .. 10,0
Grés bigarré brun rougedtre ou grisatre, partiellement micacé,
en plaquettes arrondies « . . . . . o oL L e 005 13,4
Coquilles. « + « v v o v v v w . e e e e e e e . 0,3
100,0

La rade d’Agay se trouve & la limite du porphyre et du gres bi-
garré ; elle est a l'extrémité d'un promontoire et des falaises la sépa-
rent netlement des cotes voisines ; de plus, les cours d'eau qui sy
rendent parcourent un bassin hydrographique qui est trés-peu
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étendu et limité & I'Esterel. Si'on remarque, en oulre, que ce bassin
présente une constitution géologique toute spéciale, il sera facile d’ap-
précier son influence sur la composilion dua dépét littoral. Or,
d’aprés les caractéres minéralogiques de ce dépdt, nous voyons qu'il
s'est formé aux dépens du porphyre de I'Esterel et du grés bigarré.
Ses grains de quartz eux-mémes proviennent, pour la plus grande
partie, du porphyre, carils sont encore trés-anguleux. D’un autre
coté, c'est a peine si la mer a introduit quelques téts de mollusques
dans le dépét, et par conséquent son apport doit éire trés-faible
dans le fond de la rade d’Agay: elle a simplement remanié les débris
fournis par les falaises et le gravier transporté par les cours d’eau
de I'Esterel; mais il ne parait pas qu'elle ait charrié le long des
cotes des roches étrangéres a la rade elle-méme.

Gorre pE FrEsus, — Dans le golfe de Fréjus, le dépdt littoral est
un gravier multicolore & fragments généralement anguleux ou peu
arrondis.

A Saint-Raphaél, par exemple, on y distingue surtout les débris
d’'un granite gneissique qui est riche en quariz et contient de 'or-
those blanc ainsi que deux espéces demicas. I y a en outre des pla-
quettes de micaschiste rougeatre, et de schiste micacé gris-noiratre
ainsi que des grains roulés de porphyre quartzifére, de grés brun-
tre et de lydienne. Enfin, il y a encore un peu de dolomie grise cellu-
leuse et des téts de mollusques.

A Tembouchure de la.rivire d’Argens, prés de Fréjus, la propor-
tion du carbonate de chaux conlenue dans le gravier s'¢leve a 18 0/0.

Le triage du gravier de Saint-Raphaél débarrassé de son calcaire

m’'a donné :
Saint-Raphaél.

Granite quartzeux avec orthose blanc. .. . . . . 52
Quartz gris ou rougefitre. . . . . . ... e 45
Micaschiste et autresroches. . . . .. ... R 3

100

Le gravier du golfe de Fréjus est trés-quarizeux, ce qui se com-
prend facilement puisque ce golfe re¢oit 'Argens, qui coule sur le
grés bigarré. Lorsque son quarlz est anguleux, iln’a pas été roulé ; le
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feldspath-orthose- blanc qui 'accompagne indique bien alors qu’il
provient du granite des Maures. Dans le bassin de I’Argens, il y a
d’ailleurs du porphyre, des schistes cristallins et de la dolomie ap-
partenant au trias. Il suffit de jeter un coup d’ceil sur la Carte géolo-
gique de France pour reconnaitre que le golle de Fréjus, bordé au
nord par I'Esterel, a 'ouest par les Maures et recevant en ouire la
riviere T'Argens, renferme bien dans son bassin hydrographique les
différentes roches qui ont été signalées dans son dépdt littoral.

Gorre pE GriMaUD. — Sur les bords du golfe de Grimaud ou de St-
Tropez, les dépots littoraux offrent encore un gravier dont les frag-
ments sont anguleux ou peu arrondis. Comme dans le golfe de
Fréjus, il est essentiellement formé par du quartz hyalin el de I'or-
those blanc qui proviennent de la destruction des roches granitiques
des Maures, mais on y trouve plus de gneiss ei de micaschiste et le
mica brun tombac y devient plus abondant. Le plus souvent, ce gra-
vier ne fait pas effervescence; sur la plage de Saint-Tropez, il con-
tient seulement quelques milliémes de carbonate de chaux qui se
réduisent a des traces, entre Saint-Tropez et le cap de Camaral ;
son carbonate provient du reste de pems gastéropodes, de bryo-
zoaires, quelquefois aussi de tuf calcaire.

Rave pE CavaLalRe. — Dans la rade de_Cavalaire, le gravier est
anguleux et résulte encore de la destruction de gneiss et de micas-
chiste fournis par les montagnes des Maures. Vers Pextrémité orien-
tale de cette rade, il y a des petits galets de diorite qui sont bien
arrondis ; versl'extrémité occidentale, il se dépose sur la plage un
sable fin, gris brunitre, renfermant un peu de fer oxydulé et une
multitude de paillettes de mica-argenté.

Rabe pE Bormres — Dans la rade de Bormes, le gravier reste formé
de débris & peine roulds de gneiss et de micaschiste. Le quartz hya-
lin en compose toujours la plus grande partie. Certaines variétés du
Micaschiste contiennent du grenat brun; d’autres sont trés-guart-
Zeuses et pénétrées de mica blanc, nacré, en petites paillettes. Le

1
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gravier provenant de cette rade, que j'ai examiné, ne faisait pas
effervescence avec 'acide.

— Le golfe de Grimaud, ainsi que les rades de Bormes et de Cava-
laire, communiquent avec des bassins hydrographiques qui sont li-
mités aux montagnes granitiques des Maures ; il est donc facile de
comprendre pourquoi leur dépét littoral se compose de débris gra-
nitiques qui lui donnent le caractére-d’un arkose. La rareté des mol-
lusques au pied de ces montagnes, qui sont assez abruptes, est un fait
qui mérite aussi d'ére signalé ; comme, d'un autre c6té, les calcai-
res font défaut dans les bassins hydrographiques de cette partie de
la céte, I'on congoit facilement pourquoi le dépotlittoral est lui-méme
dépourvu de carbonate de chaux.

Rapr p’Hyires. — La rade d’Hyéres offre un gravier multicolore
et de composilion minéralogique plus complexe que les précédents.
Son grain peut devenir plus fin et alors il passe au sable ; c’est ce
qui a lien aux Vieux-Salins, & 6 kilometres & I'Est d’Hyéres, ot I'on
trouve un sable formé de quartz hyalin avec mica blanc argenté,
grenat, micaschiste blanc grisitre,

Ce sable ne fait pas effervescence ; mais plus & I’Quest, sur la
plage du Ceinturon, il peut contenir plus de 12 pour 100 de carho-
nate ; le résidu qu'il laisse dans I'acide chlorhydrique est de 85
pour 100.

Le gravier du Ceinturon présente des grains généralement angu-
leux ou peu arrondis qui ont un diamétre moyen de 2 millimétres.
C’est le quartz qui se montre de beaucoup le minéral le plus abondant;
il est hyalin, de couleur blanche, grise ou rougeatre. On y distingue
aussi des cailloux roulés de micaschiste gris noirétre, de gneiss, de
porphyre quarizifére, des grains de feldspath, du mica, du fer oxy-
dulé. Quant au calcaire, il provient de mollusques, mais en outre
de galets calcaires ayant une couleur brun grishtre ; la présence de
ces galets calcaires s’explique facilement, puisque lariviére le Gapeau
ne se déverse dans la rade d’Hyéres qu'aprés avoir iraversé les ter-
rains crétacé, jurassigue et triasique.

Sur certains points de la plage d’'Hyéres, il y a une grande propot-
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tion de fer oxydulé, et dansun échantillon j’en ai méme séparé 13
pour 100 aumoyen de aimant. Ce fer oxydulé qui s’observe sur la
plage par une mer calme, y est concentré par le lavage naturel qu'o-
pére dans le sable le clapotement supérieur de la vague.
ATextrémité Est de Ia presqu’ile de Giens, la mer dépose un gra-
vier multicolore et anguleux qui se rapproche beaucoup de celui de
la plage du Ceinluron. 11 est presqu’entiérement formé de quartz
hyalin qui est tantdt blanc et tantot gris ou quelquefois rougeitre. On
y distingue des plaquettes arrondies de micaschiste avec mica doré,
quelques grains feldspathiques et du grenat brun.

Rape pE Giens. — A Almanase et & Querquerane, dans la rade de
Giens, on trouve un gravier dans lequel domine encore le quartz.

Ce dernier est toujours blane, gris ou rougeéatre ; il est accom-
pagné par du micaschiste gris verdatre, par du grés appartenant &
I'étage du grés bigarré, par des débris feldspafhiques, par du grenat
brun et rouge. Des débris de gastéropodes et de bivalves sont mé-
langés & ce gravier qui peut aussi contenir du calcaire provenant des
terrains jurassiques et du muschelkalk qui se montrent au Nord de
la rade de Giens. Il renferme moins de 10 pour 100 de carbonate
de chaux, et le résidu de son traitement par Iacide chlorhydrique
est environ de 90 pour 100.

-~ Les détails dans lesquels nous venons d’entrer nous permeitent
d’assigner Y'origine des dépdts qui se forment aux pieds des Maures
et de I'Esterel. En effet, ces dépdts sont surtout des graviers a an-
gles vifs et par suite ils ont été peu remaniés par les caux. Il est
visible qu'ils proviennent en partie de la destruction du rivage ou
des roches qui les bordent. Porphyriques dans l’Esterel,' ils contien-
nent du granite gneissique et du micaschiste au pied des montagnes
des Maures. Remarquons cependant qu’on y trouve non-seulement
les roches qui bordent immédiatement le rivage, mais encore celles
des bassins hydrographiques quiy déversent leurs eaux. Ces dernié-
res roches qui peuvent venir d’une distance plus ou moins grande se
reconnaissent d'ailleurs assez facilement ; car elles sont toujours ar-
rondies et a I'état de cailloux roulés, Dans le golfe de Saint-Tropez et
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dans la rade de Bormes, nous avons des gneiss et des micaschistes,
parce que cesroches constituent les cotes ainsi que lesbassins hydro-
graphiques. Mais dans le golfe de Fréjus le dépdt littoral contient,
indépendamment des débris granitiques des cdies, des porphyres et
des roches triasiques apportées par ’Argens et ses alfluents. Il en
est de méme dans les rades d'Hyéres et de Giens dans lesquelles
viennent déboucher des cours d’eau qui traversent les terrains tria-
sique, jurassique, crétacé et tertiaire. Les roches entrainées par
ces cours d’eau sont venues se mélanger & celles qui ont été arra-
chées aux flancs des montagnes granitiques des Maures ; c'est
ce qui explique la variété que présente la composition minéralogique
du dépét liltoral.

Lorsque les riviércs se rendent dans une mer iniérieure comme
la Méditerranée, elles produisent habituellement des attérissements
et méme des deltas & leur embouchure. Toutefois, entre Monaco ct
les iles d'Hyéres, cela n’a paslieu ; cette exception est suriout remar-
quable pour le Var qui est une riviére torrentielle transportant a Ia
mer une grande proportion de débris (1). Ons’en rendra compte en
observant que ioute cetle cote s’incline en pente rapide, par suile
les débris entrainés par le Var tombent au fond de la mer; ils vont
s'accumuler bien au-dessous du niveau de I'eau et ne contribuent
pas & accroitre le rivage. En outre, quand la cdte est & pente rapide,
les mollusques y sont peu abondants, en sorte qu'ils apportent beau-
coup moins de coquilles dans Je dépot littoral que quand la pentc
est douce. On congoit, au contraire, que dans la rade d’'Hyéres qui

est peu profonde, des aitérissements puissent se former a 'embou-
chure du Gapeau.

RapE pE TouLon.— La rade de Toulon présente des dépots qui sont
assez semblables 4 ceux de la rade de Giens, et c’est facile & com-
prendre, puisque les roches qui encaissent ces deux radessont & peu
prés les mémes. On y trouve un gravier multicolore et assez inégal;
passé sur le tamis de 4 millimétres, il donne, & Brégangon, un résidu

(1) De Villeneuve: Descriplion minéralogique et géologique du Var.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



MEDITERRANEE: 165
55, tandis que dans la rade du Lazaret, ce résidu est seulement
9. Du reste, au fond des haies, le dépot devient sableux et passe
méme a un sable marneux, comme dans 'anse de la Chapelle-des-
Morts.

Le quariz est toujours 'élément principal du dépdt littoral ; il
peut étre en fragments ou en grains roulés. Les débris qui Paccom-
pagnent sont le micaschiste avec mica sericite gris ou blanc verda-
ire, le grés bigarré rouge et violacé, des roches granitiques, des
paillettes de mica. Dans la baie de la Seyne, on observe aussi du
calcaire concrétionné, et dans les anses Balaguier, Saint-Georges,
du Canier, le gravier contient des galets calcaires. Parmi les subs-
tances minérales exceptionnelles, il faut mentionner le fer oxydulé,
le grenat, le pyroxéne augite qui se montre en cristaux noirs bien
conservés dans la rade des Vigneties.

Maintenant, il y a encore des débris de mollusques qui deviennent
quelquefois tres-abondants ; ils appartiennent & des gastéropodes, a
des hivalves, a des serpules, & des oursins, et & quelques foramini-
feres.

Le calcaire contenu dans les dépdts de la rade de Toulon présente
une double origine : une partie a été secrétée par les mollusques qui
peuplent la rade ; tandis que Iautre provient de iufs modernes el
surtout de la desiruction des roches qui se trouvent dans le bassin
hydrographique de la rade et qui appartiennent au muschelkalk
ainsi qu’aux terrains jurassique et crétacé. La teneur en carbonate
de chaux varie d’ailleurs dans des limites assez étendues ; elle est
de plusieurs centiemes a I'Equillette et dans les rades des Vignettes
et du Lazaret ; mais elle dépasse 20 pour 100 dans les anses Saint-
Georges et du Canier a Brégancon ; au fond de la baie de la Seyne,
elle atleint méme 45 pour 100.

Car Sicit. — En sortant de la grande rade de Toulon, on trouve
a la pointe Rascas que la cdte est formée d’abord par le grés bigarré,
puis par le micaschisie qui alterne de nouveau.avec le grés bigarré
dans la rade de Brusc. Le dépdt littoral se compose de débris qui sont
fournis par ces deux roches. Il est d’ailleurs essentiellement 16cal et
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renferme heaucoup de grés bigarré ou de micaschiste suivant le
point de la cote ol il a 6té recueilli ; 4 'aide de la Carte géologique
de France, il est méme facile de prévoir sa composition minéralogi-
que.

Ce dépot littoral est a 1'état de sable ou de gravier, plus rarement
de sable fin. C'est le quartz qui y domine toujours ; il est souvent
anguleux et blanc opaque, suriout au voisinage du micaschiste. Le
micaschiste lui-méme a une couleur grise, gris verdatre ou noiratre ;
il est trés-riche en quartz qui est entiérement pénétré par des lamel-
les microscopiques de mica séricite. Les grains feldspathiques ou por-
phyriques soni rares; le grés bigarré fournit des plaquettes schi-
steuses ayént une couleur violacée ou brun rougeatre.

Quant au carbonate de chaux, ilne dépasse pas{0pour100. Comme
la cOte n'en fournit pas, il provient de débris de mollusques ; il dimi-
nue lorsque le dépot passe au gravier. Ce résullat s'explique tres-
bien ; car le gravier indique une mer agitée et les mollusques doivent
naturellement s’¢loigner de la cote qu’elle baigne; d’un autre coté, le
frottement tend & détraire rapidement les coquilles lorsqu’il est exercé
par du gravier quarizeux; on comprend donc pourquoi il y a peu
de débris de mollusques dans les parties ou le dépdt littoral est gra-
veleux. Au pied des escarpements qui avoisinent le cap Sicié, il 0’y
a plus que des traces de carbonate de chaux ; comme nous I’avons
vu précédemment, cela tient 4 ce que les mollusques sont rares surles
cotes profondes et abruptes.

Le triage du gravier pris dans unc petite crique prés du cap Sicié,
m’a donné les résultats suivants :

Cap Sicié,
Quarlzite noir anthraciteux traversé par des veines nombreuses
de QUArtZ. .+ v« .o v v v s e e e e e e e e 30
Quartz hyalin blanc et opaque, provenant en partie des veines qui
traverseni le quartzite précédent. . . ... ... ... ... 39
Quar(z avec un peun de feldspath. . .. ... ...... e 9
Schiste noirdtre ou vert noiritre, plus ou moias siliceux . . . , . 22
100

ILE pES Eniez. — L'ille des Embiez, qui est formée de micaschiste,
présente un dépdt littoral graveleux “dans lequel il y a toujours
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beaucoup de quartz opaque et du micaschiste gris ou brunatre, avec
mica séricite. Le carbonate de chaux provient des mollusques ; mais
sur le c6té Sud de T'ile et en regard du large je n’en ai trouvé que
des traces.

Baie DE Saint-Nazaire. — La baie de Saint-Nazaire est encore bor-
dée par le grés bigarré, et d’'un autre coté elle recoit des cours d’eau,
tels que la Reppe, qui traversent le muschelkalk, ainsi que les terrains
jurassique et crétacé. C’est ce qui explique pourquoi son dépdt littoral
peut contenir du calcaire compactle et du silex; le premier est en
grains arrondis, tandis que le second est en fragments anguleux.
L'essai d’un échantillon a donné 48 pour 100 de carbonate de chaux,
surlequel il 0’y en a qu'une (rés-minime partie qui provienne des
coquilles. En triant la partie du méme échantillon qui reste sur le
tamis [in, voici d’ailleurs les résullats que j’ai obtenus :

Saint-Nazaire.

Calcaire compacte en grains, grisitre, jaundtre ou blane. . 77,0
Silex argileux brunou blond. . . . . .. . ... ... ... 5,9
Quartz hyalin en grains peu arrondis . . . . . . N 15,0
Coquilles brisées. . . .« .. .. ....... e e e 0,2

98,1

DEe SaiNT-Nazalre A MarseILLE, —— Entre Saint-Nazaire et Marseille,
la cdte, qui est assez escarpée, présente des roches exclusivement
calcaires qui appartiennent au terrain jurassique et surtout au terrain
crélacé inférieur. Aussi voil-on apparaitre une grande proporiion
de calcaire compacte dans le dépdt littoral ; ce calcaire est jaunaltre,
gris ou branatre. Des débris de coquilles peuvent Paccompagner ¢t
il y en a d’autant plus que le dépdt littoral est un sable plus fin.
Dans le golfe de la Ciotat, par exemple, ils sont trés-nombreux et
Tony distingue notamment des foraminiféres. Cependant, le carbo-
nate de chaux ne représente guére plus de la moitié¢ du dépot lit-
toral ; le reste est constitué par d’autres substances minérales parmi
lesquelles il faut citer en premiére ligne le quartz hyalin; il y a aussi
du silex et quelques paillettes de mica blanc argenté.

Du gravier pris  la pointe d’Alon, entre les baies de Bandol et
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de la Ciotat, sur une cote formée par le calcaire jurassique, m’a
donné les résultats suivants :

Potinte d’Alon.
Calcaire compacte en grains, gris, jaunatre, brunatre ou
noiratre . . . .. . . 94
Silex anguleux, noirdtre, blond ou blanchatre. . . . ... .. 7
Quartz hyalin blanchdtre. . « . . . . v v o oo oo, 2
100

Le triage des 3 échantillons de Sicié, de Saint-Nazaire et d’Alon
met bien en évidence la grande influence de la cote sur Ia composi-
tion minéralogique du dépdt littoral. Le 1°* qui est sur une cote sans
calcaire n’en contient pas ; le 2° en renferme qui provient du bassin
hydrographique, bien que la cote elle-méme en soit dépourvue ;
enfin, le 3° qui s’est déposé sur une cotejurassique est presqu’entié-
rement composé de débris calcaires.

Rape pE MarseiLe. — La rade de Marseille est bordée par des
roches. apparienant aux terrains crétacé inférieur, jurassique,
mioceéne, et ces mémes roches forment aussi son bassin hydrographi-
que ; on doit donc s'attendre & ce que ses dépdis marins soient ri-
ches en calcaire. Aux environs de la promenade du Prado, on trouve
en effet du calcaire sableux dont le grain peut étre plus ou moins
fin et qui, devenant plus gros au bord des falaises, passe alors & un
calcaire graveleux. Au Prado, le calcaire qui domine est blanc ou
jaunatre, trés-compacte, quelquefois réticulé et siliceux dans cer-
tains échantillons : bien qu’il provienne des roches du voisinage, ses
grains sont arrondis ; c'est d'ailleurs ce qui s’observe habituellement
pour les calcaires. Quelques débris de mollusques y sont mélangés
et il y a surtout beaucoup de plantes marines.

L’essai des échantillons du Prado m’a montré que le calcaire gra-
veleux est plus riche en carbonate de chaux que celui qui est sableux,
et que ce dernier I'est d’autant moins que son grain est plus fin.
Ainsi, le carbonate était environ de 41 pour le calcaire sableux le
plus fin, et de 61 pour celui d'un grain plus gros ; enfin, il pouvait
s’élever au moins & 90 pour le calcaire graveleux, pris au pied d'une
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falaise et dont les grains avaient plus d’un centimétre de diamétre.
Ce résuliat s'explique facilement, car le calcaire est plus tendre que
les roches qui l’accomﬁagnent et, par suite, il doit s’user plas rapi-
dement par le mouvement des vagues.

Le calcaire déposé sur la plage du Prado donne un résidu trés-no-
table lorsqu'on le traite par 'acide chlorhydrique ; ce résidu et d’au-
tant plus grand que le grain est plus fin et il peut d’ailleurs dépasser
50 pour 100. En étudiant sa composition minéralogique apres l'atta-
que, on voit qu'il est formé de quariz byalin avec du silex blanché-
tre. On y distingue aussi un peu de fer oxydulé, de grenat brun
rouge et méme accidentellement quelques lamelles de feldspath. La
présence de ces derniers minéraux est assez bizarre, car ils pro-
viennent habituellement de roches granitiques, et il faudrait aller
jusqu’a Pembouchure du Rhone ou bien jusqu'aupres de Toulon pour
en trouver sur la plage. D’un autre c6té, les cours d’eau qui se
déversent dans la rade de Marseille coulent seulement sur les terrains
jurassique, crétacé, mioceéne, et il semble difficile’ d’admettre qu’ils
alent apporté ces minéraux ; c¢’est possible toutefois, car les grains
de quarlz hyalin déposés dans ces terrains pouvaient trés-bien étre
accompagnés de minéraux comme le grenat et le feldspath qui se
trouvent en {rés-petite quantité, en sorte qu'ilsne deviennent visibles
que dans le résidu de la trituration de grandes masses de la roche.

Cetlg derniére hypothése parait étre la plus vraisemblable, puis-
que nous avons vu jusqu’a présent que dans la Méditerranée le dépot
littoral est essenticllement local et qwil provient des cdtes ou des
bassins hydrographiques avec lesquels elles communiquent.

Boucaes-pu-RudNe. — A son embouchure dans la Méditerranée,
le Rhone présente un delta trés-bien caractérisé dont la surface
s'¢léve 4720 kilométres carrds. Sur la cote, ce delta est découpé
par des échancrures profondes qui se modifient sans cesse et quj
varient surtout avec la position des bouches du fleuve. 1l se déve-
loppe & I'Est depuis Fos jusqu’a I'étang de Mauguio & I'Ouest, sur une
étendue qui atteint 90 kilométres.

Le Rhone entier débite par seconde 600 métres cubes a I'étiage,
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1718 métres cubes en eaux moyennes, 12000 métres cubes dans les
grandes crues. De cette masse d’eau 0,84 coulent dans le grand
Rhone et 0,16 seulement dans le petit Rhone.

Le volume des matiéres solides transportées annuellement par le
Rhoéne entier, est estimé par M. Surell & 21 millions de métres cubes,
dont 17 millions pour le bras principal ou grand Rhéne. D’un auire
¢Oté, les atterrissements prés de ses embouchures sont environ de
15 millions de métres cubes ; ils représentent donc prés des trois
quarts des matieres tenues en suspension.

Les atterrissements sont particulierement trés-considérables devant
le grand Rhone, car ils sont en rapport avec le volume d’eau débité
par chaque bouche du fleuve ; de plus, des vents soufflent souvent
dans une direction opposée & celle suivant laquelle il se jette dans la
Méditerranée. Dans 1'état actuel, la plage avance depuis les embou-
chures ‘jusqu’au phare Faraman, tandis qu'elle recule devant les
Saintes-Maries et devant I'embouchuare du petit Rhéne (1).

Le Rhéne fournissant un exemple remarquable des dépots qui se
forment dans la mer & Pembouchure des fleuves, il était particulié-
rement inléressant d’étudier la composition minéralogique de la
base de son delta. C’est ce que j’ai fait d’aprés des collections trés-
complétes qii m’'ont été envoyées par MM. Pascal et Aurés, ingé-
nieurs en chef des départements des Bouches-du-Rhéone et du Gard.
Déja nous avons dit quelques mots des dépdts que le Rhone forme
le long de son cours ; ces derniers sont assez variables, parce qu’ils
dépendent des affluents qu’il recoit et de la nature des roches qui
composent les différentes parties de son bassin (p. 69).

Sur toute 1'étendue, entre Fos et Mauguio, le dépot littoral offre au
contraire des caracléres qui sont presque constants ; c'est du resfe
facile & comprendre, puisque ce dépdt appartient & un méme delta et
qu’il résulte de I'action combinée du Rhéone et de la mer. 1l consisie
essentiellement en sable, plus ou moins fin, ayant une couleur grisc
avec nuance jauntre, verditre ou brunitre. Le quarlz hyalin en est le

(1) Rapport de la commission internationale pour lamélioration des bouches du
Danube, par MM, Tostain, Fowke, Lenlze, Menabrea, — Lettre de M. Pascal & M. Delesse.
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minéral dominant ; mais on y distingue aussi du feldspath orthose
blane, en petites lamelles, des paillettes de mica blanc argenté, ver-
datre, vert foncé, brun tombac ou noirdtre, du quartzite, du silex
blanc ou jaunatre en petits fragments, du grenat rouge, du péridot
transparent de couleur veri olive. Quelquefois encore, on y voit
des grains noirs qui paraissent &tré de laugite, ainsi que du
micaschiste et des roches feldspathiques verdatres. La présence
de ces diverses substances minérales s’explique aisément ; elle tient
a ce que le bassin hydrographique du Rhone comprend a la fois des
régions granitiques comme les Alpes et les Cévennes ainsi que des
régions volcaniques comme I'Ardéche et le Vivarrais ; ces régions
sont méme assez rapprochées de I’'embouchure du Rhoéne.

Le calcaire , si abondant le long du cours du Rhone et jusqu’a I'o-
rigine de son delta, doit avoir éié trituré par les minéraux plus durs
avee 'Iesquels il élait charrié ; réduit en parcelles microscopiques,
il a formé avec I'argile un limon calcaire ; les eaux du fleuve I'ont
entrainé au loin dans les profondeurs de la Méditerranée ; une partie
s'est méme déposée & ’élat de marne sur les rives peu agitées qui
avoisinent les embouchures ; c’est, par exemple, ce qui a lieu prés
de I'étang de Gloria, dans le golfe de Fos, ou le dépot litloral est une
marne gris verdatre.

Du resle, sur toute la base du delta du Rhoéne, du carbonate de
chaux a été séeréié par les animaux marins qui peuplent la céte ;
leurs débris sont anguleux, menus, mais trés-nombreux ; on y re-
connait des gastéropodes, des acéphales, des oursins. Les foramini-
feres sont aussi trés-abondants, parliculiérement dans le golfe de
Fos qui recoit la plus grande partie des eaux du Rhone actuel.

Enfin, parmi-les débris organisés, il faut encore signaler des plan-
tes marines.

Le dépdt littoral qui forme la base du delta du Rhdne présente une
leneur en carbonate de chaux qui est peu variable. -Cetie teneur est
généralement moindre que sur les céfes voisines de Marseille et de
Cetle : elle dépasse toujours quelques centiémes ; mais elle reste gé-
néralement inférieure-a 20, et c’est seulement par exception qu’elle
alteint 35 pour 100. En suivant la cote, de I'Est & I’Ouest, on trouve
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qu'a Fos, dans le fond du golfe de ce nom, elle est de 20 ; elle se
réduit & 12 vers le milien de I'étang de Gloria ; puis, entre I’embou-
chure decet étang et celle du Rhone actuel, elle peut s’élever a
35. Plus loin elle reste inférieure a 20 jusqu’aux Saintes-Maries, se
rapprochant de cette limite versle phare de Faramana l'embou-
chure du vieux Rhéne, en regard de I’étang du grand Rascaillon et
prés du poste de la Gachette dans le fond du golfe des Saintes-
Maries. Elle est & peu prés de 35 vers la limite des départements du
Gard et des Bouches-du-Rhone et elle s'éléve encore & 30 prés des
pointes de I'Espiguette : elle tombe ensuite au-dessous de 7 lorsqu’on
se dirige vers le Nord-Ouest ; mais elle remonte de nouveau a 25
dans le fond du golfe d’Aigues-Mortes.

Quant au résidu de Patlaque par 'acide chlorhydrique, c’est un
sable bleuatre, quarizeux, dont la proportion a varié de 90 & 55
pour 100,

En résumé, le carbonate de chaux augmente généralement dans
les golfes qui avoisinent les Bouches-du-Rhone, c’est-d-dire dans
les parties ou la mer, peu agitée, est favorable au développement
des mollusques et permet le dépot de la marne apportée par le
fleuve. Nous verrons d'aillears par la suite de ces recherches qu’ane
marne tres-calcaire se forme aussi dans le fond de la mer et en re-
gard du Rhone.

DiparTEMENT DE L'HERAULT. — Une multitude de cours d’eau des-
cendant des flancs des Cévennes et de la Montagne-Noire sillonnent
le département del'Hérault. Dans la pariie orientale du département,
ces cours d’eau réunissent leurs attérissements a ceux du Rhone,
en sorte qu'il est difficile de tracer une limite bien nette pour le
delta de ce fleuve.

Sur le littoral de I'Hérault, le long des étangs de Mauguio et de
Vie, la mer dépbse un sable fin et d’un grain assez égal qui est gris
verdatre ou brunitre. De nombreuses coquilles, réduites en petites
parcelles, lui sont mélangées et contribuent surtout & lui donner une
couleur variée. 1l contient du quartz hyalin, du silex, des micas blanc
argenté et vert bronzé, ainsi que du micaschiste.- On y observe ausst
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des grains calcaires. Sa proportion de carbonate de chaux n’est pas
inférieare 4 20 et elle peut dépasser 50 pour 100 ; elle est donc
élevée, ce qui se comprend facilement, car indépendamment des
coquilles qui sont trés nombreuses, comme dans la plupart des
golfes, ce dépdt littoral renferme des débris calcaires provenant des
montagnes du département de I'Hérault. A l'embouchure du Lez,
riviére qui descend de ces montagnes, la proportion de carbonate
de chaux est encore plus considérable et elle peut s’approcher de
60 pour 100. En outre, du basalte se montre dans le dépot.

Comme Pa remarqué M. Figuier, le sable du littoral de I'Hérault
passe .quelquefois a un grés coqﬁillier.

Cerre. — La ville de Cette est batie au pied d'une colline jurassi-
que qui est battue fortement par la Jame, en sorte que la mer dépose
dans ses criques des galets et des amas trés-épais de gravier. L’exa-
men de ce gravier fait voir qu'il présente une compositition minéralo-
gique différente de celle du sable fin de la plage ; il est formé surtout
de calcaire jurassique, trés-compacte, gris ou gris brunitre, de silex
gris, gris noirdtre ou blanc en fragments anguleux, de quariz brun
forlement roul¢ 4 structure un peu caverneuse, de quartz hyalin tantot
transparent, tantét blanc et opaque, de grés gris, de roches grani-
tiques, de quelques grains arrondis de lydienne noire, de mica vert
noirdtre. Le gravier de Cette est trés-riche en carbonate, dont il
contient prés de 80 pour 100, résultat qui s’explique aisément, puis-
qu'ilest riche en débris de mollusques et qu'il s’est déposé sur les
flancs d’une colline de dolomie jurassique.

— Le port de Cette tend & s’engorger par des sables, et jusqu’a
présentles travaux parlesquels on a cherché & y porter reméde sont
restés impuissants. Ce phénomeéne parait devoir étre atiribué.au cou-
rant littoral nord de la Méditerranée, car la résultante des vents
souffle du nord-ouest et doit tendre & éloigner les sables du rivage.
Bien qu’il soit irrégulier, le courant littoral marche généralement de
Est vers I'Ouest en suivant les contours de la cote ; il est surtout

trés-fort pendant les tempétes et alors il déplace plus facilement les
sables,
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Maintenant le Lez et les nombreux cours d'eau qui, entre Cetle et
le fond du golfe d’Aigues-Mortes, descendent des montagnes de I'llé-
rault et du Gard, ne cessent de vomir des sables que le courant litto-
ral peut facilement entrainer le long du rivage et faire cheminer
vers le sud-ouest. L'accumnulation de ces sables est dailleurs favo-
risée parla direction de la céte, qui est transversale & celle du cou-
rant littoral ; de plus, & Cette, I'ilot jurassique qui porte la ville
forme un cap qui doit encore contribuer an dépdt des sables et en-
traver leur cheminement le long du rivage.

Acpr. — Surla plage de Cette & Agde, le dépot littoral est un
sable fin, gris ou jaunatre, piqueté de noir. 1l contient du quartz
hyalin, du mica blanc et vert noiratre, du -micaschiste, ainsi que
des lamelles d'orthose, du grenat, de la lydienne et beaucoup de
coquilles marines. Sa teneur en carbonate de chaux est assez élevée,
mais ne dépasse cependant pas le tiers de son poids.

Autour du cap d’Agde, qui est formé par des alluvions de I'Hérault,
le dépot littoral est sableux ou graveleux et coquillier. Indépen-
damment du quariz, ony distingue des lamelles d’orthose blanc,
des micas, particuliérement du mica vert foneé, du schiste micace et
un schiste brun rouge qui est fréquent dans le lit de I'Hérault. Ce
schiste argileux s’observe surtout dansle dépét littoral, a 'ouest de
Pembouchure de la riviére, ce qui tient vraisemblablement au cou-
rant littoral qui tend a entrainer dans cette direction les débris qui
sont apportés par les cours d’eau.

Un essai du dépét formé dans le lit de I'Hérault m’a donné 14
pour 100 de carbonate de chaux, qui était -fourni par un calcaire
marneux ; mais sur la plage voisine, le dépot littoral en contient da-
vantage, ce qu’il doit a sa richesse en débris de coquilles.

— Sur la plage ot vient déhoucher la riviére d’Orb, le sable est
encore fin, grisitre, piqueté de noir, micacé et coquillier. Sa pro-
portion de carbonate de chaux diminue sensiblement et elle peut se
réduire a 10 pour 100,

— On a quelquefois attribué la présence du feldspath et
des micas dans le dépdt littoral du département de I'Hérault, au
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transport vers I'Ouest des sédiments du Rhéne; mais il importe
d’observer que ces minéraux doivent provenir suriout des riviéres
qui débouchent sur cette cole ; telles sont la Vidourle, I'Hérault,
I'Orb, et en général les cours d’eau qui descendent des Cévennes et
de la Montagne-Noire dont les sommets sont formés par des roches
granitiques.

DiparTeMENT DE L'AUDE. — Entre I'embouchure de 'Aude et Gruis-
san, la plage est bordée d'assez prés par les montagnes calcaires de
la Clape qui appartiennent au terrain crétacé inférieur ; on peut donc
s'attendre & ce que le dépdt littoral devienne plus riche en carbonate
de chaux; et c'est en effet ce qui a licu, car il en contient plus de 20
pour 100. Vers la plage de Montaulieu, sur laquelle se déverse un
petit cours d’eau descendant des montagnes de la Clape, le carbo-
nale de chaux s'éléve & 40 pour 100 et il atteint 50 enire les deux
graus ou embouchures par lesquelles I'étang de Gruissan communi-
que avec la mer.

Le sable est toujours fin, gris brunitre et noirdtre. 1l renferme
beaucoup de quartz qui est hyalin ou opaque ; on y voit aussi du
uarizite micacé, du micaschiste gris et vert noirdtre, du schiste
ardoisier en petites plaquettes arrondies, des paillettes de mita gri-
sitre vert foncé et-de diverses couleurs, du grés brun ferrugineux
el quelques lamelles feldspathiques ; en outre, des fragments nom-
breux et menus de coquilles marines lui sont mélangés.

La NouveLLe. — En s’approchant du port de la Nouvelle, la plage
présente encore le méme sable. On le retrouve également dans le
port, mais il est plus fin et accompagné de foraminiféres. Sa teneur
encarbonate de chaux se rédait alors a 11 pour 100.

SiTon pénétre dans I'étang de Sigean ou de Bages qui, en se dé-
versant dans la mer, donne lieu au port de la Nouvelle; on trouve
que le sable déposé 4 'embouchure de la riviére la Berre renferme
environ 28 pour 100 de carbonate de chaux. Cetie riviére charrie
done un sable plus calcaire que celui du port, etil est facile de le
tomprendre, puisqu’elle descend des Corbiéres dont les flancs sont
¢ssentiellement formés de roches calcaires.
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Au Nord de la Nouvelle, le dépét littoral est un sable fin, tandis
qu'au Sud ce sable devient grossier et passe a un gravier dont le
grain augmente successivement a mesure qu’'on se rapproche de la
chaine des Pyrénées. En méme temps, son carbonate de chaux dimi-
nue ; d’abord, il se réduit & quelques centiémes, puis a des iraces et
il finit par disparaitre complétement.

Comme le dépdt littoral au Sud de la Nouvelle est & grain gros-
sier,sa composition minéralogique se distingue plus facilement. C’est
un gravier 4 fragments angulenx atteignant quelques millimétres ;
il est multicolore, généralement grishtre tacheté de noir et de rose.
C'est le quartz hyalin-qui le constitue essentiellement ; mais il con-
tient aussi de I'orthose blanclamelleux, du quarizite avec mica nacré
en pailleties microscopiques, du micaschiste avec mica vert noiritre,
du schiste micacé, grisilre violdtre ou noir passant au schiste argi-
leux, de I'ophite en grains roulés ayant une couleur noire ou gris
verdatre, des débris de roches granitiques et des schistes cristallins,
de la serpentine, du grés grisétre, des micas, du grenat brun ou
rouge, du fer oxydulé. Le calcaire gris compacte se montre quelque-
fois en petits-grains et il y a aussi des débris de coquilles. Comme
le gravier de ce dépot littoral est essentiellement formé de quartz
mélangé de feldspath, il convient de lui donner le nom d’arkose.

Da reste, les différents minéraux qui viennent d’étre énumérés
ne se rencontrent pas invariablement dans le gravier au Sud du port
de la Nouvelle ; 'ophite en particulier a été¢ spécialement observée
sur la plage bordant 1'étang de Leucate, et ce résultat est bien d’ac-
cord avec la Carte géologique de France, qui nous montre lophite
pénétrant dans le terrain crétacé prés de cei étang.

Le dépot litloral du département de I'Aude contient généralement
du carbonate de chaux et il est facile de s’en rendre compte, car le
terrain crétacé dresse ses collines jusqu’a une petite distance de la
cdte ; nous allons voir toutefois que les débris calcaires disparais-
sent et que les éts de mollusques deviennent eux-mémes trés-rares
mesure qu'on se rapproche des massifs granitiques des Pyrénces.

Pyrénges-ORieNTALES, ~— En cdloyant la plage du département
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des Pyrénées-Orientales, on trouve toujours une sorte d’arkose gra-
veleuse ; c’est un gravier anguleux essentiellement formé de quartz
avec orthose, micas, débris de micaschiste et de roches granitiques.
Son grain devient beaucoup plus gros entre Collioure et la frontiére
d’Espagne, vers la rencontre de la chaine des Pyrénées avec la mer.
Les débris de mollusques y sont rares et souvent méme font com-
plétement défaut. Les essais de quelques échantillons qui produi-
saient de I'effervescence m’ont donnéseulement des traces de carbo-
nate de chaux, au plus quelques milliémes. Quant au résidu de 'at-
taque par I'acide chlorhydrique, il est environ de 95 pour le gravier
dont le grain est le plus petit.

Voici les résultats de triages opérés sur deux échantillons ;

I. En regard de Saint-Cyprien et sur la gauche de la riviére le Tech.
II. Au fond de I’anse de Perefite et au pied du massif granitique des Pyrénées.

1, S¢-Cyprien.

Quartz hyalin en grains anguleux. « . « « . « + v v . v 0 v ... 27,8
Schiste micacé quartzeux, vert grisitre ou noiratre, en plaqueltes ar-
rondies . . . . e e e e e .. 40,2

Orthose blanc et quarLz en grains anguleux resultant de la trituration
de roches granitiques . « « « « . . . . . e e e e e e e e e e 39,0

11. Anse Perefite.

Quartz hyalin en grains qui sont pour la plupart anguleux. . « « « « . 3i,4

1d. gris ou noir, en grains arrondis. . . - . . . . . o . 44,4
Micaschiste gris avec paillettes microscopiques de séricite, en grains
roulés, . . . .

Schiste micacé, quarizeux, gris, verdatre, argente en plaquettes ar-
rondies . . .

Schiste feldspathique et micacé, grls verditre id. e e 5,7
Gneiss blanc grisitre, en grains arrondis. . « . . . ¢ o000 L 8,2
Débris d’une bivalve et de serpule . . o v v v o Lo b a0 4w e 0,6

100,0

Les substances minérales du gravier qui se dépose sur le littoral
des Pyrénées-Orientales sont le quariz hyalin ou opaque, gris, blanc
0u enfumé, quelquefois verdatre, jaunitre ou rose, Porthose blanc
lamelleux et rougeilre, le mica vert et les divers micas des granites
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ou des schistes cristallins, le micaschiste en plaquettes arrondies et
surtout le schiste micacé, gris verdatre, des traces de grenat et de
fer oxydulé, accidentellement de I'épidote, de I'hornblende.

Ce dépdt littoral des Pyrénées-Orientales provient visiblement de
la destruction de roches granitiques et de schistes cristallins. En je-
tant un coup d’ceil sur la Carte géologique de France, il nous est
facile d’en retrouver DPorigine , car ces roches constituent une
grande partie du bassin natarel et si bien séparé auquel correspon-
dait anciennement le Roussillon. Plusieurs riviéres le traversent ct
les plus importantes sont I'Agly, la Tet, le Tech ; elles descendent
de montagnes ayant une trés-forte pente et par suite elles sont tor-
rentielles ; elles entrainent les roches granitiques et de transition
qui constituent la partie la plas élevée de ces montagnes ; elles ten-
dent méme & combler plus ou moins le bassin du Roussillon, non
seulement au-dessus, mais méme au-dessous du niveau de la
mer.

En définitive, le dépdt littoral résuite des débris charriés par les
riviéres du Roussillon qui ont ensuite été mélangés et remaniés par
la mer. S’il est formé par un gravier généralement anguleux, cela
tient & ce que ses déhris ont été transportés a une pelite distance;
on concoit d'ailleurs que son grain doive surtout devenir trés-gros
sur les flancs abruptes des Pyrénées et & partir du promontoire gra-
nitique qui s’avance dans la mer & hauteur de Collioure.

Dans le dépét littoral, qui s’étend au pied du massif granitique des
Pyrénées, la proportion du feldspath reste faible relativement a celle
du quartz, et nous avons vu qu'il en est de méme autour des mon-
tagnes granitiques des Maures : ce résullat mérite d’étre signalé,
parce qu’il montre bien avec quelle facilité le feldspath est détruit
dans un dépot littoral, lors méme que ce dernier se forme sur place
aux dépens de roches contenant beaucoup de feldspath comme les
roches granitiques et dans une mer peu agitée comme une mer in-
térieure.
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Ltudions maintenant la composition minéralogique du dépdt litto-
ral sur les cotes de France qui sont baignées par I'Océan. Comme
nous I'avons déja fait remarquer, il faut alors tenir compte de la
complication résultant de I'existence des marées ; car le dépot littoral
présente généralement des caractéres différents au niveau de la marée
haute et de la marée basse. En le décrivant, il deviendra donc né-
cessaire de préciser le niveau auquel il s’est formé. D’un autre c6té, le
dépdt de marée haute contenant des débris qui ont des dimensions plus
grandes, sa composition minéralogique sera plus facile & reconnai-
tre, et il conviendra de 'examiner d’abord. Quant au dépot de marée
basse, il provient en grande partie de la trituration du premier ;
comme ses débris ont été plus remaniés par lés vagues, ils sont
quelquefois réduits en parcelles microscopiques et tout & fait indis-
cernables, mais sa composition pourra se déduire aisément de celle
du dépdt qui est au niveau de la marée haute.

De méme que pour la Méditerranée, nous chercherons & compa-
rer le dépot littoral de 'Océan, d’une part avec les roches du rivage
et d'autre part avec celles qui sont charriées par les cours d’eau
traversant le bassin hydrographique aaquel il appartient. Notre guide,
dans ce travail, sera toujours la Carte géologique de France de
MM. Elie de Beaumont et Dufrénoy.

Partant du golfe de Gascogne, nous remonterons le long des Lan-
des, de la Saintonge et de la Vendée ; puis contournant les pres-
quiles de la Bretagne et du Cotentin, nous suivrons les cites de
la Normandie, du Pas-de-Calais, de la Belgique et de la Hollande.

Sans pénétrer dans les riviéres, dans les fleuves, ou dans les
¢langs d'eau saumAtre, nous nous occuperons seulement du dépdt
littoral qui borde immédiatement le rivage maritime.
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Gorre pE Gascoone. — Le golfe de Gascogne est limité, vers le
Sud, par les Pyrénées, qui présentent une constitution toute différente
de celle qu'offre la méme chaine & sa rencontre avec la Méditerra-
née. Au lieu d’étre graniliques comme dans les Pyrénées-Orien-
toles, les roches qui bordent le rivage sont exclusivement calcaires
et appartiennent surtout au terrain crétacé. Se prolongeant au loin
du cbté de 'Espagne, elles s’étendent en France depuis la frontiére
jusqu’au dela de Biarritz. Tout le Sud du golfe de Gascogne est donc
bordé par des roches qui sont éminemment calcaires et, par consc-
quent, nous pourrons appréckier de suite quelle est leur influence sur
la composition du-dépét littoral dans I'Océan.

SaiNT-JEAN-DE-LUZ. — Prés de Saint-Jean-de-Luz, aux bains de mer
de Ciboure, le dépdt littoral au niveau de la marée haute cst un gra-
vier fin de couleur gris brunéire. Son triage peut se faire assez faci-
lement et m’a donné :

Ciboure (Haute mer).

Silex gris, brun ou blanc en fragments {rés-anguleux. . . . . . . . 92,9
Quartz hyalin, blanc ou jaunatre, en grains . . . . . L N
Calcaire compacte gris brunatre ou blanchétre, en grains bien arrondis 2,0
Coquilles brisées . . . . . . .. e et e e e s P | 8]

100,0

A Fontarabie, qui se trouve & 1'Ouest & la frontiere d’Espagne, I¢
dépot devient plus fin, ce qui doit tenir & ce qu'il se forme dans une
rade bien protégée. A marée haute, c¢’estun sable gris jaunitre formé
de quartz hyalin, de silex gris brupitreen peti’tes esquilles et de débris
de mollusques ; il contient en outre quelques plaqueties de schisie
micacé gauflré, vertnoirétre, et le barreau aimantéy indique un pet
de fer oxydulé. Son carbonate de chaux. est environ de 15 pour
100.

A Saint-Jean-de-Luz, le dép6t de marée basse est un sable fin
renfermant les éléments qui viennent d’étre cités, mais dans lequel
le carbonate de chaux peut s'élever &4 23 pour 100. Il contient aussi
quelques grains microscopiques d’une lydienne ou d’un quartzile
ayant une belle couleur-noire dont nous verrons la quantité et le
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volume s’augmenter & mesure que nous nous rapprocherons de
I'embouchure de I'Adour.

Au fort de Snccoa, a 3 kilométres de Saint-Jean-de-Luz, le dépot
est graveleux, méme & marée base; indépendamment du silex, du
quartz et des grains roulés de calcaire compacte, il contient beau-
coup de débris de mollusques, en sorte que son carbonate de chaux
g'éleve &4 36 pour 100.

Ainsi, le dépot littoral qui se forme au sud du golfe de Gascogne,
a larencontre des Pyrénées avec I’Océan, renferme une grande pro-
portion de débris visiblement arrachés aux rochers crétacés qui
bordent le rivage. 1l faut d’abord mentionner le silex qui, & causc
de sa durelé, doit nécessairement résister le mieux. Quoique le cal-
caire soit compacte, dur et trés-abondant, il est rapidement usé et
détruit, car la mer vient déferler avec une grande violence dans le
fond du golfe de Gascogne ; lorsqu’il a pu lui résister, il est en
grains toujours arrondis, tandis que le silex est anguleux et souvent
méme présente des esquilles 4 bords tranchants et trés-minces. Dans
le dépot littoral du pied des Pyrénées, on trouve en outre du quarlz
hyalin, du schiste micacé,-du quar‘tzitq noir, du grés, dela limonite,
du fer oxydulé. La présence de ces diverses substances minérales
est facile a expliquer, car la Carte géologique fait voir que les cours
Peau se déversant dans les rades de Fonlarabie et de Saint: Jean- de-
Luz coulent sur le terrain de transition, sur le grés triasique et en
outre sur les roches granitiques des Basses-Pyrénées.

Burmitz, — Sur la plage qui s’étend an nord de Biarritz, le
dépot littoral est un sable blanc jaunatre tacheté de noir. Au niveau
de la haute mer, son grain devient plus gros et il est remplacé par
du gravier dont on peut reconnaitre plus facilement la composition
minéralogique. On constate qu'au voisinage de l'établissement des
Bains, il est essentiellement formé de quariz hyalin ; il contient aussi
du quartzite noir, du quartz jaupitre un peu caverneux, et plus
accidentellement du quartz gris carié, du grés Dblanchatre, grisitre
ou verdéﬂtre, du grés marneusx, du calbaire grisatre, de la limonite
brune, du grenat, du mica argenté. Le quartzite est quelquelois tra-
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versé par des veines blanches de quariz hyalin. Il'y a en outre
quelques coquilles brisées qui fournissent la plus grande partie du
carbonate de chaux contenu dans le dépot. Tous les grains sont d’ail-
leurs bien arrondis, par suite de l'usure que leur fait sans cesse
éprouver le mouvement des vagues dans le golfe de Gascogne.

La teneur en carbonate de chaux est faible et ne dépasse guére
quelques centiémes: ce résuliat confirme celui que nous venons
d’obtenir & Saint-Jean de-Luz ; il est trés-remarquable et mérite
de fixer notre attention. Car, dans la Méditerranée, au pied de
falaises calcaires, le dépd6t littoral se montre toujours riche en car-
bonate de chaux ; tandis que dans 'Océan nous voyons qu’il n'en
est plus de méme. Cette différence doit visiblement étre at}trib‘uéeﬁ
la facilité avee laquelle le calcaire s'use et se détruit lorsqu'il est
roulé par les marées de I’Océan, et on congoit qu'il ne puisse ré-
sister & une mer aussi agitée que celle du golfe de Gascogne.

D’aprés M. Matheron, les falaises de Biarritz se.composent dans le
bas de couches calcaires grises, plus oumoins marneuses, et dans le
haut de couches nummulitiques avec grés argileux. Au-dessus vient
un dépét comprenant trois assises : 1° un amas de cailloux non ag-
glutinés et plus ou moins mélés de sable qui appartiennent a un
gres blanchitre ; 2° du sable ferrugineux jauniitre ; 3" des couches
bitumineuses ayant quelquefois l'aspect de la tourbe. Plusieurs de
ces roches se retrouvent bien dans le dépot littoral de Biarritz ; tou-
tefois, ce dernier est essentiellement formé de quartz hyalin. Le
quartzite noir ou lydienne qu’il renferme indique du reste que ses
débris ont é1é en partie arrachés aux crétes voisines des Pyrénées.

EmBoucnure- pE L’Apour. — Le cap Saint-Martin, sur lequel s'¢-
léve le phare de Biarritz, termine les falaises qui bordent vers le Sud
le golfe de Gascogne. Lorsqu’on s'avance vers le Nord, on renconire,
a partir de ce cap, une vaste plage de sable ; mais tant qu’on resie
au pied des Pyrénées, il y a sur certains points du gravier ou méme
des galets qui peuvent étre trés-gros; c’est particuliérement ce
qu’on observe i droite et & gauche de I'embouchure de I'Adour.

Au niveau de la haute mer, le dépdt littoral est habituellement un
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gravier quartzeux i gros grains. Ses galets, trés-bien arrondis, sont
plats et atteignent plusieurs centimétres de longueur et souvent des
dimensions beaucoup plus grandes.

Au niveau de la basse mer, le dépdt littoral est un sable quart-
zeux, gris jaunatre, tacheté de vert noirtre ; ce sable est tantdt fin,
tantdt grossier, et quelques-uns de ses grains peuvent dépasser
{ centimétre.

Voici les résultats du triage opéré sur deux échantillons apparte-
nantau dépot littoral de la rive gauche de ’Adour :

I. Gravier atteignant plusieurs centimétres, pris au niveau de la haute mer.
1. Sable graveleux, en grains de quelques millimctres, pris au niveau de la
basse mer et & 200 métres & gauche de ’embouchure de ’Adour.

1. if.

Haute mer. Basse mer.
Quartz hyalin, gris, blanc et translucide ou opalin. . . 18,6 78,0
Quartz brun jaunétre, opaque, caverneux. . . . . . » 13,9 8,5
Quartz en galets de diverses couleurs. . . . . . . . . 62,0 8,5
Quartzite noir. . .« . . . . . . e 00w o .. 5,5 3,6
Coquilles brisées. . . . . . . . .. e e e . 1,4

100,0 100,0

Le dépot littoral de ’embouchure de I’'Adour présente a peu prés
la méme composition minéralogique que celui de Biarritz. 11 est tou-
jours formé presqu’exclusivement de quartz hyalin ou diversement co-
loré qui est accompagné de quartzite noir. Les galets calcaires y font
défaut, ce qui s'explique facilement, puisque la plage de Bayonne
West pas bhordée par des falaises nummulitiques ; du reste, tout
calcaire devait étre promptement détruit par le frottement des
gros cailloux quartzeux renfermés dans ce dépot littoral. Parmi- ses
substances minérales, on peut citer encore le grenat, le mica vert et
Tophite. Quelques foraminiféres ont aussi été observés outre les
débris de mollusques.

Si I'on compare la composition minéralogique du dépdt sur la
plage de Bayonne a hauie et & basse mer, on peut signaler quelques
diftérences. En effet, le dépot de basse mer renferme du caleaire ;
il contient beaucoup plus de quariz hyalin et, par suite, beaucoup
moins de quartz coloré ainsi que de lydienne ou quartzite neir. Ces
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différences, comme nous aurons souvent l'occasion de le constater,
ne sont pas accidentelles : dansle cas présent, elles tiennent a ce
que le quartz hyalin est notablement plus dur que le quartzite et
que les autres variétés de silice avec lesquelles il est mélangé dans
le dépdt ; or, comme les parcelles les plus ténues proviennent sur-
tout de 'usure des rochesles plus tendres et sont enirainées au large
4 mesure qu’elles se produisent, la proportion du quariz doit néces-
sairement augmenter lorsque le grain diminue.

L’embouchure de VAdour se trouvait autrefois au vieux Boucau,
a plus de 30 kilomeétres au Nord, et I'embouchure actuelle fut ou-
verte artificiellement & travers les dunes, en 1579, par I'ingénicur
Louis de Foix.

Lors des phénomeénes diluviens, des cours d’eau torrentiels des-
cendant des cimes des Pyrénées, devaient charrier un terrain de
transport trés-puissant et Tentrainer jusqu’a I’Océan. Les débris de
ce terrain de transport ont ensuite été remaniés par I’Océan et sont
plus ou moins mélangés aux sables qu'il dépose maintenant sur le
rivage ; c'est surtout bien visible pour le dépot a gros galets qui
se trouve au niveau de la haute mer. L'un des principaux affluents
de ’Adour, la Nive, qui débouche & Bayonne, comprend en effet dans
son bassin hydrographique des roches granitiques et de transition
ainsi que des ophites ; la présence du quartz, de la lydienne et de
Tophite s’explique donc tout naturellement dans le dépbt littoral qui
se forme au pied des Pyrénées.

Il résulte des observations de M. I'ingénieur Daguenet que, sous
Yimpulsion des James venant les frapper obliquement, les sables de
la cote des Landes se déplacent et marchent du Nord vers le Sud.
Traversant I'embouchure de-I'Adour, ils vont s’accumuler vers la
Chambre-d’Amour, sous la protection du cap Saint-Martin, qui est
perpendicalaire & la direction de leur mouvement et qui tend par
suite a 'entraver. On constate méme, qu’en se dépogant & la Cham-
bre-d’Amour, les sables donnent lieu & un accroissement trés-sen-
sible du rivage.

Laxnes. — Entre les embouchures de U'Adour et de la Gironde,
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la mer a faconné Son rivage suivant uneligne presque droite qui se
dirige vers le Nord un peuEst. Sur une longueur de 240 kilométres,
ce rivage esi bordé de dunes de sable derriére lesquelles il y a de
nombreux élangs. Le dép6t littoral y présente des caractéres qui sont
remarquablement constants. A marée haute, il est a peu prés le
méme qu’d marée basse ; du reste, cette particularité n’est pas spé-
ciale au golfe de Gascogne, elle se retrouve aussi dans le Nord-Est
de la France, en Belgique, en Hollande, c’est-a-dire partout ot il
existe une cote plate, sablonneuse, baignée par une mer peu pro-
fonde.

D’aprés une collection d’échantillons mise & ma disposition par
M. V. Raulin, voici les caractéres minéralogiques offerts par le
dépot littoral des Landes : ¢’est un sable quarizeux ayant un grain
régulier et une couleur blanche légérement‘jaunﬁtre. Le quartz hyalin
en constitue de beaucoup la plus grande partie ; cependant on y
observe aussi du quartz jaunaire etrougeatre, du quartz brun, opaque,
légérement caverneux, du quartzite (lydienne) noir ou vert noiratre,
plus accidentellement du schiste siliceux gris ou verdatre, du gre-
nat rouge transparent, du mica, du fer oxydulé. Le carbonate de
chaux de ce sable provient uniquement de mollusques vivant sur Ja
cbte; quelquelois il manque entiérement, comme sur la plage du Fla-
mand, au Nord-Ouest de Hourtin ; généralement, il est inférieur a
1 centiéme. C'est seulement par exception qu’il y en a un peu plus,
comme vers I'étang de Saint-Julien et prés de I'entrée du Bassin
d’Arcachon. Enfin, parmi les débris qui se rencontrent sur le litto-
ral des Landes, il faut encore citer-I'alios qui est un grés quartzeux,
brun noiratre, cimenté par des matiéres organiques et qui forme
une couche & quelques décimétres au-dessous du sol des Landes.
M. Raulin signale également une vase endurcie qui est une argilite
vert grisatre, coquilléere, contenant du quartz et du mica; elle
appartient aussi au sous-sol des Landes.

Le sable du dépot littoral des Landes présente d’ailleurs un grain
moyen et bien égal. Quelquefois ce grain mesure 2 & 3 millimétres
tomme & Mimizan et & Carcans. Sur certains points, il atteint méme
Plusienrs centimeires, et alors le dépot littoral passe a un sable
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graveleux et caillouteux ; c'est ce qui s’observe, par exemple, &
Iendroit ot les eaux provenant des ¢tangs situés derriére les dunes
débouchent dans la mer et notamment au bout du chenal de I'étang
de Saint-Julien. Il en est de méme aussi 2 'embouchure de la Ga-
ronne. On comprend, du reste, que les dimensions des débris doi-
vent augmenter dans le voisinage des cours d’eau.

A TPextrémité Nord des Landes et & I'embouchure méme de la
Gironde, se trouve un rocher calcaire sous-marin qui supportie la
tour de Cordouan ; il s’y dépose un gravier dontle triage peut

étre fait facilement et m’a donné :
1lot de Cordeuan.

Quartiz hyalin, blanc ou jaundtre. . . . . e e 90,7
Id. brun jaunétre, opaque, quelquerms un peu caverneux 2,8
Quartzite noir et ophite. . . . .« . . o oL L. 0,2
Calcaire blanc crétacé. . « o . « . . o . L e ... 3,2
Coquilles brisées. . . . « . . . . .. ... 3,5

99,9

Ce gravier quartzeux de I'embouchure de la Gironde est & peu
prés composé des mémes éléments que celui de I'embouchure de
I'’Adour ; il contient notamment, comme ce dernier, du quartz brun
jaunatre et du quartzite noir (lydienne), qui proviennent des Pyré-
nées ; la proportion de ces deux minéraux y a seulement diminud,
ce qui s'explique {rés-bien, puisque, étant transportés a une plus
grande distance des Pyrénées, ils ont da s’user davantage par le
frottement.

— Les Landes de la.Gascogne correspondent & une région naturelle
qui est spécialement caractérisée par du sable quartzeux ayant un
grain moyen et des arétes encore vives comme celui du littoral.
Ce sable appartient au terrain pliocéne qu'il constitue presqu’entic-
rement ; il renferme seulement quelques couches d’argilite, et un
peu au-dessous du sol, des infiltrations de matiéres organiques l'ont
changé sur une petite épaisseur en un grés brun noiritre qui est
Palios. Quant & sa puissance, elle est considérable, puisqu’elle peut
dépasser 80 métres (1). La région des Landes est du reste limitée par

(1) De la recherche des eauw jaillissantes dans les Landes de Gascogne, par M. Eugtne
Jacquot. Bordeaux, 1863,
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le sable qui lui emprunte son nom ; sa forme est celle d'un platean
trés-1égérement incliné vers les bords et qui a ét¢ comparé i la
carapace d'une tortue. Comme I'apprennent les travaux des Ingénieurs
llydrographes, ce plateau se continue sous la mer en conservant une
pente trés-douce.

La mer dégrade sans cesse la cote des Landes sur laquelle elle
exerce des empiétements qu'il est facile de constater. Ces empiéte-
ments paraissent surtout avoir été considérables dans la partie Nord
des Landes, notamment en regard de Soulac, de Hourtin, de Sainte-
Ii¢léne, de Lége, ou l'on trouve des traces d’habitations abandon-
nées. Les villages de Lislan, de Lelos, d’Anchise, ont aujourd’hui
complétement disparu et leur emplacement est méme inconnu.
Comme les dunes sont en marche vers 1'Est et qu’elles s'avan-
cent en poussant devant lles les élangs auxquels elles donnent
naissance, les ruines d’habitations peuvent aussi leur élre aitri-
buées ; mais la marche progressive des dunes tient encore a ce
que la mer a détruit successivement le rivage sur lequel elles re-
posaient. Bien que des plantations tendent maintenant & fixer les
dunes, la mer continue sans relache ses dégradations et ses empiéte-
ments sur la cote. Brémontier estime méme que, prés de Hourtin,
elle n"a pas conquis moins de 2 meétres par année ; et méme le fort
Cantin, construit en 1754, prés de la Téte, a plus de 200 meétres du
rivage, était entiérement enseveli sous les eaux au bout de quarante
ans ; on aurait donc sur ce point la moyenne trés-élevée de cing
métres par année.

Les Landes sont bordées & I'Ouest par une cote sous-marine qui
est essentiellement formée de sables et dont la pente est extrémement
faible; tout indique donc que le sable pliocéne qui constitue les Landes
s'étend au loin vers1'Ouest et sousla mer. D’aprés cela, il serait possible
Tévaluer avee assez dexactitude les limites de Pancien rivage et les
empictements de la mer, car il suffirait de prolonger a travers les dunes
et jusqu’a sa rencontre avec la mer, la surface légérement bombée
que présente le platean des Landes.

Les cours d’eau qui viennent se déverser sur la cole des Landes
offrent tous une particularité remarquable. Si I'on examine la carte,
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on constate, en effet, que prés de leur embouchure, ils sont déviés
d’une maniére trés-caractérisée versle Sud. Quelquefois méme, ils le
sont tellement qu'ils deviennent presque paralleles & la céte. Clest
facile & reconnaitre-pour les petits cours d’eau qui traversent les
étangs situés derriére les dunes, notamment ceux d’Arcachon, de
Mimizan, de Léon et de Saint-Julien. L’Adour lui-méme se courbe
brusquement dans le méme sens, prés de son embouchure, et cepen-
dant ¢’est une riviére puissante qui est soumise & un régime torrentiel
4 cause des nombreux affluents qu'elle recoit des Pyrénées.

Cette déviation des cours d’eau des Landes, prés de leur embou-
chure, est atiribuée, par M. de Laroche-Poncié, a ce que sur cetle
cdte, la lame agit presque constamment d’une maniére oblique et dans
la direction Ouest-Nord-Ouest. Or, les sables y sont transportés du
Nord au Sud, sous l'influence des vents dominants et du conire-
courant engendré par le courant de Rennel ; on concoit done qu'ils
se déposent sur la droite des cours d’eau a la rencontre de leur
embouchure et en produisant un banc qui les force a s’incliner vers
le Sud.

Recherchons maintenant quelle est I'origine de cette énorme masse
de sable, formant le dépot littoral et en méme temps lés dunes ¢qui
bordent la cOle des Landes.

D’abord ce sable, qui se transporte du Nord au Sud, ne vient pas
de la partie méridionale du-golfe de Gascogne, carles montagnes qui
la bordent appartiennent surtout au terrain crétacé et elles sont d'ail-
leurs baignées par une mer profonde.

D'un autre coté, le sable de la edte des Landes ne saurait non plus
venir du Nord, puisque les cotes de la Saintonge sont essentiellement
calcaires ; il est donc natarel d’admetire quil a été fourni par les
Landes elles-mémes.

On peut dailleurss’en rendre compte aisément. En effet, le plateau
des Landes est sillonné par un double systéme de cours d’eau qui s¢
déversent les uns dans la Garonne et les autres dans 'Océan. Parmi
ces derniers, citons 'Adour, la Leyre, ainsi que les nombreux petits
cours d’eau qui se rendent dans les étangs du littoral et qui sont
généralement dirigés vers 1'Ouest. Ces cowrs d’eau entrainent avec
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cux le sable quartzeux qui caractérise la région des Landes et ils le
transportent jusqu’a Ja mer. Il en est de méme pour les cours d'eau
du plateau des Landes quf se dirigent vers I'Est ou vers le Nord-Est;
seulement la Gironde réunit alors tous les sables apportés par d’in-
nombrables affluents et elle les rejette dans la mer, & extrémité Nord
des Landes.

Les petits cours d’eau du plateau des Landes coulent sur un terrain
presque horizontal et ne doivent transporter que des quantités de
sable peu considérables ; ceite remarque sapplique surtout & ceux
qui se dirigent vers I'Quest et qui vont se déverser dans les étangs
du littoral : mais il n’en est pas de méme pour des fleuves tels que
I'Adour ou la Garonne. Tous ces cours d’ean apportent d’ailleurs a la
mer, non-seulement le sable qu'ils tiennent en suspension, mais encore
celui, en proportion beaucoup plus grande, qu'ils charrient sur leur
fond. De plus, comme le plateau des Landes est constitué par du sable
meuble, les eaux atmosphériques le dégradent facilement et elles y
produisent une sorte d’ablation.

Toulefois les empigtements continus de lamer surla céte des Landes
expliquent encore mieux l'origine du sable ; car cette cote est elle-
méme formée par le sable pliocéne dans sa partie submergée aussi
bien que dans sa partie émergée, et, par suile, les lames la désa-
grégent trés-rapidement. Ajoutons qu’elle est baignée par une mer
trés-agitée et peu profonde; quelle fournit un sable mouvant qui est
bientdt entrainé vers le Sud par le contre-courant du Rennel et par
les vents du Nord Ouest, ou bien encore rejeté sur la terre et accu-
mulé 4 'état de dune ; qu’en un mot, la cOte sous-marine des Landes
est sans ccsse décapée et soumise a des dégradations nouvelles.

Enfin, la composition minéralogique du dépot littoral des Landes
indique bien qu’il provient du terrain pliocéne qui constitue cette
région. C'est, en elfet, un sable essentiellement quartzeux, dans
lequel on rencontre accidentellement quelques débris d’alios et d’ar-
gilile ayant résisté au mouvement des vagues. En outre, on 'y observe
des grains de quartzite noir (lydienne), de micaschiste, de grenat,
et leur présence s’explique trés-bien par le voisinage des Pyrénées
dont le pied était déja baigné par la mer pliocéne.
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Les explications dans lesquelles nous venons d’entrer, montrent
donc que le sable constituant le dép6tlittoral des Landes provient des
fleuves qui traversent cette région et surtout des dégradations rapides
que la mer exerce sur une cote basse qui est aussi formée par ce
méme sable.

GiroNpE. — Tandis que le sable des Landes occupe la rive gauche
de la Gironde, on trouve sur sa rive droite des roches qui sont
éminemment calcaires et qui appartiennent surtout au terrain crétace ;
il est donc naturel que sur celle derniére rive le dépot littoral soit
entirement différent et, en particulier, plus riche en carbonate de
chaux. Ainsi, 4 Royan, la vase du port en contient environ 12 pour
100, et 4 Talmont, le dépdt littoral est une aréne calcaire dans laquelle
j'en ai trouvé plus de 80 pour 100. Cependant, sur la rive droite de
la Gironde qui s'avance dans I'Océan, le dépét littoral est un sable
éminemment quartzeux. 1l rappelle celui de la cdte des Landes, bien
qu’il en différe par une proportion plus grande de carbonate de chaux.
Du reste, il produit également des dunes qui atleignent méme une
trés-grande hauteur, vers la Pointe de la Coubre et aussi dans lile
d'Oléron.

La Gironde transporte, comnie nous l'avons vu, beaucoup de
sables ; mais 4 son embouchure elle rencontre un courant marin
dirigé du Nord au Sud, en sorte que ces sables tendent naturelle-
ment & se déposer sur la rive droite. C’est ce qui explique pour-
quoi cette rive s'avance de plus en plus daps la mer et s’allonge
vers la Pointe de la Coubre. Les dépdts qui se forment d "embou-
chure dela Gironde y occasionnent d’ailleurs une légére déviation
vers 'Ouest ; cette déviation est dans le méme sens que pour ’Adour
et pour les cours d’eau de la cdle des Landes, toutefois la grande
puissance du fleuveempéche sans doate qu'elle soit mieux caractérisée.

Cuarente-INFERIEURE. — Les iles de Ré et ’Oléron, placées en avant
de I'Aunis et de la Saintonge, ont leur bord occidental qui s’aligne &
peu prés sur la cote de la Vendée et sur la rive droite de la Gironde.
Elles peuvent étre considérées comme les témoins d’un ancien ri-
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vage qui a ét¢ profondément échancré par I'Océan. Derriére ces
iles, s’étend une vaste cote marécageuse, dans laquelle sont décou-
pées les rades de la Pause et des Basques. On y observe un dépot lit-
toral particulier qui est connu sous le nom de lerre de Bri. Cette
terre est vaseuse et de couleur grise ou verdatre ; elle consiste en
marne, souvent trés-sableuse, qui contient des grains de quartz, de
argile verte ou grise, du calcaire, des débris de mollusques et des
foraminiféres. Sa teneur en carbonate de chaux est assez variable
et peut dépasser 10 pour 100. Il est facile d’expliquer pourquoi elle
renferme du calcaire, tandis qu’il n’y en a presque pas dans les
(épdts littoraux des Landes ; en effet, le grand bassin dans lequel
se dépose la terre de Bri est bordé par des roches calcaires 'appar~
tenant aux terrains crétacé et jurassique ; de plus, il regoit une
multitude de cours d’eau et de riviéres dont les plus importantes,
la Seudre, Ja Charente, la Sévre, la Lay, traversent des régions cal-
caires et doivent nécessairement donner des alluvions avec carbo-
nate de chaux. Quant a l'argile de la terre de Bri, elle peut prove-
nir du lias, de I'oxfordien si développé 4 la Rochelle, du kimmerig-
dien et du vealdien, c’est-a-dire de terrains plus ou moins argileux
qui viennent affleurer sur les cotes de Saintonge, soit au-dessus, soit
au-dessous du niveau de la mer.

Les iles de Ré. et d'Oléron forment, a 'ouverture du golfe de la
Charente, une sorte de digue naturelle contre laquelle viennent en
partic se briser les vagues de la haute mer ; il en résulte que les
matieres fines apportéés par I'Océan et par les divers cours d'eau
du bassin, peuvent se déposer facilement dans le fond du golfe et
quelles tendent méme 4 le combler. En outre, la cote est soumise
dun exhaussement séculaire ; car & Saint-Michel en Lherm on ob-
serve des bancs d'huitres complétement émergés qui sont mainte-
Tant & 20 métres au-dessus de la mer. Dés & présent, la navigation
maritime de la Charente est d’ailleurs entravée et le port de Roche-
fort menacé dans son avenir. L’intérét qui s’attache a étude du dépét
littoral de la Charente-Inféricure est donc trés-grand, mais je ne m'y
arréterai pas davantage, un travail spécial et complet devant étre
Publié sur ce sujet par M. James Delbalat, ingénieur hydrographe.
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Venpie. — La cOte de la Vendée présente surtout des schistes
cristallins et des roches granitiques, et de plus elle recoit directement
I'action des vagues ; on congoit donc que son dépét litloral doive
étre différent de celui de la cdte abritée et calcaire de la Charente-
Inférieure. Ce dépot consiste essenticllement en sable quartzeux ou en
gravier qui peut méme élre accompagné de galets ; 'argile y dispa-
rait et.les débris de mollusques y sont assez quelquefois abondants.

SapLEs-D’OLONNE. — Le nom seul de Sables-d'Olonne indique déja
un dépdt littoral sableux. Ce dernier est en grande partie formé par
du quartz hyalin jaunatre en grains arrondis et assez égaux. Rare-
ment 1é quariz y devient opaque, jaune ou brunatre. Il contient d'ail-
leurs un peu de quarlzite gris assez friable et de la lydienne ou quart-
zite noir. Parmi ses minéraux, je signalerai encore des paillettes de
mica brun tombac et argenté, du grenat rouge, de I'hornblende,
un peu de fer oxydulé. Dans les variétés & gros grains, on distingue
aussi des plaquettes de micaschiste quarizeux pouvant contenir les
deux micas et du grenat; ony trouve encore du gneiss et du schiste
micacé verdaire. Ces roches, dontles angles sont peu arrondis, pro-
viennent visiblement des terrains de micaschiste et de gneiss qui
avoisinent les Sables-d’Olonne. A Talmont et & la Gachére, le dé-
pot littoral présente a peu prés la méme composition minéralogique.

Des débris de coquilles sont mélangés A ces sables qui peuvent
renfermer plus de 10 pour 100 de carbonate de chaux; leur résidu,
dans I'acide chlorhydrique, dépasse généralement 80 pour 100.

Des triages opérés sur le gros sable retenu par le tamis fin m’ont
donné les résultats qui suivent :

Sables-d’Olonne. Ilavre de la Gachére.

(Basse mer) (Basse mer)
Sable, essentiellement formé de quartz, qui

‘a passé a travers le tamis. . . « .« . . . 86,50 81,2
Quartz hyalin grisitre. . . . . . 0,75 17,8
Partie Id. opaque brun jaunitre. . . 3,80 0,4
restée JQuartzite noir (Iydienne). . . . . ® 0,2
sur )Gneiss et quartz avec orthose. . . 3,95 0,4
le tamis.[Micaschiste gris & mica argenté. . 3,95 »
Coquilles brisées.. . . . . . .. 1,05 »
- —_—
100,00 100,0
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Saint-GiLLes. — En remontant vers Saint-Gilles, au deld de la
Gacheére, le dépot littoral change complétement d’aspect ; il cesse
d'élre sableux et, méme au niveau de la marée basse, il est formé
par du gros gravier ou par de pelits galets. Comme d’habitude, la
proportion du carbonate de chaux diminue & mesure que Ja gros-
seur du grain augmente, et l'essai des échantillons a montré que
leur effervescence est nulle ou trés-faible. La compposition minéralo-
gique du dépot littoral change d’ailleurs complélement, car le
quartz hyalin gris est accompagné de beaucoup de quartz opaque
ayant une couleur jaune ou brunitre. Certaines variétés de ce quartz
sont légérement caverneuses ; d’autres sont trés-compactes et a
éclat gras. Il y a surtout du schiste micacé gris verdatre ou rou-
gedtre qui est gaufré et essentiellement formé par un mica séricite
doux au toucher. A la pointe-de la Garenne, ce schiste devient méme
dominant. Ses fragments aplatis et anguleux, dont les arétes sont a
peine émoussées, ont certainement é1é arrachés aua rivage voisin sur
lequel du schiste est en effet indiqué par la Carte géologique de
France.

Voiciles résultats obtenus dansle triage de deux échantillons, ayant
un grain trés-gros et provenant de la baie de Saint-Gilles ; ils ont été
passés sur un tamis dont les mailles avaient 1 centimétre de c6té :

Pointe Pointe
de la Garenne. de Boisvinet,
(Basse mer-) (Basse mer.),
Sable graveleux passé au tamis et formé des débris
qui suivent parmi lesquels domine le quartz . . . 10,60 33,00
iQuartz hyalin blanc, jaune ou grisatre. . . 23,00 38,60
Id. opaque brun, rougedlre ou jaunaire 15,20 25,70
Id. silex blanchétre . « . . « . .+ o . . 0,04
Partie \Gneiss avec orthose rose et de rares lamel-
restée lesdemica. « o « « 4 o « v v e 0 .0 0,80 .
sur  \Micaschiste gris et jaunitre, avec quartz et
letamis.| micanacré. « .« .4 .ov e e . e , 2,30
Schiste micacé gris ou rougedtre, composé
presqu’entiérement de séricites « . « . 50,38 .
Coquilles brisées.. . . « « « . « . . . . 0,02 0,27
100,00 99,91
SamNt-Jean-pEs-Monts. — Eutre Saint-Gilles et la Barre-des-
Monts, la cote est formée par des alterrissements. L'examen du
13
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dépot littoral de basse mer montre que c’est un sable fin qui
consiste surtout en quartz hyalin, blanc ou jaunatre; il contient
aussi quelques lamelles de micas ayant une coulear brun tombac,
argentée et verie. Les débris de coquilles y sont trés-nombreux, ce
qui explique la grande proportion de carbonate de chaux qu'ony
trouve ; elle s’éleve & 40 pour 100 en {ace de Notre-Dame-des-
Monis.

Gourer DE FromantiNg. — Prés du Goulet de Fromantine, le sable
devient graveleux et indépendamment du quariz on y distingue du
feldspath orthose en grains de couleur rose et blanche. Les dcbris
de coquilles y sont encore abondants, mais beaucoup moins cepen-
dant que sur les parties de la ¢dte.ou le sable est plus fin ; un essai
a moniré que'leur proportion se réduit environ a 22 pour 100.

Voici, du reste, quelle est la composition de ce sable graveleux d'a-
prés un triage opéré sur le résidu provenant de I'atlaque parl'acide:

Goulet de Fromantine.

Quartz hyalin en grains. . . . .. .. . e e e s 68,9
Feldspath orthose rose et feldspath blanc auxquels ad-
héreencore du quartz . . . . . . v v v v v v i e . 7,3
Débris feldspathiques grisatres . . . . . .. .. .. - 0.1
Coquilles brisées. . . . . . . . .. ¢ v o v ... 21,6
Perte et parties solubles dans Vacide chlobydrique . . . 2,1
100,0
BreTacNE. — La presquile de Brelagne est découpée par des si-

nuosités profondes qui permettent 4 la mer de remonter jusqui
plusieurs lieues dans I'intérieur des terres. Comme lc remarquentles
auteurs de la Carte géologique de France (1), « ses cies, principa-
« lement dans le Morbihan et dans Ia Loire-Inférieure, sont basses et
« sans escarpements, du moins dans toutes les parties qui ne for-
« ment pas un saillant prononcé vers 'Océan. La partie sous-marine
« du rivage est peu profonde et forme une pente trés-douce. Le
« fond en est d’un sable quarizeux coquillier trés-fin; les gréves de

(1) Explication de la carte géologique de France, par MM, Elie de Beaumont et Dufre-
noy ; tome I, page 178,
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« galets et méme de sable grossier sont rares et peu étendues. Les
« parties rentrantes sont comblées journcllement par les vases dé-
« posées parla mer et les parties saillantes attaquées avec violence. »
Tout concourt donc a donner plus de régularité & la courbe qui, sur
ces cotes, limite le domaine de la mer.

Quant au sol de la Bretagne, il est.presqu’entiérement composé
de roches qui appartiennent aux terrains de transition, de gneiss
et de granile, en sorte qu’il est caraclérisé par I'absence presque
compléte de carbonate de chaux. Quelques lambeaux de calcaire
s'y rencontrent bien et appartiennent aux terrains paléozoiques ou
tertiaires, mais ils sont trés-rares et se trouvent le plus générale-
ment loin des cdtes. D’aprés cela, il semblerait assez naturel de
croire que le dépot littoral de la Bretagne est également trés-
pauvre en carbonate de chaux ; il est au contraire facile de reconnaitre
qu'il présente & cet égard de trés-grandes inégalités, et que, sur cer-
lains points, il devient méme extrémement riche.

Comme précédemment, nous trouvons que le dépot littoral est gé-
néralement formé avec les débris des roches qui constlitaent le ri-
vage voigin et avec celles qui sont comprises dans son bassin hydro-
graphique. Plus ce hassin est étenda, plus les débris contenus dans
le dépot littoral sont variés. Les bassins hydrographiques les plus
importants qui viennent déboucher sur les cotes de la Bretagne sont
d'ailleurs ceux de la Vilaine, du Blavet, de I'Aune, de la Rance et
surtout de la Loire.

Au niveau de lamarée, le dépot littoral se montre toujours confus,
irrégulier et composé de fragments plus gros qu’au niveau de la
marée basse.

Les cotes sous-marines de la Bretagne sont peuplées par une
multitude de mollusques dont lés débris sont sans cesse meélangés
aux dépdts formés par la mer ; aussi ces dépols sont-ils souvent
trés-riches en carbonate de chaux, bien que le sol de la Bretagne ne
puisse Jeur en fournir.

Les nullipores contribuent plus spécialement & introduire du car-
bonate de chaux dans le dépét litloral de la Brelagne. Ce sont des
végdlaux marins qui croissent en bancs trés-étendus ; ils paraissent
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prospérer dans les eaux vives et limpides ainsi que sur les cétes
feldspathiques, car ils sont trés-abondants autour de la Bretagne
et des iles voisines. Bien qu’ils ne se développent pas au-dessus
des plus basses marées, ils s’obzervent quelquefois au-dessus du
niveau actuel de la mer, mais cela tient alors & ce que la cote a été
émergée et a subi une élévation. Ces végétaus possédent, de méme
que les polypiers, la faculté de séeréter du carbonate de chaux, qu'ils
extraient des eaux de la mer. Comme I’a constaté M. Damour, ils
peuvent aussi sécréter du carbonate de magnésie ; dans certaines
espéces, la proportion en dépasse méme 15 pour 100 (1). Hs sont
connus en Bretagne sous le nom de maéri, tandis qu on nomme raéz
une sorte d’aréne qui renferme beaucoup de débris de coquilles.
Depuis un temps immémorial, les agriculteurs bretons exploitent ces
produits pour amender leurs terres. Ils estiment surtout le maérl, qui
est riche en carbonate de chaux. En outre, le maérl vif, qui est pé-
ché ala drague dans la mer, est de beaucoup préféré au macri mort,
¢’est-a-dire émergé depuis longtemps ; ce dernier a d’aillears perdu
une partie de ses éléments et notamment de ses matiéres orga-
niques.

Des recherches dues & MM. Besnou, Hervé Mangon, Nimier,
Prod'homme, Hoslin, ont fait connaiire les points irés-nombreux du
rivage breton sur lesquels les laisses de mer contiennent assez de
carbonate de chaux pour que lagriculture puisse I’exploiler avec
avantage ; dans ce qui va suivre, nous indiquerons les principaux ré-
sultats de ces recherches et il sera facile de constater qu’autour de
la Bretagne, les mollusques et les nullipores concourent d’une ma-
niere trés-efficace a la formation du dépot littoral.

La composition minéralogique du dépdt formé par la mer sur les
cotes de Bretagne, est toujours en relation avec ces cdteselles-mémes
et avec les bassins hydrographiques quiy déversent leurs eaux.
Parlout le quartz hyalin s'observe dans ce dépdt et généralement
il est meéme le minéral le plus abondant ; il est fourni pai‘ les granites,
par les quartziles et par les schistes cristallins. Le feldspath et les

(1) Note sur la composition des millépores (nullipores) : Comptes rendus de 1'Acadé-
mie, 17 février 41851,
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micas sont trés-fréquents, lorsque la cGle communique avec un
bassin hydrographique formé de roches granitiques. Quelquefois
aussi on rencontre da grenat, de amphibole ou des minéraux plus
accidentels. Le long des cdfes granitiques de la Bretagne, le feldspath
orthose devient souvent 'un des éléments essentiels du dép6t littoral
qui passe alors & une espéce d’arkose.

Au contraire, le long des cdtes schisteuses et vers I'embouchure
de rivieres qui coulent dans un bassin hydrographique schisteux,
le dépot littoral contient fréquemment de la vase. La méme remar-
que sapplique d’ailleurs aux edtes d’Angleterre qui sont en regard
de la Bretagne. 11 est donc visible que cette vase provient de la
destruction du schiste qui, étant trés-friable, se réduit facilement
en parcelles microscopiques.

Aprés ces indications générales sur le dépdt littoral de la Bretagne,
il convient d’étudier ses caractéres sur quelques poinis.

Ite pE NomrmouTiEr. — L’ite de Noirmoutier forme le prolonge-
ment de la cote granitique de la Vendée, de laquelle elle n’est séparée
que par I'étroit goulet de Fromantine. Des récifs de rochers se dres-
sent autour de cette ile dont les bords sont fortement ensablés, sur-
tout 4 I'Est, dans la baie de Bourgneuf. La cdte occidentale, qui est
en regard de PQcéan, recoit an niveau de la marée basse unsable
fin, gris jaunitre, contenant du quartz hyalin et de pelites paillettes
de mica brun tombac ou argenié. Les coquilles y sont fort abon-
danles, et dans la baie du Barbatre, qui est entourée de roches gra-
nitiques, leurs débris représentent & peu prés la moitié du dépot
littoral ; & la pointe de Devin, il y en a encore 36 pour 100 et 27
dans I’anse de I'Herbaudiére, au Nord de Uile.

Baie pE BoureNrur. — La proportion des coquilles devient beau-
toup moindre sur la c6te orientale de V'ile de Noirmoutier ainsi que
dans la baie de Bourgneuf. Dans 'anse du Viel, par exemple, elle se
réduit & 13 pour 100 et le dépot est toujours un sable trés-fin, gris
Jaundire ; mais  au Sableau, & I'Est de la ville de Noirmoutier, on
rouve un sable graveleux, grossier, formé de quartz hyalin avec
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orthose rose ou blanc et mica argenté ; il ne contient que 7,6 pour
100 de coquilles.

Le triage fait sur le résidu insoluble dans I'acide chlorhydrique a
donné pour ce sable graveleux :

Sableau.
Quartz hyalin gris avec quelques grains de quariz opaque
coloré. . . . .o e . Ce 71,1
Débris de gneiss formés de feldspath rose et blancavec quarlz
hyalin et micas. . . .. .. e e e e e e e e e 19,4
Mica blanc argenté avec quelques lamelles de mica tombac 1,0
Coquilles brisées. . . .. ... .. .. .. e e e 7,6
Partie soluble dans lacide. . . . . .. e e e 0,9
100,0

Les parties profondes de la baie recoivent d'ailleurs un dépot trés-
tenu qui est sableux ou vaseux, suivant le degré d’agitation des eaus.
A la Nouvelle-Brille, derriére les rochers, c'est une argilite vert foncé
graveleuse, avec grains inégaux de quariz hyalin et paillettes nom-
breuses de mica. Les coquilles y sont peua abondanies et je n'y al
frouvé que 7 pour 100 de carbonate de chaux. Dans le Sud de la
baie, vers Beauvoir, le dépot est un sable vaseux brunatre avec quartz
et paillettes de mica ; son carbonate de chaux atteint 22 pour 100.
Vers 'Est de la baie, & la pointe de la Coupelasse, le dépot est tou-
jours up sable trés-fin, qui est argileux et gris verditre ; mais il ne
contient plus que 16 de carbonate de chaux. En remontant au Nord,
vers Pornic, le dépot littoral renferme une grande quantité de dé-
bris de coquilles ; aussi son carbonate de chaux s’éléve-t-il & 26
pour 100, maximum trouve pour la baie de Bourgneuf.

Sur la cote granitique de Pornic, e dépot litioral est d’ailleurs un
sable coquillier, émincmment quartzenx. Il renferme, en outre, des
paillettes de mica blanc argenté et de mica vert foneé, du grenat,
du feldspath, du micaschiste, de la staurotide, des traces de fer
oxydulé.

Le port méme de Pornic regoit une argilite vert grisatre mar-
ncuse dans laquelle on distingue de petites paillettes de mica ; sa
proportion de " carbonate de chaux est seulement de 5 pour 100,
c'est-a-dire 1/5 environ de celle qui est obtenue dans le sable du
littoral.
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Le bassin hydrographique de la baie de Bourgneuf est peu étendu,
mais il est traversé par plusieurs cours d’eau ; bien que cesderniers
coulent surtout sur des gneiss, la Carte géologique de France fait
voir qu'ils rencontrent aussi des lambeaux calcaires appartenant an
terrain crétacé ; par suite, ils peuvent introduire un peu de carbonate
de chaux dans le dépdt littoral, indépendamment de celui qui est sé-
erété par les mollusques marins. C'est nolamment ce qui doit avoir
lien pour ceux qui débouchent prés de Beauvoir, au sud de la Baie.
A Dorpic, au contraire, il n’en est pas de méme, puisque le cours
d’cau qui se rend dans le port coule presqu'entiérement sur des
gneiss.

En examinant les dépols sableax ou graveleux de la baie de
Bourgneuf, on reconnait trés-hien qu’ils proviennent en partie des
roches granitiques et gneissiques qui I'entourent.

Les dépois vaseux y sont étendus et peuvent résulter de la tritu-
ration des feldspaths ou bien encore de la destruction de roches
argilenses, comme celles qui affleurent sous la baie, prés de Pornic.
D’un autre ¢dté, remarquons, qi’a son embouchure, la Loire s’incline
vers la baie de Bourgneuf, dans laquelle ses eaux doivent étre rame-
nées, particuliérement lorsque se fail sentir le courant littoral qui
descend vers le Sud en longeant la cote de Bretagne (1); par suite,
les dépdis vasenx de la baie peuvent aussi provenir de la Loire, qui
en transporte beaucoup, puisqu’elle coule sur desroches granitiques
et schisteuses.

Comme la baie de Bourgneuf est moins agitée que la mer libre,
ses eaux, ralenties par la renconire du courant littoral avec la Loire,
doivent de plus déposer. facilement les sédiments fins qu’elles tien-
nent en suspension, en sorte qu’elles produisent des atterrissements
dont I'aceroissenient cst rapide.

Expouciiure pE LA Loire: Saivt-Nazaire. — A l'embouchure de la
Loire, le rivage est bordé par des roches granitiques, il est done
Naturel qu’on en trouve les débris dans le dépdt littoral.

(1) Mairand : Mémoire sur les dépdts littoraux observés de Nantes d Boideauz, 138.
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Ainsi, & Saint-Nazaire, sur la rive droite, le dépdt de marée haute
consiste en sable ou gravier d'un grain inégal dans lequel on distin-
gue du quariz hyalin, des fragments anguleux qui sont feldspathiques
ou pétrosiliceux, des micas blanc argenté et brun tombae.

Quant au dépot de marée basse, c¢’est un sable argileux fin, va-
seux, de couleur gris brunatre qui se décolore dans lattaque par
l'acide chlorhydrique ; sa teneur en carbonate de chaux est a peu
prés la méme que pour le sable de haute mer ; elle reste inférieure
a 6 pour 100. Indépendamment du quartz hyalin, ce dép6t renferme
du silex, de la lydienne noire, du grenat et méme quelques grains
verts de péridot fournis par les roches volcaniques de 'Auvergne. Le
zircon et le rubis spinelle qui s’observent le long du cours de la Loire
ot notamment dans I’Anjou, peuvent 8’y rencontrer également ; aussi
certains sables des environs de Saint Nazaire sont-ils employés par
les lapidaires pour polir les agates (1). Parmi ces minéraux, le silex
et surtout le péridot ne doivent pas provenir du rivage qui est gra-
nitique, par conséquent les alluvions de la Loire concourent & former
le dépot littoral sur la cote de Saint-Nazaire.

Bien qu'aucun cours d'eau ne débouche dans le port de Saint-
Nazaire, les matiéres fincs en suspension dans les eaux agitées
de 'embouchure de la Loire y donnent un dépdt de vase qui est
méme trés-abondant. Sa proportion de carbonate de chaux est
environ de 3 pour 100. li-n’est possible d’entretenir économique-
ment le port qu'en enlevant cette vase avec des pompes ; comme
elle est d'une trés-grande ténuité, les pompes fonctionnent d’ailleurs
sans usure pendant quelques années.

— Des expériences ont éié faites par M. I'ingénieur Leferme pour
comparer les quantités de sable transportées respectivement par le
flot et par le jusant & Pembouchure de la Loire.

Ces expériences ont eu lieu dans la rade de Saint-Nazaire. L’ap-
pareil employ¢é consistait en un béti en fer qui était enveloppé
d'une toile métallique & réseau serré, saufl sar la face d’entrée que

(1) Mairand, mémoire cité. — Meniére : Essai sur la minéralogie du département do
Maine~-et-Loire.
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I'on placait du c6té d’ot venait le courant. On le descendait au fond
de la rade, puis on mesurait d’une part le sable, d'autre part les co-
quilles et les débris marins qu’il retenait en un temps donné. L'on a
constaté ainsi que, dans la durée d’une heare, I'appareil recevait:

Sable. Coquilles et débris.

Litres. grammes.
Enflot. . . . .. ... ... . 0,102 41
Enjusant . . « . . .+« « . . 0,484 26

On voit done que dans la rade de Saint-Nazaire, la quantité de
sable qui descend est plus grande que celle qui remonte ; c’est du
reste ce qu'il était assez naturel de penser, puisque le jusant y dure
environ un tiers de plus que le flot et que I'embouchure de la Loire
reste libre.

Toutefois, le flot améne au contraire une quantité plus grande de
coguilles et de débris marins, ce qui se comprend facilement, puis-
qu'il vient de la mer ou les coquilles abondent.

Le Creisic. — Au Croisic, le dép6t de marée basse est un sable
graveleux, gris verdatre, quicontient du quartz hyalin, de nombreuses
paillettes de mica argenté, des fragments peu roulés de schiste micacé
ow de granite, du grenat, dela lydienne ou du quartzite noir, com-
pdcte et schisteux, des débris de mollusques et de plantes marines.

Dans le port méme du Croisic, le sable est argileux, micacé, un
peu plus fin que sur la plage, mais d’un grain assez inégal. L'acide
chlorhydrique Pattaque fortement. Il renferme 1,5 de carbonate de
chaux ; c'est & peu prés moitié de ce qu'il y a dans le dépdt du
rivage. Ce résultat s’explique d'ailleurs facilerneat, puisque le rivage
étant granitique, le carbonate de chaux est formé par des coquilles et
vient de la mer.

La proportion de carbonate de chaux du dépét littoral est trés-
inégale a droite et a gauche de l'embouchure de la Loire ; car,
tandis qu’elle n'est guére que de 5 pour 100 au Croisic, elle peut
dépasser 25 & Pornic ; elle est donc 5 fois plus grande sur le rivage
de gauche que sur celui de droite.

BeLLE-ILE. — Située au sud de Quiberon, Belle-lle présente un dépot
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littoral qu'il est intéressant d’étudier ; en effet la constitution géologi-
que de cette ile est des plus simples, puisqu’elle est exclusivement
formée de schistes cristallins, en sorte qu'on est bien certain que tout
ce qui est calcaire dans son dépdt provient de 'Océan.

Ce dépot littoral est généralement un sable {in, trés-coquillier, dans
lequel on distingue du quartz hyalin, du quartzite grenu et du mi-
caschiste avec mica blanc, vert et surtout vert grisatre, du schiste
micacé gaufré, avec séricite qui est verdatre, noire ou gris blan-
chitre, divers micas, quelquefois des grenats et un peu de fer
oxydulé.

A la pointe des Poulains, au Nord-Ouest de U'ile, on recueille un
sable assez remarquable qui est employé comme poudre pour I'écri-
tare. Déposé par la mer, au moment des grandes marées et a leur
niveau supérieur, ce sable est bien-distinct du sable gris jauntre qu'il
recouvre et il présente unc composition minéralogique exceptionnelle.
D’abord, il contient beaucoup moins de carbonate de chaux, puisqu’il
n'en a guére que 10, tandis que sur le méme point le dépdt de ma-
rée basse en renferme jusqu’a 70 ponr 100. Mais il se distingue sur-
toul par sa grande richesse en grenats. En faisant le triage du résidu
insoluble dans l'acide qui formait les 4/5 du poids primitif, jai
trouve :

Polnle des Poulains.

Grenats bien transparents, rouges, bruns et améthystes. 89,0
Grenat noir, branétre, translucide. . . . . . . PR 3,0
Quariz hyalin. . . ... e e e e e e e e e e . 6,5
Corindon saphir, bleu, transparentavec grain d’émeraude 0,8
Mica vertgrisétre. . . . . . . ..o o . 0,3

99,6

La présence du grenat, du corindon, de I'émeraude s’explique fa-
cilement sur la cote d'une ile qui est formée de micaschiste ; le grenat
ayant une grande densité, I'on congoit d’ailleurs qu’il puisse s’accu-
muler & une certaine profondeur au-dessous du nivéau de la mer,
qui le ramene sur le rivage, seulement lorsqu’elle est irés-agilée,
notamment & 'époque des grandes marées.

Un autre triage % été fait sur le sable graveleux et calcaire qui se
dépose a marée basse vis-a-vis le Palais. On a commencé par séparer
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le sable fin qui représentait 27 pour 100, et c'est la partie restée sur
le tamis qui a été soumise au triage.

Le Palals.

Quartz hyalin grisdtre . . . . . « . . ¢ o v L. v e oL .. 163
Id. gris brundtre . . . . .. ... L0000 0. 4,3
Schiste micacé gris verdatre avec mica séricite . . . . . . . . . . 16,5
Coquilles Dbrisées . . . . . e e e e .. 6,8
Maérl jaune clair et grxsatre en fravments alrondls. P 1 K
100,0

Dans ce dépdt, le calcaire est presqu’entiérement fourni par le
maérl et il y a peu de coquilles brisées; du reste, la proportion de
caleaire 65,7, qui est contenue dans la partie resiée sur le tamis, est

]

bien supérieure 4 la moyenne du dépdt lui-méme, car pour ce
dernier, j’ai trouvé seulement 45,4. La différence tient & ece que la
partie fine est beaucopp moins riche en calcaire dont la proportion
diminue rapidement avec le grain, par suite de l'usure opérée par le
frottement du quartz.

Le calcaire est généralement en proportion considérable dans le
dépot littoral de Belle-Ile ; ainsi, sur tout le rivage qui regarde la
haute mer, & la pointe des Poulains, 4 Port-Donnant, & Port-Herlin,
a4 Locmaria, il s’éléve & 70 pour 100. Il se réduit, au contraire, a
45 au Palais et méme & 7 au Port-du-Bon-Bord, c’est-a-dire & I'Est
et du coté de la terre ferme. Ce calcaire provient de divers mollus-
ques dont les téls ont été brisés et surtout de maérl ayant une cou-
leur jaundtre. 11 devient dominant dans le dépdt que T'ile regoit
du cété de '0Océan, tandis qu'il diminue beaucoup du coté de la terre
ferme ot la mer est cependant peu profonde.

Belle-lle mérite d'étre citée comme exemple de la grande quantité
de calcaire que la mer introduit quelquefois dans un dépot littoral.
Ce fait doit visiblement étre attribué i ce que les bords sous-marins
de cette ile sont couverts par de nombreux mollusques, et en outre
par des végélaux s'encrolitant de calcaire. On peut observer aussi
que Belle Ile est peu accidentée et formée par des roches dures, en
sorte que les cours d’eau qui la traversent n’entrainent avec eux
qu'une faible proportion de débris.

Hoepic e Houar. — Les petites iles de Hoedic et Houat forment
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entre Belle-1le et la terre ferme le prolongement de la presqu’ile gra-
nitique de Quiberon. Leur dépot litioral est un arkose sableux ou
graveleux & orthose blanchatre ou rosé, avec trés-peu de mica
blanc argenté et plus rarement noir. Le triage d’un arkose grave-
leux, pris & Hoedic, prés du port, m'a donné.

Hoedic.

Quartz hyalin gristre en grains anguleux . . . . ce e e e e 49,2
Débris granitiques formés d’orthose blanchatre nacx(,, de quartz

grisitre et de quelques paillettes demica « . . . « . . . . . . 47,8

Mica blanc argenté,avec paillettes noirdtres. . . . . . « . - .. 0,2

Coquilles © « « v o o 0 e e e e e e e e e e 0,0

100,2

La proportion dé carbonate trouvée pour ces deux iles n’est guére
que de 10 pour 100, elle reste bien inférieure par conséquent i celle
de Ia cote occidentale de Belle-Ile ; toutle carbonate provient du
reste de coquilles brisées.

Lorient. — Dans la rade de Lorient, & I'embouchure du Blavet,
le dépot littoral de haute ou de basse mer, est une argilite graveleuse
et micacée ayanl une couleur gris verdatre foncé. On y distingue des
grains anguleux de quartz hyalin, des paillettes trés-nombreuses de
mica argenté, du feldspath ainsi que du gneiss. Le dépét litioral
de haute mer ne fait pas effervescence, & moins qu'il ne renferme
des coquilles ; mais celui de la basse mer en contient beaucoup et
j'y ai trouvé 15 pour 100 de carbonate de chaux. La lévigation de
ce dernier dépét montre d'ailleurs qu’il est mélangé de fragments
anguleux de gneiss en partie kaolinisés.

Baie DE LA Forir.—Dans le chenal méme de la baie de la Forét, le
dépdt littoral de haute mer est un sable fin, gris jaunire, qui ren-
ferme du quartz hyalin, avec des paillettes de mica blanc ou ver-
datre argenté ainsi que du mica vert foncé. Il fait a peine effervescence
avec l'acide. A basse mer et sur le fond huitrier, on a un sable gris
verdaire, vaseux, qui est une variété du premier, duquel il se distin-
gue par des débris de mollusques; .toutefois sa teneur en carbonate
de chaux est seulement de quelques centiémes.
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A Concarneau, dans la méme baie, M. Besnou a signalé un banc
trés-coquillier qui se trouve dans I'endroit dit de Iollande. C’est un
gravier calcaire avec trochus, turritelles, murex, venus, dans lequel
il 'y a jusqua 25 pour 100 de carbonate de chaux.

A la pointe de Trévignon, au Sud-Est de Concarneau, la proportion
de carbonate s'éléve a 35. Elle dépasse d’ailleurs 55 dans les iles
Glenan, ot l'on exploite un sable trés-fin, blane, coquillier, qui est
trés-estimé pour I'agriculture.

Aux Glenan, de méme qu’a Belle-Tle, le maérl parait trouver des
conditions trés-favorables a son développement.

Bare p’AupierNe. — Dans la baie d’Audierne, le cordon littoral
présente des galets de granite, de micaschiste et de quartz qui
proviennent des rochers du voisinage. Comme le remarque M. Elie
de Beaumont, prés de Notre-Dame-de-Penhors, ces galets sont trés-
gros et atteignent 0,30 de longueur. « Mais aprés s'étre entrecho-
« qués pendant longtemps les uns contre les autres, ils finissent par
« s'amoindrir. On voit leur grosseur diminuer en suivant la levée
« daps la direction duNord au Sud, ce qui montre que le transport
« des galets le long de la levée s’effectue dans cette direction (1). »

Finistire. — Lorsque le courant de marée arrive contre la pointe
du Finistére, il se sépare en deux autres courants ; 'un redescend au
Sud-Est en suivant les cotes de la Bretagne et de la Vendée, autre
se dirige a I’Est et remonte le long de la Manche. Ces courants ten-
dent & opérer des remblais qui sont surtout considérables dans les
baies septentrionales de la Bretagne. Comme d’habitude, les dépots
du Finistére présentent des galets a la limite supérieafe des marées,
des sables prés de 'ouverture des anses, des vases dans le fond.

Vis-a-vis Plovan, les galels appartiennent & une variété de dio-
rile porphyrique qui ne se trouve pas en place dans le voisinage.

A Morlaix, le maérl s’exploite & la drague sur une grande échelle
el jusqu’a une lieue au large du chiteau du Taureau. On remarque

(1) Elie de Beaumont : Legons de géologie pratique, 1, 227,
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qu’il contient des débris de coquilles qui se ticnnent 4 distance du
rivage, telles que les venus, les lucines, les cytherées (1).

Le dépot littoral du Finistére contient une proportion de carbonate
de chaux qui est trés-variable. Sur certains points 4 Noquegou, a
Quemenez , 4 I'ile Moléne, on en trouve plus de 80 pour 100; le
dépot est alors formé presqu’entiérement de maérl ou de coquilles
dont les bancs ont été remaniés. Le carbonate de chaux est supéricur
a 60 pour 100 dans I'anse de Dinant, & Minou prés de Brest, & Penhat,
a Saint-Nicolas, dans la riviere de Pont-Aven, & Plounéour-Trez, a
Riec, dans la baie d’Audierne, & Vile de Sciec prés Saint-Paul-de-
Léon, au chateau du Taureau, a Lanmeur, & Saint-Jean-du-Doigt.
Il se réduit au contraire & quelques centiemes vers I'embouchure
des riviéres de Landerneau et de Chateaulin dans la rade de Brest,.
a Benaudet, & Loctudy, & la pointe du Kerrigou dans la baie de
Penpoull : enfin, on n’en trouve plus du tout & la pointe de Carentec
et dans I'ile de Callot, a I'embouchure de la riviére de Morlaix.

Pour lile de Bas, qui est trés-rapprochée de la céte, le corbonate
de chaux est de 34 pour 100 vers le Nord et en regard de la haute
mer ; tandis qu'au Sud et du cété de la terre ferme, il reste inférieur
a 20. Ici encore le résultat est donc le méme.qu’z‘l Belle-lle.

Sur le roc Douon qui est en pleine mer, on observe une multitude
de débris de coquilles, particuliérement de moules, en sorte que le
carbonate de chaux du dépdt littoral peut s’élever & 80.

Généralement, la proportion de carbonate de chaux diminue lors-
qu'on remonte dans Vintérieur des terres; et il est facile de sen
rendre compte, puisqu’en Bretagne le carbonate de chaux du dépot

littoral provient de mollusques, d'invertébrés et de nullipores qui
sont fournis par la mer,

Cores-pu-Norp — Le dépot littoral des Cotes-du-Nord n’est pas
moins riche en carbonate de chaux que celui du Finistére. L’on y ex-
ploite des sables, des sablons, des vases qui sont trés-recherchés par
les agriculteurs du pays; ces amendements leur sont d’autant plus

(1) E. de Fourcy : Carte géologique du Finisiére, p, 168,
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nécessaires que le sol de celte partie de la Bretagne est presqu’entié-
rement dépourva de caleaire (1).

Sur certains points, s’étendent des bancs formés de maérl ot de
coquilles qui soni mélangés de sable et peuvent renfermer de 50 &
90 pour 100 de carbonate de chaux. Il y en a notamment a Plestin,
Trebeurden, aux iles Saint-Quay, & Ploubazlanec, Plouezec, Plouha,
Pleneuf, Loguivy, dans la baie de Bréhat, & la plage Martin dans
la baie de Saint-Brieuc. Le dépdt littoral devient souvent trés-riche
en carbonate de chaux, surtout lorsqu'il est composé de débris
grossiers de coquilles et de nullipores, qui ont été peu remaniés et
qui se trouvent encore prés de la place sur laquelle ils se sont déve-
loppés.

Au niveaun de la marée basse, le dépot littoral des Cotes-du-Nord
est essentiellement sableux, toutefois son grain peut étre irés-fin,
parliculiérement dans les bajes. I provient de la destruction des
roches granitiques ou schistcuses qui forment la cote et les bas-
sins hydrogaphiques qui s’y déversent. De nombreuses coquilles,
des foraminiféres et des nullipores sont apportés par la mer ; mais,
parmi les débris fournis par les roches, le quartz hyalin reste de
beaucoup le minéral le plus abondant. Lorsque la cote est granitique,
comme enire les sept iles de Brehat, prés de Plouha, d’Estables, du
Guildo, le dépdt littoral contient du feldspath, surtout s'il est & grain
grossier ; c’est alors un arkose mélangé de fragments de coquilles.

Lorsque la cote est schisteuse ou formée par le terrain de transi-
tion, comme & Plestin, Paimpol, Plouzec, Pordic, Erquy, le dépét
littoral renferme des débris de schiste. Dans les anses et dans les
baies, il devient vaseux et marneux par suite du mélange des parcel-
les microscopiques résultant de la trituration du schiste avec le car-
bonate de chaux fourni par les coquilles marines. C'est également
ce qu’on constate dans les baies ouvertes sur une céte graniiique, mais
fui recoivent des cours d'eau traversant une région schisteuse ;
telle est, par exemple, la baie de la Rance prés de Saint-Malo.

Comme le calcaire fait & peu prés défaut dans le département des

(1) Rapport fait & M. le Préfet des Cotes-du-Nord par MM, Nimier et Prod’homme,
Suint-Brienc, 1854,
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Cotes-du-Nord, il est d’ailleurs visible que le carbonate de chaux du
dépot littoral est fourni par la mer qui, dans cette partie de la France,
est peuplée par une multitude de mollusques et de foraminiféres;
leurs débris sont rejetés vers le rivage par les vents, par les vagues
el aussi par la marée ; des vases calcaires, ayant une origine ma-
rine, remontent méme dans les riviéres de la Bretagne jusqu’a une
grande distance de leur embouchure.

Samnt-Maro. — A Saint-Malo, le dép6t de marée basse est un sable
gris brunatre assez inégal, formé de quartz byalin avec des débris
de coquilles. 11 contient des paillettes assez nombreuses de mica
noir, brun tombac ou grisiire, du micaschiste, du quartzite gris
verdatre, du feldspath orthose blanc et opaque. Son carbonate
de chaux provient uniquement des coquilles et il en renferme 30
pour 100. D’aprés M. Marchal, il y en a encore plus de 20 dans Ila
vase marneuse de'embouchure de la Rance. Il peut paraitre extraor-
dinaire qu'il y ait autant de carbonate de chaux dans le sable de la
plage de Saint-Malo, car la marée y atteignant sa hauteur maximun,
les coquilles deivent s'user trés-rapidement; mais il faut observer
que les mollusqnes se renouvellent sans cesse et que la marée , par
cela méme qu’'elle est plus puissante, peutatteindre et ramener ensuite
sur le rivage ceux qui vivent a une assez grande profondeur.

Baie pE CancaLe. — Lorsque la marée montante s’engouffre dans
la baie de Cancale, elle rencontre plusicurs cours d'eau qui viennent
y converger et dont les principaux sont: le Couesnon, la Sélune, la
Sée. Par suite du ralentissement qu’elle éprouve, le limon et les
matiéres qu'elle entraine forment un dépét grishire de vases et de
sables fluides qui tendent & envahir cette baie. Des coquilles pilées
sont abondamment mélangées & ce dépot qui est analoguc au tracz
des cotes de Bretagne et qui depuis un temps immémorial s’exploite
pour I'amendement des terres sous le nom de langue.

A T'embouchure du Couesnon et des riviéres qui se jeltent dans
la baie de Cancale, la quantité de tangue qui est extraite annuelle-
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ment, s'éléve a plas de 500,000 métres cubes (1). Elle contient d’ail-
leurs de 45 & 52 pour 100 de carbonate de chaux : ce dernier n’est
pas seulement & I'élat de fragments coquilliers, mais il s’est aussi
réduit en parcelles microscopiques qui sont associées a de Pargile
ct ont produit une marne.

La tangue de la baie de Cancale et du mont Saint-Michel fournit
de la chaux aux sols qui en sont dépourvus; c'est donc sous ce
rapport un engrais trés- précieux, particuliérement pour la Bretagne.
M. I. Pierre y a depuis longtemps signalé des chlorures, des sulfates,
des phosphates qui sont également de nature d excercer.de 'influence
sur la végétaLitm. D’un autre coté, elle peut ‘encore agir par les
débris granitiques qu'elle renferme. Enfin, elle contient aussi des
matiéres organiques qui proviennent non-seulement des mollusques
ot des plantes marines, mais encore des rivieres 4 'embouchure
desquelles elle se forme.

Comme P’a {ait remarquer M, de Caumont, les riviéres qui se dé-
versent dans la baie de Cancale n’ont guére dans leurs bassins
hydrographiques que des roches granitiques ou paléozoiques qui
sont dépourvues de calcaire ; par conséquent, le carbonate de chaux
contenu dans la tangue qui se dépose a leur embouchure est essen-
tiellement d’origine marine. Les coquilles qui peuplent les cbtes sous-
marines sont constamfnent triturées par les vagues; leurs parcelles
microscopiques sont ensuite (ransportées par le courant de flot qui les
fait méme remonter jusqu'a une grande distance dans I'intérieur des
terres et elles se précipitent avec le limon argileux tenu-en suspen-
sion dans les eaux de la mer ou des riviéres : le dépdt de ces ma-
lires vers 'embouchure des riviéres produit la tangue que nous
retrouverons du reste autour de la presqu’ile du Cotentin.

Il pE Jersev. — Il était intéressant d’examiner le dépdt littoral
del'ile de Jersey dontla constitution géologique estassez simple. Plu-
sieurs échantillons pris & marée basse dans la baie de Saint-Hélier
m'ont offert un sable trés-fin, gris plus ou moins jaunatre, formé de

(1) Mémoires de la Société d’agriculture et de Commerce de Caen, V, 585. Etudes
sur les engrais de mer des cites de la Basse Normandic, par M. 1, Dierre.
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quartz hyalin avec des lamelles feldspathiques roses et quelques pail-
lettes de mica ayant généralement une couleur noiratre. Ce sable
provient visiblement de la destruction du granite qui forme la plus
grande partie de la baie de Saint-Hélier ; il est d’ailleurs mélangé &
des débris microscopiques de coquilles. Leur proportion a varié de
10 4 21 pour 100 ; elle parait augmenter a mesure qu'on avance
vers I'Est dans la baie de Saint-Hélier.

Un autre échantillon recueilli & la pointe orientale de I'ile, prés
du chateau de Montorgueil, contenait environ 6 pour 100 de car-
bonate de chaux qui provenait toujours d’un mélange de coquilles.
C’était d’aillears un sable graveleux, gris rougeiire, avec quariz
hyalin gris et quariz brunatre, orthose rose, pétrosilex verdatre,
schiste ferrugineux rouge violacé et granite contenant du mica vert
foncé. Dans ce sable, la proportion d’orthose rose s’éléve a peu prés
au 1/5 etil y a en outre du granite et divers débris feldspathiques.
Ce résultat est assez remarquable; car d'aprés la Carte géologique
de France, le feldspath et le granite n’ont pas été fournis par la
partie orientale de lile de Jersey et, par conséquent, ils doivent
venir de sa cote sous-marine ou bien de sa partie occidentale ; dans
ce dernier cas, ils auraient été entrainés le long de I'ile par les
courants qui se précipitent au fond de la baie de Cancale.

CotenTiN. — A Granville, le dép6t de basse mer consiste en sable
coquillier qui est grossier et multicolore. Le carbonaie de chaux
représente jusqu'aux trois quarts ‘de son poids et il est fourni par
des débris de coquilles. Le reste se compose de quartz hyalin, mé-
langé de quelques plaquettes de quartzite noir et gris, de schiste
micacé, de schiste argileux et de schiste siliceux.

A Montmarlin-sur-Mer, la marne qui‘ se dépose a I’état vaseux
dans une ramification de la baie de Régneville, renferme 45 pour
100 de carbonate de chaux (1).

Sur la plage d’Agon, le dépot qui se forme au niveau de la marée
haute est une marne grise, trés-sableuse, qui contient du quartz

(1) 1. Pierre, p. 425,
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hyalin, des débris roulés de coquilles et de schiste. Soncarbonate de
chaux n’est que de 28 pour 100, mais Je résidu insoluble dans ’acide
se réduit & 57, parce que I'argile mélangée s’attaque fortement.

A Coutainville, il se dépose au niveau de la haute mer un sable
gris jaunatre piqueté de noir qui coniient seulement {5 pour 100 de
carbonate de chaux.

Dans le havre de Lessay, de méme que sur toute cetle cole de la
Manche, le dépdt littoral s’exploite trés-avantageusement comme
tangue et d’aprés M. 1. Pierre, il renferme de 29 & 52 de carbonate
de chaux.

A Barneville, ¢’est un sable gris jaunatre dans lequel on distingue
du quartz hyalin, du schiste micacé gris verdaire, quelques lamelles
de feldspath et de mica. Son carbonate de chaux provient unique-
ment de coquilles et j'ai constaté qu'il reste inférieur & 30 pour 160
auniveau de la marée basse. Son triage aprés attaque par Pacide
m’a donné :

Barneville
Quartz byalin, blanc grisdtre, ep grains . . « . . « . « . v . . 56,5
Débris feldspathiques retenant encore du quartz. . . . . . .+ « 11,7
Schiste micacé, verdilre, avec quariz vert noirdtre . « . . . . ' 3,3
Coquilles DriSEES . v « v v v 4 v 0 v v v v e e e e e e 25,2
Matitres dissoutes et perte. . . « . « . . . . . . e e 3,3
100,0

— Aunord du Cotentin, entre les caps de la Hogue et de Barfleur, la
mer devient plus profonde; en outre, les courants de flot et de jusant
Sont tous deux paralléles & la cote qu’ils tendent a balayer ; on con-
%it done que les ‘atterrissements doivent étre trés-réduits et qu’ils
¢ pourront se former que dans les anses.

Dans Ia rade de Cherbourg, le dépot de basse mer est un sable fin
ou bien de la vase. Sa couleur est gris verdaire, gris jaunitre, bru-
nitre. Indépendamment du quariz hyalin, on y distingue des {rag-
Ments de roches micacées, du mica séricite, de menus débris de
toquilles. La proportion de carbonale de chaux qui n'est que de 3

Pour 100, dans le bassin du Commerce, dépasse 18 .dans 'avant-
port.
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Autour de la pointe granitique de Barfleur, le dépot est un sable
qui renferme des débris de granite et beaucoup de coquilles. Dans
les échantillons que j'ai essayés, la proportion de carbonate de chaux
devenait supérieure a 35 pour 100,

— SiT’on passe sur la cdle orientale du Cotentin en contournant la
pointe de Barfleur, on voit les atterrissements se développer et ac-
quérir une grande importance, surtout a partir de Saint-Waast-la
Hougue.

Le bassin hydrographique auquel Saint-Waast appartient, présente
trés-peu d’étendue ; il est formé par le terrain de transition, le granite
et quelques lambeaux de miocéne. Le dépdt de marée basse consiste
en sable fin, gris verdatre, dans lequel on distingue surtout du quarlz
hyalin et de menus débris de coquilles. Sa proportion de carbonale
de chaux est de 19 au-dessus du fort de la Hougue; elle séléve a
36 vers I'extrémité de la jetée du port. Ce sont les coquilles qui pa-
raissent fournir tout le carbonate de chaux. Lorsque le sable de Saint-
Waast est attaqué parl’acide chlorhydrique, il dégageun peu d’hydro-
géne sulfuré. Indépendamment du quartz hyalin et des coquilles, on
y distingue du schiste micacé vert, des micas brun tombac et blanc
d’argent, du quartz coloré, des lamelles de feldspath blanc et qucl-
ques grenats.

Au large de 'ile de Tatihou, le dépot de marée basse est un sable
graveleux, multicolore, contenant des débris trés-nombreux de co-

quilles.
Ile de Tatihou,

Coquilles brisées et calcaire . . . . . . C e e e . 63,0
Orthose et roches graniliques en fragmenls anguleux P VY
Quartz hyalin en grande partie anguleux. . . « . . « . . . . 14,3

id. pénétré de mica vert-noirdtre et schiste micacé gris ar-
genté . . . . . e e e e e e e e e e . 0,9
Matiéres dissoutes dans l’a(:lde chlorhydrique et perte.. . . . 4,4
100,0

Ce sable laisse dans I'acide un résidu essentiellement formé d¢
grains peu arrondis de quartz hyalin grisitre avec du quartz colort
en vert, du feldspath en lamelles roses et blanches qui sont asstt
nombreuses, des schistes cristallins et des paillettes de mica. S0°

carbonate de chaux s’éléve & 66 pour 100 au Nord de Dile ct dépasst
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&

la moyenne obicnue dans la baie de Cancale. Quant aux débris
irouvés dans cc dépét de I'ile de Tatihou, ils proviennent visiblement
du massif granitique de Barfleur ainsi que du terrain de transition
(ui I'avoisine.

En redescendant encore la cole orientale du Cotentin vers le Sud,
la Carte géologique de France montre, qu'a partir de Valogne, les
terrains calcaires y deviennent de plus en plus dominants; ilest donc
préférable de réunir au Calvados I'étude de ce dépot littoral qui est &
gauche de I'embouchure de la Scine.

— Les faits qui viennent d’étre signalés autour du Cotentin peuvent
tire expliqués d’une maniére simple. Car la mer poussée par les vents
d'Ouest quisont les plus habituels et par le courant de la marée mon-
tante qui se dirige vers I'Est, vient se briser contre ce promontoire
qui s'oppose a son mouvement. Violemment agitée, elle détruit sans
cesse toutes les parties du rivage qui sont en saillie ; et comme
elle est peu profonde, elle peut facilement transporter leurs débris.
D’un autre c6té, elle tend arejeter vers U'Est les alluvions des rivié-
res qui se déversént dans le grand golfe compris enire la Bretagne
et le Cotentin. Tout concourt donc & former de vastes atterrissements
dans la baje de Cancale et sur la cdte occidentale du Cotentin. Ces
alterrissements se déposeront d'autant plus facilement que les baies
seront plus étroites, plus allongées et qu'ellesrecevront un cours d’eau
plus faible. Les débris qu’on y observe sont surtout le quartz pro-
venant de Ia destruction des roches granitiques et de transition, les
Inicas qui peuvent étre fournis par les mémes roches, ]’argﬂe engen-
dréepar la trituration duschiste et par la kaolinisation des feldspatbs.
Le carbonate de chaux est fourni par des coquilles marines brisées,
mais il est souvent associé a Vargile et & 'état de marne. C’est au
fond du golfe ou dans la baie de Cancale qu'il devient le plus-abon-
dant, et il diminue lorsquon remonte au Nord vers le cap de la
llogue. L’élendue des atterrissements formés sur cette cote parait
T'ailleurs augmenter ou diminuer avec leur proportion de calcaire.

Maintenant, la cole seplentrionale du Cotentin est bordée par des
fala\ises qui sont battues par une mer agitée et les débris qu'elle
donne doivent surtout étre balayés par les vagues qu’engendrent les
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vents d'Ouest; d'un autre c6té, lorsque les débris sont ténus, ils
peuvent aussi étre entrainés par les courants de flot et de jusant
dont la direction est paralléle au rivage.

Enfin, sur la cite orientale du Cotentin, il se forme des atierrisse-
ments qui sont extrémement étendus dans les baies de Saint-Vaast
et d’Isigny et quise prolongent jusque sous la mer. Il faut sans
doute T'attribuer & ce que cetle cote est protégée par la presqu'ile du
Cotentin contre le courant de flot, & ce que les courants remontant
ou descendant la Manche doivent éprouver un ralentissement lors-
quils arrivent dans cette partie du golfe dans lequel débouche la
Seine ; en sorte que les matiéres se trouvant en suspension tendent
alors & se déposer.

Basse NORMANDIE.

Le vaste golfe qui s’étend de Barfleur a Etretat, peut étre consi-
déré comme 'embouchure de la Seine. Le fleuve y coule dans la di-
rection de I’Ouest et se jette sur la rive gauche de ce golfe, en sorte
que I'échancrure profonde creusée dans la cote de la Basse-Nor-
mandie parait éire le résultat de son érosion qui se serait combinée
d'ailleurs avec I'action bien autrement puissante de la mer.

Comme de Valogne a Honfleur la cote qui borde le golfe formant
I'embouchure de la Seine présente des calcaires appartenant aux
terrains jurassique et crétacé inférieur, il sera facile d’apprécier
quelle influence ces calcaires exercent sur la composition minéra-
logique du dépot littoral.

Bae prs Vevs.— A l'embouchure de la Vire, de la Taute et dela
Douve, qui se déversent dans la baie des Veys, un dépdt littoral est
en voie d’accroissement rapide et tend a combler le it de ces rivieres
en faisant dans la mer une saillie trés-marquée. Ce dépét est depuis
longtemps exploité comme tangue pour les besoins de I'agriculture,
particulierement prés d'Isigny. Des analyses complétes en’ ont 66
faites par M. 1. Pierre, et elles ont montré que c’est un sable plus ou
moins mélangé de coquilles marines.

La richesse en carbonate de chaux varie habituellement de 20
a 35 pour la tangue de la baie des Veys.
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A la rencontre de la mer avec les riviéres, comme la Taute et la
Vire qui viennent déboucher au fond de cettc baie, Pon comprend
que les caux douces et salées doivent éprouver un ralentissement et
par suite déposer les matiéres qu’elles tiennent en suspension ; aussi
voit-on les atterrissements former une sorte de delta sous-marin.
Remarquons de plus que 'embouchure de ces riviéres tend & g’in-
cliner vers I'Est, que le dép6t est plus abondant et plus pro¢minent du
coté de I'Ouest; c’est done le courant littoral descendant le long
du Cotentin qui parait surtout obstruer  'embouchure des riviéres
allant se jeter dans la baie des Veys.

CaLvapos. — Aux pieds des rochers jurassiques du Calvados, il se
produit des galets et M. I'Ingénieur en chef Bouniceau évalue a 2500
métres cubes le volume de ceux qui passent annuellement devant
Port-en-Bessin. Sur cette plage, comme a Villerville qui est plus a
I'Est, I'usure des galets par le frottement semble étre aussi rapide
que leur formation (1). On concoit du reste que la nature des falaises
doive nécessairement exercer la plus grande influence sur la formation
des galets ; toutes choses égales, il y en aura peu, lorsque les falaises
calcaires appartiendront au terrain jurassique et a la craie glauco-
nieuse, car elles se détruisent rapidement dans la mer en donnant un
résidua qui est tantdt trés-faible et tantot a 'état de sable ; au contraire,
il 'y en aura beaucoup prés des falaises de craie blanche, parce
quelles fournissent une grande quantité de silex.

Au dela des dunes qui bordent les rochers calcaires du Calvados,
le dépot littoral de marée basse est un sable gris jaundtre, trés—
coquillier, qui est toujours riche en carbonate de chaux. Jen ai
trouvé 42 pour 100 & Langrune, 46 A Lion-sur-Mer, 50 & Saint-
Aubin, 53 sous le phare de Ver, 62 entre le rivage et les iles Ber-
liéres. Aux bains de mer de Luc, le dépdt de marée haute en ren-
ferme jusqu'a 65 pour 100. En examinant le résidu insoluble dans
Pacide qui est fourni par ce dépdt littoral, on voit qu’il est essentiel-
lement composé de quartz hyalin ; cependant il renferme aussi quelques
grains de glauconie, de 'orthose, du mica blanc argenté, du grés et

(1) Bouniceau: Kiudes sur la navigation des riviéres @ marées, p. 48.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



16 DEPOTS LITTORAUX DE LA FRANCE.

de menus fragments de silex noir et de calcédoine. Parmi ces dé-
bris, Porthose, le mica et la glauconie ne s’observent pas dans les
calcaires jurassiques durivage, ni dans le bassin hydrographique de
la Seule ; leur proportion est d’ailleurs trés-minime ; il est probable
que Yorthose et le mica viennent de la baie des Veys et la glauconie,
au contraire, de la baie de Seine.

OrNe. — A Tembouchure de I'Orne, le sable déposé a marée
basse est toujours riche en carbonate de chaux ; il peut en contenir
jusqu’a 47 pour 100. Indépendamment des débris de coquilles, on y
distingue beaucoup de quartz hyalin avec des grains de glauconie et
de rares fragments de silex.

Entre Dives et 'embouchure de I'Orne, les eaux douces chargées
de carbonate de chaux qui s’infiltrent & travers la cdte, ont formé de
distance en distance un poudingue contenant des cailloux et des
coquilles encore revétues de leurs couleurs.

TrouviLLE. — A Cabourg et a Villers, on observe un sable qui est
coquillier et par suitle riche en carbonate de chaux; il se continue
jusqu'a Trouville.

Sur celte derniére plage, a marée haute, le dépot littoral est gris
jaunétre et piqueté de points verts ; il est formé de quartz hyalin avec
débris de coquilles, glauconie et seulement un peu de silex en frag-
ments microscopiques. A marée basse, son grain devient plus fin, mais
il offre la méme composition minéralogique. Tandis que le carbonale
de chaux s’éléve a 42 pour 100 dans le sable de marée haute, il peut
se réduire & 30 dans celui de marée basse. Ce résultat exceptionnel
doit étre attribué aux falaises calcaires des environs de Trouville qui,
en se dégradant, tendent nécessairement & introduire du carbonate
de chaux dans le dépot de haute mer. 11 a d’ailleurs été obtenu égale-
ment & Lion-sur-Mer et sur plusieurs points de la céte du Calvados.

— La Touque qui se jetie dans la mer 4 Trouville, lend & s’ensabler
vers son embouchure. Bien qu’eHe' ail autrefois regu des flottes, elle
n’est plus accessible maintenant qu'aux petits bitimenis des pécheurs.

Du reste, des sables se- déposent généralement a embouchure des
riviéres qui se déversent dans la baie de Seine ; et méme ils los
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dévient vers I'Est; c'est surtout bien visible pour la Vire, pour
I'Orne, pour la Dive, pour la Touque. Ces sables longeant le rivage,
sont poussés vers I'Est par le courant de flot, par les vagues et par
les vents dominants ; par suite, lorsqu’ils rencontrent 'embouchure
d’une riviére, ils tendent & ’obstruer et 4 la dévier dans la direction
suivant laquelle ils cheminent.

Le déplacement de I'embouchure des riviéres a déja é1é signalé
sur la cote des Landes ot il est d’autant mieux marqué que le rivage
y est lui-méme trés-facile & désagréger et qu’il fournit beaucoup de
sable meuble.

HonrLEUR. — En pénétrant plus avant dans la baie de la Seine,
les eaux sont moins agitées et le fond de la mer est en partie formé
par l'argile de Kimmeridge qui s’observe pres de Honfleur. Le deépot
littoral prend alors un grain plus fin; il devient méme vaseux,
plastique et se mélange fortement de marne.

Le sable fin de Ionfleur contient du quartz hyalin, des débris de
coquilles et de la glauconie avec un peu de silex. On s’explique
tres-bien pourquoi la glauconie y est abondante, comme dans tout
le dép6t littoral & partir de Trouville, puisque la craie glauconieuse
affleure le long de cette cote, particuliérement prés de Honfleur. La
proportion de carbonate de chaux dans le sable vaseux de 'em-
bouchure de la Seine se réduit environ 4 30 pour 100 ; elle est donc
beaucoup moindre que dans le sable de la cote du Calvados.

La vase se dépose avec abondance dans le port de Honfleur et
M. PIngénieur en chef Renaud n’évalue pas & moins de 0™,027 1'é-
paisseur du dépdt qui est apporté par chaque marée ; pour. s'en dé-
barrasser, on est obligé de I'enlever directement. On a également
recours & des chasses que 'on produit en laissant écouler subile-
ment, pendant le jusant, de grandes masses d’eau qui sont accumu-
lées dans des bassins.

Emsovucnure pe 1a Seive. — Comme les aulres rivicres se déver-
sant dans la large baie qui la recoit, la Seine elle-méme tend & s'en-
gorger par des atterrissements. Il 8’y forme d’abord des bancs de
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sable mouvant qui varient avec la prédominance des eaux salées
sur les eaux douces et surtout avec la direction des vents ou des
couranis. Prés de Honfleur, par exemple, ces bancs sont vaseux,
trés-mobiles et la cdéte sous-marine qui est basse sabit sans cesse
des modifications.

L’histoire nous apprend d’ailleurs combien les atlerrissements ont
été rapides & ’'embouchure de la Seine (1).

En effet, Lillebonne était autrefois Ia capitale des Calétes, puis la
Juliobona de César et la station principale des flottes romaines dans
laManche. Au x1° siéele, elleavait encore une grande importance; tan-
dis que maintenant les vestiges de I'établissement naval des anciens
sont ensevelis sous les envasements de la mer et sous les terres ame-
nées par les cours d’eau qui se réunissent dans la ville.

Harfleur, était sous le régne de Charles V, notre principal port de
guerre et de commerce, I'arsenal de la marine et la clef du royaume.
Mais, sous Francois Ier, il devenait absolument indispensable de le
remplacer par un élablissement nouveau, et c’est alors que fat créé
le Havre-de-Grice. Actuellement, le port d’Harfleur a disparu et des
troupeaux paissent sur son emplacement.

Nous remarquerons que sur les cotes de I'Ecosse, a I'embou-
chure du Solway, du Forth, ‘de la Clyde, plusicurs stations mari-
times qui remontent au temps des Romains ont également éi¢
abandonnées. Ce résultat doit étre attribué & un soulevement lent
de PEcosse ; car aux environs d'Edimbourg, des coquilles marines
de Pépoque actuelle marquent le niveau d’une ancienne plage qui
se trouve maintenant & plus de 7 métres au-dessus de la mer (2).

Mais jusqu’a présent aucun soulévement n'a éi¢ signalé depuis les
temps historiques vers I'embouchure de la Seine ; il faut donc admet-
tre que les établissements maritimes qui s’y trouvaient ont été com-
blés peu a peu par des atterrissements.

Une période de quelques siécles a suffi : le port maritime de la
Seine était 4 Lillebonne, au temps de César, et & Harfleur au moyen

(1) 1.-J. Baude : Etudes sur les cotes de France ; 1859-1864.

(2) Sir Charles Lyell : L'ancienneté de lhomme prouvée per la géologie. Traduction
fangaise, 1863 ; p. 48.
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fge ; de nos jours, il a été reporté au Havre, c'est-2-dire & une dis-
tance de 30 kilométres et jusqu’a la mer.

— Pour faire apprécier la rapidité avee laquelle les atierrissements
peuvent s‘opérer vers I'embouchure de la Seine, 1l suffit de signaler
les résultais remarquables qui ont été obtenus par la construction de
digues longitudinales ou paralleles au cours du fleuve. Ces digues
sont submersibles et Pon se contente d’abord de les élever jusqu’au
niveau des pleines mers de mortes eaux, en sorle que la marée mon-
tante peut déposer derriére elles le sable et le limon qu’elle entraine.
On les éléve ensuile progressivement au-dessus du niveau des
pleines mers de mortes eaux, lorsque les allavions I'ont atteint.
D’aprés des renseignements qui nous ont éi¢ communiqués par
M. PIngénicur en chef Beaulieu, lorsque les digues longitudinales
furent exécutées entre Villequier et Quillebeeuf, le dépdt sableux qui
se forma dans 'espace de deux années, cubait environ 26 millions
de mélres. Comme la surface enveloppée par les digues était de
1300 hectares, I' ‘'paisseur moyenne du dépot s’est donc élevée dans
I'origine & 1 métre par année. Du reste, ce dépot va en diminuant
trés-rapidement, & mesure que le fond protégé par les digues monte
jusqu’an nivean des marées de vives eaux; au bout de quelques
années, il devient méme insensible ; on le met alors & I'abri de la
submersion des marées, au moyen de digues en terre, et on le livree
a la culture.

Quant au dépot, il consiste essenticllement en sables vaseux qui
proviennent de la baie de Seine et qui sont amenés 'par les eaux
troubles de la marée montante ; comme la marée descendante ne
peut les reprendre derriére les digues pour les ramener vers I'em-
bouchure, ils sont {ixés sans retour, tandis qu’avant ils engendraient
sur le parcours des batiments des bancs variables de forme et de
position. On a de plus cet avantage que le lit de la Seine tend, comme
expérience le constate, 4 sapprofondir dans le chenal limité par
les digues (1).

(1) Procés-verbaux et autres documents de ’enquéte ouverte en septembre 1850 dans
les départements de la Seine-Inférieure et de I'Euve sur deux projets tendant a complé-
ter Pendiguement de la Seine maritime depuis la Mailleraye jusqu’a Tancarville,
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Bien que les eaux troubles de la marée montante apporient. une
enorme quantité de sables vaseux, ces derniers ne restent pas entre
les digues ; ils sont bientot entrainés vers I'embouchure du fleuve,
par la marée descendante qui transporte avec elle les débris fournis
par la Seine elle-méme.

Les sables forment toutefois dans la‘baie de Seine des bancs mou-
vants el trés-irréguliers ; il en résulte que sur un méme point les
fonds peuvent successivement s'élever, puis s’abaisser et présenter
ainsi diverses alternatives.

Suivant M. Minard, depuisl’établissement des digues, ils tendraient
méme & produire des atterrissements dans la Seine maritime, parti-
culiérement autour du Havre. Comparant les cartes hydrographiques
levées en 1834 et en 1853, M. Minard observe que si le fond s’est
abaissé sur certains points, sur la plupartil s’est au contraire élevé.
Dans cette courte période de 19 ans, I'excés de I'exhaussement sur
I'approfondissement serait de 1,301,800 métres cubes, qui répandus
sur la surface totale’ de 'embouchure, donneraient un exhaussement
moyen atteignant 0™,70.(1).

Ajoutons cependant que, d’apres les observations les plus récentes
faites par les Ingénieurs Hydrographes, I'endiguement de la Seine,
qui maintenant est poussé jusqu'a Berville, n’a pas cbmpromis I'ave-
nir nautique du Havre.

M. Jonglez de Ligne et quelques personnes ont d’ailleurs proposé
d’endiguer la rade du Havre elle-méme et de creuser sur la cite de
Sainte-Adresse, un nouveau port qui, restant accessible par toute
mer aux grands navires transatlantiques, pourrait aspirer a devenir
I'un des principaux ports de I'Océan (2).

[aure Normannie. — La cble & droite de la Seine nous offre, de-
puis le Havre jusqu'au dela d’Etaples, une grande uniformité dans sa
constitution géologique. D’apres la Carte géologique de France, elle
est essentiellement formée par la craie blanche a silex sous laquelle
apparait sur quelques points la craie glauconieuse. Il en est de méme

(1) De Pavenir nauliqgue du Ilavre. 1836.
(2) Jonglez de Ligne : Le port marilime de la Seine, 2™ Edition avec 8 cartes.
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pour les bassins hydrographiques qui correspondent & celte ¢ote, carla
Somme et les autres cours d’ean venant s’y déverser coulent presque
constamment dans la craie blanche. La Bethune qui se rer:d & Dieppe,
rencontre seule, dansle paysde Bray, leterrain crétacé inférieur et le
terrain jurassique. Prés du Havre, un Jambeau d’argile de Kimme-
ridge affleure aussi au niveau de la mer. L’argile a silex recouvre
d’ailleurs la craie blanche dans tous ces bassins hydrographiques.

Les falaises crayeuses qui bordent la c6te de la Haute Normandie
sont souvent a pic, et leur élévation peut dépasser 100 meétres ; elles
doivent donc se détruire rapidement par le choc des vagues et des
galets et en outre par I'action de I'atmosphére. De Lamblardie (1) qui
a fait une étude bien compléte de cette cole, observe qu’elle est frap-
pée directement par le courant de flot qui remonte la Manche; de
plus clle est exposée a toute la violence desvagues soulevées parles
vents d'Ouest et de Nord-Ouest qui y regnent habituellement. Aussi
elle w’a conservé ni baies ni points saillants. Les angles de son pour-
tour sont tellement émoussés et arrondis que, dans toule sa lon-
gueur, elle présente de grandes courbures qui sont aplaties et assez
uniformes. En moyenne, 'empiétement de la mer y dépasse 0™,30
par année. Prés de Dieppe, il s’est élevé & 0,80, et au cap la Héve il
atteint 1 metre,

Le courant de flot qui a contourné la presqu’ile du Cotentin se
dirige vers le cap d’Antifer prés d’Etretat, ou il se divise en deux
courants qui longent la cdte ; 'un descend vers le Havre et 'embou-
chure de la Seine, tandis que 'autre remonte le détroit. D’un autre
cGié, les venis qui contribuent surtout ala marche des galets donnent
une résultante qui, a la Héve et vers le Havre, tend auSud-Est; tandis
que prés de Dieppe et de Saint-Valery, elle se dirige vers le Nord-
Est. Les débris qui proviennent de la destruction des falaises et des
cdtes sous-marines, et tous ceux que la mer charrie sur son fond
doivent done étre entrainés dans ces deux directions différentes de
part et d’autre du cap d’Antifer.

Si 'on- considére spécialement les galets qui résultent de I'usure

(1) Mémoire sur les cOtes de la Haute Normandie, 1782, Voir aussi Plocq : Annales
des Ponls -ef Chaussées; Mars et Avril 1863,
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des silex de la craie, ils sont rejetés vers le niveau de la marée haute
et ils forment deux zones ayant pour point de départ le cap d’Antifer ;
I'une contourne le cap la Hléve, passe devant le flavre et remonte
dans la Seine jusquau deld d’Harfleur ; I'auire longe la céte, passe
devant Fécamp, Dieppe et se prolonge jusqu’a la pointe du Hourdel
ou elle est interrompue par la Somme.

Le silex est exclusivement fourni par la cdte et par les falaises
crayeuses ; de plus il est charrié dans deux directions opposée‘s et il
tend sans cesse a s'éloigner du cap d’Antifer, en sorie que c’est né-
cessairement vers ce cap qu'on doit en trouver le moins ; aussi, de
Lamblardie observe-t-il que si I'on construisait un port dans une lo-
calité voisine, et notamment & Etretat, il 0’y aurait pas 4 craindre que
son chenal fut encombré par des galets de silex. Tous les ports de la
Haute Normandie, notamment ceux de Dieppe et du Havre, oni, en
effet, 4 se défendre sans cesse contre le silex et 'on s’en débarrasse
soit directement, soit & I'aide de chasses. Comme nous 1'avons déja
dit, ces chasses s’obtiennent en laissant écouler subitement, pendant
le jusant, de grandes masses d’eau qui ont été accumulées dans des
bassins.

La destruction des falaises de la Haute Normandie par la mer doit
produire une grande quantité des débris qui sont entrainés dans la
Manche, car es falaises se développent sur plus de 200 kilométres
de longueur, et leur hauteur peut dépasser 100 métres; en outre,
la mer ne leur enléve pas moins de 0™,30 par année. Déja, de Lam-
blardie avait porté son attention sur le silex qui donne les débris Ies
plas durs et aussi les plus volumineux ; il avait évalué le nombre
de ses zones 4 60 et leur épaisseur & 3 pouces. Calculant d’aprés
ces données le volume des galets qui se forment pendant une année
entre le capd’Antifer et Fécamp, il I'avait trouvé de 5500 métres
cubes. L’observation apprend qu'il est en réalité de 5000 melres
cubes ; et I'on congoit facilement que ce nombre doive étre plus
petit que le premier, parce que le silex en s’arrondissant pour
passer a l'élat de galet, donne naturellement un déchet de sable
et de parcelles microscopiques. Lorsque les calcaires, piovenant
des falaises, ont ¢ié agités pendant quelque temps par la mer, leur
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carbonale de chaux se délaye ou se dissout; ils laissent, en défini-
tive, pour résidu de l'argile, de la glauconie, du mica et du sable
quarizeux. Ces substances sont entrainées par la mer et d’aulant
plus facilement qu’elles sont plus. iénues ; malgré lagitation des
eaux dans la Manche, elles contribuent pour une forie part a la
formation de ses dépdts.

11 était donc intéressant de rechercher le carbonate de chaux con-
tenu dans les falaises de la Haute Normandie, afin de connaitre le
résidu qu’elles laissent lorsqu’elles sont détruites par la mer ; dans
ce but, jai prié M. A. Dollfus de réunir une collection des principales
couches formant les falaises entre le cap la Héve et Eiretat, et leur
essai par I'acide m’a donné les résultats suivanis :

Résidus laissés par les falaises de la Haule-Normandie.

Epaisseur | Carbonate

Résidu
approxi- de
insoluble,

mative, chaux,
Terre végétale; terrain diluvien ; argile & silex] 10 » 100
Silex de la craie d’aprés Lamblardie . . . . . 4,9 » 100
Craie blanche . . . . . . . » » »
Calcaire turonien de couleur Jaunatre N » 91 9
Calcaire cénomanien de couleur blanche . . 20 69 31

Idem. gris, dur, laissant un résidu de silice
pulvérulente, . . . .. > 60 40
Marne grise, trés-riche en glaucome el conte-
nant des grains de quartz avec de l'argile
grisbrundtre. » . . . . .« o+ .. . i1 89
Pondingue ferrugineux composé de gros grams
de quartz hyalm de limonite et d’argile
marneuse gris noirdtre . . . . . 3,8 15 85
Sablenéocomien blanc;aunatre formé de quartz
hyalin avec grains de glauconie et paillettes
assez nombreuses de mica argenié., . . . . 7 0,5 99,5

Bien que les falaises de la Haute Normandie appartiennent a un
terrain éminement calcaire, le terrain crétacé, il est facile de voir
que leurs débris entreront dans la composition des dépodis marins de
leur yoisinage. Le tableau précédent nous montre, en effet, que
loutes les couches apporteront leur contingent ; car les zones de
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silex, l'argile 4 silex, le poudingue ferrugineux ei les sables cré-
tacés laisseront un énorme résidu ; de plus, la craie blanche elle-
méme donnera un peu d'argile et de sable fin lorsqu’elle sera dé-
layée par la mer. L’argile et le sable trés-ténu pourront bien éire
transportés au loin; mais il est bon d’observer que le silex, le quartz
hyalin, la glauconie, le mica blanc argenté, ¢’est-a-dire les résidus
fournis par la destruction des falaises, se retrouvent aussi, dans le
dépot littoral.

Examinons maintenant quelle est la composition minéralogique du
dépdt littoral sur toute la cdte de la Haute Normandie.

D’abord T'on peut constater qu’elle varie trés-peu; c'est d’ail-
leurs une conséquence de ce que cette cdte et les bassins hydro-
graphiques qui lui correspondent présentent une grande uniformité
dans leur constitution géologique. Voici les faits principaux que I'on
observe.

Au niveau de la marée haute, le dépét littoral consiste en galets
accumulés de silex. Dans certaines parties, il est essentiellement
forme de sable ou de gravier. En outre, sur quelques points du
rivage, les vagues empéchent tout dépot; et alors les débris qui
sont fournis par les falaises sont sans cesse déblayés par la mer.

Quant au dépot littoral de marée basse, son grain est plus fin, plus
uniforme; et c’est généralement du sable. Cependant, lorsque les eaux
sont trés-agitées, des plages de galets peuvent, descendre au niveau
de la marée basse; d’un auatre c6té, dans les anses retirées, le dépot
est quelquefois une marne sableuse.

Si I'on étudie la composition minéralogique du dépot de marée
basse, on y voit d'abord du quariz hyalin en grains. Le silex au con-
traire, est toujours en fragments plus ou moins anguleus, le plus sou-
vent méme en esquilles & bords tranchants ; sa couleur habituelle cst
gris blanchatre, jaunatre ou brunitre, plus rarement noire. Il y a
aussi de la glauconie verte ou vert noirdtre, et elle conserve fré-
quemment la forme de foraminiféres a Vintérieur desquels elle s'est
moulée. Avec 'aimant, on constate quelquefois des traces de fer oxy-
dulé, et il peut y avoir aussi de la pyritede fer ; le mica se rencontre
en pailleites trés-petites, blanches et argentées ; mais il n’y avait
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pas de feldspath dans les échantillons examinés. Les débris de co-
quilles ne font jamais complétement défaut, bien qu'ils soient peu
abondants et rapidement triturés 4 cause de la violence de la mer
dans cetle partie de la Manche. Parmi les roches dont on trouve des
fragments, on peut mentionner quelques grés blancs, gris ou bruns,
& ciment d’hydroxyde de fer, du calcaire crétacé glauconieux.. Bien
que ce soit la craie qui forme le rivage, il importe de remarquer
qu'elle manque généralement dans le dépdt littoral; on ne Iy ren-
contre que d'une maniére accidentelle et dans quelques anses pro-
fondes. Cetie circonstance tient a la facilité avec laquelle elle se
laisse désagréger et délayer dans 'eau qui est un peu agitée.

On peut facilement retrouver I'origine des différentes substances
contenues dans le dépot littoral.

Si Pon considére le quartz hyalin, qui est la plus importante, il pro-
vient visiblement de différentes sources : d'abord, il-est fourni par la
Seine, par la Somme et par les autres cours d'eau qui débouchentsur
la cote. Il est surtout fourni en grande abondance par les falaises ;
car, enire le cap la Héve et Cauville, une couche de sable quarizeux
située au-dessous de la craie glauconieuse, atteint sur certains points
une épaisseur de 28 métres; et comme elle se trouve au niveau de la
mer, les vagues la désagrégent trés-aisément en provoquant la chute
successive des couches qui la recouvrent. D ailleurs, la plupart de
ces couches contiennent du sable; et méme la craie renferme quel-
quefois un peu de sable quarizeux fin. De plus, il y a du gravier
de quartz hyalin soit & la base du terrain crétacé, soit dans I'argile a
silex. Ajoutons enfin que le quartz hyalin étant dur et relativement
léger, peut aussi étre charrié d’une grande distance, non-seulement
par les riviéres, mais encore par les courants littoraux.

Le silex provient de la craie et de I'argile a silex ; tant6t il est
amené par les cours.d’eau, tantdt il tombe directement & la mer a
esure que s’opére la destruction des falaises. Remanié par les va-
gues, il s’arrondit et passe a I'état de galet que les tempétes et les
Marées exceptionnelles rejettent jusqu’au niveau de la haute mer et
méme hors de son atteinte. Lorsqu'il continue & étre agité par
les vagues, comme il est assez fragile, il se brise en donnant succes-
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sivement des débris de dimensions plus petites ; 4 la longue il finit
méme par se réduire en esquilles trés-menues et en parcelles mi-
croscopiques qui sont entrainées au large. Il tend donc & diminuer
par l'usure qui est beaucoap plus rapide que dans le quartz ; d’un
autre coté, ce déchet est compensé par le progrés incessani de
la destruction des falaises. La proportion du silex dans le dépot lit-
toral est d’ailleurs trés-variable, comme on le verra plus loin par
quelques exemples.

Le mica blanc argenté peut provenir soit de la craie blanche, soit
d’autres couches du terrain crétacé.

Quant & la glauconie, elle est donnée, au moins pour une grande
partie, par la craie glauconieuse dans laquelle elle est trés-abondante ;
il est d'ailleurs trés-remarquable qu’un minéral aussi tendre con-
serve sa forme et qu'il résiste au frottement continu des grains de
sable agités par la mer.

Examinons spécialement les caractéres du dépot littoral sur quel-
ques points.

Le Havre. — A droite de la sortie du port du Havre, et vis-a-vis
les bains de Frascati, le niveau de la marée haute est marqué par
des galets de silex, tandis qu’a la marée basse 1'on trouve du sable.
Laglauconie est particuliérement abondante dans le dépot littoral du
Havre qui contient aussi des fragments de grés ou de calcaire glau-
conieux ; cette circonstance s'explique tout naturellement, puisque
la craie glauconieuse affleure tout autour du Havre. Les bassins du
port recoivent bien de la vase qui leur est apportée par les eaux
troubles de la mer ; mais la hauteur de cette vase s'éléve au plus d
0™,30 par année, et par conséquent elle est beaucoup moindre qu'
Honfleur.

Afin de comparer la composition minéralogique du dépdt littoral
de marée haute et de marée basse, j’ai soumis au iriage deux échan-
tillons dont le grain était assez gros pour permettre celte opération ;
le 1°" est un gravier gris jaunatre mélangé de sable ; le 2™ un sable
gris verdatre; ils ont été pris en regard du monument qui se trouve
vers le cap la Heéve :
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Cap la Heve.
Marée haute, Marée basse,

Quartz hyalin en grains . . . . .. ... ... .. 79 70
Silex en fragments anguleux. . . . ... ... .. 8 3
Grés blanc compacte. . . . . .. .. e e { »
Glauconie. . . . . .. .. 6 17
Coquilles brisées et calcaire. . . .. ... .. .. 6 10

100 100

Remarquons d’abord la grande proportion du quariz dans ces deux
dépots et celle relativement assez faible du silex. En les comparant
entre eux, nous voyons que le dépét de marée basse conlient moins
de silex, plus de glauconie et surtout plus de carbonate de chaux.

L’essai de plusieurs autres échantillons provenant des environs du
Havre m’a donné des résultats qui concordaient avec les précédents,
et, méme & marée basse, leur carbonate de chaux n’a guére dépassé
10 pour 100; du reste, ce dernier est fourni presqu’exclusivement
par des débris de coquilles. On peut s’étonner que sur une cote cal-
caire et & 'embouchure d'un fleuve paisible comme la Seine, coulant
presque partout dans des roches calcaires,iln’y ait pas une plus grande
proportionbde carbonate de chaux dans le dépdt littoral; ce résultat
doit étre attribué a la destruction facile du caleaire, particuliérement
de la craie, et surtout ala violence des vagues qui viennent battre
contre le promontoire qui porte le Havre.

Errerat. — A I'Est du cap d’Antifer, a Etretat, le sable qui se dé-
pose au pied des falaises de craie est graveleux et grisaire. Il con-
tient beaucoup de fragments anguleux de silex qui sont g.r'is, quel-
quefois noiritres, du quartz hyalin et de nombreux débris de coquil-
les, mais la craie peut y faire défaut. Son carbonate de chaux n’a
d'ailleurs pas dépassé 18 pour 100.

Ficamp, — La mer est trés-agitée & Fécamp, comme sur toute la
coie Normande & droite de la Seine. Aussi des deux c6tés de I'entrée
du port, observe-t-on au niveau de la marée haute des levées de ga-
leis, qui proviennent de la craie. Un sable grossier, gris jaunalre, se
dépose accidentellement sur certaines parties de la plage etson iriage
m'a donné ;
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Fécamp.
Marée basse.
Silex en fragments anguleux . . . .. ... L oL 67,2
Quartz hyalinroulé . . . .. .. ... e e e e 18,2
GlAaUCONTE . v v v v i e e e e e e e e e e s 0,6
Coquillesbrisées . . « v v v v v v v v v i v v i s e 14,0
100,0

De méme qu'a Eiretat, le silex domine de beaucoup, ce qui se com-
prend facilement, puisque les falaises crayeuses de cette cdte sont
rapidement corrodées par la mer. Le quartz représente pres de 1/5
du dépdt littoral. Quant au carbonate de chaux qui élait en propor-
tion assez notable, il provenait uniquement de débris de coquilles.

SaiNT-VaLERY-EN-CAUX. — En approchant de Saint-Valery-en-Caux,
le sable qui forme le dépdt litioral devient plus fin. 1! contient toujoars
du silex, du quartz, des coquilles qui sont méme {rés-abondantes.
La proportion du quartz augmente, tandis que cclle du silex dimi-
nue, et dans les échantillons & grains fins, le quartz est méme de
beaneoup le minéral dominant.

La glauconie au coniraire devient trés-rare et la Carte géologique
de France est bien d’accord avec ce résultat ; car elle nous montre
qu'aux environs de Saint Valery-en Caux, les falaises appartiennent
exclusivement & la craie blanche et que les cours d’eau se déversant
sur la cote ne traversent pas non plus la craie glauconieuse. C’est
seulement prés de Veules que la glauconie reparait d'une manicre
bien évidente dans le dépdt littoral.

Le carbonate de chaux augmente surtout dans I'intérieur des baies;
ainsi, il atteint 43 pour 100 dans la gorge Suncette dans laquelle
se dépose un sable vaseux qui est gris verdaire et trés-fin. A Veu-
lette, il s’éleve encore & 35 et il y en a un peu moins a Sainl-Va-
lery. A Sotteville et dans la baie de Sausemare, il est a peu pres
égal 4 30 ; mais il tombe au-dessous de 20 dans la baie de St-Aubin.

Diepre. — A Dieppe, ou la mer est trés-violente et tres-agitée, des
galets de silex marquent le niveau de la marée haute ; tandis quele
dépot de marée basse est un sable fin, gris jaunitre comme les pré-
cédents et dans lequel se disti'nguent facilement des grains de glau-
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conie. Quoique la cote soit formée par la craie, le carbonate de chaux
se trouve toujours en proportion relativement assez faible, car il est
seulement de 20 pour 100 ; il se réduit méme & 16 au village de
Puys ; au Tréport, il remonte au contraire & 27.

AuvLr. — Vis-a-vis le bourg d’Ault, le sable de hasse mer est assez
gros pour qu il soit possible de le trier; il a une densité de 2,638 et
voici quelle est sa composition minéralogique :

Ault,
Marée Dasse.
Quartz hyalin en grains . . - . - . P 1. 1%
Silex bldnc ou jauniitre en flagmems dont quelques uns song
de couleur rouge grenat o . L L 0 v e L e e e PR &
Glauconie un peu mélangée de silex noirs. .« . .+ . . oL 9,9
Coquilles brisées et calcaire. . . . .o v v« . . . . . v o .. 19,8
Perte et substances dissoutes dans lacide . . . . . . . .. .. 0,9
100

La grande proportion du quartz relativement & celle du silex est
un fait digne d’étre remarqué. On voit aussi qu’il y a ires-peu de
clauconie.

Baie pe Soume. — Les galets de silex qui constiluent le cordon
littoral sur la cdte de la Haute Normandie sont encore trés-abondants
al'embouchure de la Somme ; entrainés par les venis dominants
qui soufflent de 1’Ouest, 1ls viennent s’accumuler sur la gauche de
Ja baie dans laquelle ils couvrent une grande étendue; ils tendent
('ailleurs a augmenter la_pointe recourbée du Hourdel & 'extrémité
de laquelle ils sont arrétés par la Somme elle-méme. Sur la droite
de la rivitre les galets de silex disparaissent; car, bien que les
falaises de craie se continuent, elles sont garanties par une plage de
sable contre les atlaques directes de la mer.

Dans toule 1a baie de Somme se dépose un sable fin et gris verda-
ire qui contient du quariz hyalin, du silex, de la glauconie et des
débris de coquilles. Son carbonate de chaux ne dépasse pas 15 cen-
Uiémes ; il est donc en petite proportion comme sur toute la céte du
Pas-de-Calais.

Le sable s'accumule d'ailleurs 4 I'entrée de la Baie de Somme dans
laquelle il forme une sorte de delta sous-marin qui est proéminent ;
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il faut sans doute attribuer ce résultat a ce que le courant de flot se
dirigeant vers I’Est vieni rencontrer la Somme et butter en méme
temps contre la cote de Picardie orientée Nord-Sud; car le ralentis-
sement qui se produit dans la vitesse des eaux doit nécessairement
déterminer le dépdt des sables qu’elles tiennent en suspension,

Erapres. — A I'embouchure de la Canche, prés d'Eiaples, le dépot
littoral est un sable essentiellement quartzeux. A marée haute et
marée basse, sa grosseur reste 2 peu prés la méme; mais, tandis
que le premier est jaunatre, par suite de 'oxydation qu’il éprouve &
I'air, le second conserve une teinte grisitre. Le triage de 2 échantil-
lons pris perpendiculairement au rivage, sur larive droite de la
Canche , nv’a donné :

Etaples.
Marée haute. Marée basse,
Quartz hyalin avec quelques fragments de silex. . 93,1 86,0
Glauconie. « « o v v 4o ¢ 4 v e e e e e e 1,4 1,8 -
Coquillesbrisées « . . « . .« . .. ... ... 8,8 9,9
Perte et substances dissoutes dans l’acxde ce e e 4,7 2,3
100 100

Le quartz hyalin constitue la plus grande partie de ce sable dans
lequel le silex est assez rare ; ce dernier est blanc, gris ou jaune et
comme toujours-en esquilles. 1l 0"y a que peu de glauconie. Le carbo-
nate de chaux est d'ailleurs en proportion plus grande dans le sable
de marée basse.

Le barreau aiman(é promené dans le sable d’Etaples en retire quel-
ques traces de fer oxydulé. Un petit galet de craie a aussi été rencon-
tré dans 'échantillon de marée haute.

Evpoucnure DE 1A Cancue. — A droite de I’embouchure de la
Canche, le sable de la plage est recouvert par un gravier coquillier
qui est grossier et inégal. L’étendue qu'il occupe varie avec les ma-
rées. Le triage d’un échantillon a montré qu’il contenait :

Canche.
Débrisde coquilies marings « « « « « . v . .. e . 4 . . . . 66,4
Silex anguleux gris blanc et jaundtre. . . . . .« ., . .. .. 21,9
Grés blanc et un peu de limoniteroulée . . . . . . . .. ... 358
Sablefindelaplage. . . . . ¢ . . ¢ v v . L i e i e e .. B

100
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Ce dépdt littoral exceptionnel est donc en grande partie formé de

coquilles et de silex dont les débris atteignent plusieurs centimétres,

¢t qui ont é1é accumulés & la rencontre de la Canche avec la mer. Le

sable fin qui s’y trouve mélangé peut du resie avoir ¢1é introduit par
le vent.

Bas Bouronxats. — Sar la céte du Bas Boulonnais et spécialement
prés de Boulogne, il existe au niveau des hautes marées des relais
de gravier grossier comme celui duquel nous venons de parler. Ordi-
nairement, leur épaisseur est environ de 07,50 sur une' vingtaine de
métres de largeur et une longueur variable. On en observe notam-
ment des deux cOtés du cap d’Alprech, a droite de I'embouchure de
la Liane, au Sud du cap Grinez. Ces graviers appartenant au cordon
littoral présentent des caractéres minéralogiques extrémement variu-
bles ; ils résultent de Paccumulation de coqhilles marines avec les
débris des falaises du Bas Boulonnais. On y trouvs des calcaires ju-
rassiques, du quartz, du silex, des gres, de la pyrite de fer et des
roches du voisinage. Dans plusiears de ces graviers, le carbgnate de
chaux a dépassé 35 pour 100; il est d'ailleurs a I'état soit de co-
quilles, soit de calcaire compacte. Voici le résultat du triage de deux
échantillons pris, I'un au Nord du cap d’Alprech, I'autre 4 Andres-

selles au Sud du cap Grinez :
Alprech. Andresselles.

Carbonatedechaux . . « . . « « . « « . . . .. . 47,8 85,3
SileX o . L v e e e e e e e e e e e e e T 4,8
Quartz et trés-peu d’argile inattaquée par acide . . . 35,2 7,9
Débris divers, partie attaquée par Pacide et perte. . 4,3 2,0
100 100

Ces graviers du cordon littoral du Bas Boulonnais laissent dans
Facide un résidu qui différe entiérement de celui de la Canche prés
des falaises crayeuses ; on voit en particulier que le silex est trés-
réduit et qu'il se trouve remplacé par du quartz.

Cap Grisnrz. — Examinons maintenant dans le Bas Boulonnais le
dépot littoral proprement dit. C’est toujours un sable quartzeux dont
le grain reste 4 peu présle méme, a marée haute et & marée basse.
Sa couleur est gris jaunatre. Le triage de 2 échantillons pris au cap
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Grisnez, I'un & marée haute, I'autre & marée basse, a donné les résul-

tats suivants :
Marée Marée

Grisnes. haute. basse.
Quartz hyalin avec quelques fragments de silex. . . . . ... 99,8 88,4
Glauconie a laquelle adhére encore un peu de quartz. . . . . 1,0 1,7
Coquillesbrisées. . .« . . . . o oo oL L oo 40 6,7
Perte et matieres dissoutes dans Vacide. . . . . .. ... .. 2,2 3,2

100 100

On voit de suite que le sable se déposant au cap Grisnez présente
A trés-peu prés la méme composition minéralogique que celui d'Eta-
ples. Le quartz hyalin y domine de beaucoup et ses grains sont arron-
dis. Le silex ne se monire qu’en fragments microscopiques qui soni
visiblement trés-clair-semés; il a une couleur grise ou blanchétre.
La glauconie est en trés-petite proportion ; il semblerait du reste que
le dépdt de marée basse en contient un peu plus que celui de marée
haute. Le carbonate de chaux ne dépasse pas plusieurs centiémes;
il y ena généralement un peu plus a marée basse. 1l est fourni
presqu’entierement par des iéts de mollusques ; cependant on ren-
conire aussi du calcaire et a Grisnez, dans le dépot de marée haute,
j’al méme observé de petite grains de craie. Le barreau aimanté in-
dique une trace de fer oxydulé. Enfin, entre les caps Blancnez et
Grisnez on trouve encore des nodules de chaux phosphatée pyriteuse.

— Enrésumé, depuis le Havre jusqu’au cap Grisnez, le dépd littoral
conserve & peu prés la méme composition minéralogique el ses varia-
tions portent plutot sur la grosseur et sur la proportion de ses élé-
menls que sur leur nature. Ce résuliat est remarquable si I'on observe
que la cdte du Bas Boulonnais est jurassique, tandis que celle de la
Picardie et de la Haute Normandie est crétacée. 11 s’explique par la
facilité avec laquelle les calcaires sont détruits et dissous sur une
cote frappée par les vagues et baignée par une mer agitée.

MER DU NORD.

Au deld du cap Grisnez, la mer est toujours bordée par une plage
de sable qui se continue vers Calais etDu‘nkerque, puis sur les cotes
de la Belgique et de la Hollande. Le dépot littoral de marée haute y
différe peu de celui de marée basse. C'est encore un sable essentielle-
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ment -formé de grains assez réguliers de quartz hyalin ; i} contient
aussi du silex en menus fragments, de la glauconie vert foncé, des
débris de coquilles. Dans les endroits ou les eaux sont peu agitées;
il est plus ou moins mélangé de marne grise ou verdatre.

La Carte géologique de France montre que le rivage lui-méme est
jusqu’a une grande distance dans les terres le produit d’alluvions ;
on voit de plus que les bassins hydrographiques de I'Aa et des divers
cours d'eau se déversant sur la cote comprennent des terrains qui
different de ceux de la Haute Normandie et du Bas Boulonnais ; ce
sont les allavions marines, le terrain tertiaire inférieur qui est émi-
nemment sableux dans cette région et le limon des plateaux qui con-
tient également du sable. G’est encore & du sable que se réduit I'ap-
port des cours d'eau, car leur limon est entrainé au loin. Maintenant
comme le terrain tertiaire doit se prolonger sous la mer qui est peu
profonde, il est vraisemblable que du sable provenant de ses débris
est aussi remanié par les vagues et qu’il concourt a former le dépot
littoral.

Indiquons maintenant quelques résuliats spéeiaux.

Carais. — A Calais, le sable de hasse mer est gris-jaunatre, essen-
Uellement composé de quartz, avec glauconie et trés-peu de silex.
On y rencontre quelques lamelles trés-petites de mica blane argenté.
Le carbonate de ¢haux reste inférieur 4 10 pour 100.

Dans le bassin des Chasses, un petit cours d’eau est retenu, de ma-
niere quen le laissant cnsuile s’ écouler subitement, les dépdts qui se
forment & T'entrée du port soient entrainés dans la mer. Au fond de
ce bassin se dépose une vase argilo-marneuse, vert grisitre, qui est
Dlastique et mélangée de sable trés-fin ; elle renferme 29 pour 100
de carbonate de chaux, beaucoup plus par conséquent que le dépot
marin de Calais.

Dunkerque. — Sur la plage de Dunkerque Ie sable de basse mer
est gris, tirant sur le vert plus ou moins foncé. Le quariz le constitue
essentiellement et la glauconie y est abondante, mais en proportion
variable. Le silex y est toujours rare. Le carbonate de chaux y est de
Plusicurs centiémes, mais généralement il reste inférieur 4 15 pour
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100. A une distance de 9 kilométres a I'Est du port, il peut cepen-
dant atteindre 28 ; c’est le résultat le plus élevé que j'aie obtenu
pour le sable littoral de la mer du Nord.

Dans le bassin d’échouage et dans le chenal du port de Dunker-
que, il se dépose une marne verte sableuse et, de méme qu’a Calais,
elle contient beaucoup plus de carbonate de chaux que le sable de la
plage voisine..

La glauconie qui est trés-abondante dans le dépot littoral de Dun-
kerque peut provenir des cours d'eau des environs, comme I'Aa et la
Colme qui traversent le terrain tertiaire inférieur. Il est méme pos-
sible qu’elle soit fournie par le crétacé inférisur des environs de
Wissant et qu’elle soit entrainée par le courant de flot qui remente le
détroit et se dirige vers I'Est.

— M. P'Ingénieur Plocq, auquel on doit une étude intéressante des
courants et des allovions du détroit, a reconnu qu'a I’Est du port de
Dunkerque, la plage reste fixe, malgré Lallongement des jetées. Mais
il en est tout autrement du c6té de I'Ouest. Chaque allongement des
jetées y produit un avancement égal de la plage vers le large et il s’y
forme hient6t des atterrissements marneux qui peuvent étre endigués
et livrés 4 Pagriculture. Ces atterrissements doiventétre attribués aux
eaux douces du pays qui s’écoulent & marée basse ; car, les eaux qui
sortent du port de Dunkerque, sont entrainées vers I’'Ouest par le ju-
sant ; alors le limon marneux qu’elles transportent avec elles tend a
se déposer sur la plage de I'Ouest pendant I’étale du jusant et méme
pendant la premiére période, du flot. Comme ce limon provient des
vases du port qui contiennent quelquefois plus de 25 pour 100 de
carbonate de chaux, il en augmente la prbportion dans le dépdt
littoral. 11 s’étend d’ailleurs jusqu'a 8 kilométres vers I’Ouest.

Des atterrissements marneux se forment également a I'Ouest du
port de Gravelines el ils s’expliquent par les mémes causes locales.

« 8il'on considére toute la cote entre Calais et la Belgique, sur
une élendue de 50 kilométres, on rencontre d’abord, dit M. Plocq,
une premiére zone inférieure, de 350 & 500 métres de largeur, sur
laquelle se produisent deux fois par jour les mouvements alternatifs de
la marée et dont Iinclinaison ‘varie entre 0™,01 et 0,02 par métre ;
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puis une deuxiéme zone qui n’est couverte par la mer que dans la
période de vives eaux et dont la largeur varie de 800 & 1000 métires
pour les parties qui sont voisines des ports et anciens chenaux et
sujettes & formation de relais limoneux et dans les limites beaucoup
plus restreintes de 20 & 100 métres dans les endroits ou le régime
des sables régne d’une maniére absolue....... Enfin, dans quelques
parties, on remarque I'existence d’'une troisiéme zone, comprise enire
les laisses de haute mer de vives eaux ordinaires et de vives eaux
maximum ; c’est cetie troisiéme zone que des endiguements suc-
cessifs viennent, de siéele en siécle, soustraire au régime des marées
dans les portions sujettes a dépot limoneux, et sur laquelle les sables
semblent tendre & s’accumuler sous la forme de dunes qui.s’élévent
peu & peu dans les autres parties.

« Cetle troisieme zone se trouve principalement & I'Ouest des
ports de Dunkerque et de Gravelines et au droit de la plage de
Walde (1) »

Maintenant les observations faites par les Ingénieurs Hydrographes
et spécialemént par M. de La Roche Poncié (2) constatent que la cdte
de France varie trés-peu entre Dunkerque et Calais. Ainsi, a I'Est de
Dunkerque, les laisses de basse mer ont plutot reculé qu'avanceé de-
puis 1776 ; il en est de méme aux environs de la pointe du Clipont et
du port de Gravelines. Quelques changements ont bien eu lieu vers
I'embouchure des poris, mais ils résultent des travaux exécutés et
pariiculierement du prolongement des jetées. Quant aux bancs de
sable et aux pelits fonds qui avoisinent les parages de Dunkerque,
les sondages ont appris que depuis plus de 60 années, ils n’ont pas
éprouvé de changements bien importants ; sealement les fonds dont
la profondeur est supérieure a 20 métres, ont subi un exhaussement
de 1 & 2 métres et quelquefois davantage.

L’étude des courants et des vents dans le Pas-de-Calais permet
d’expliquer pourquoi il se produit un exhaussement dans les grands
fonds & I'entrée de la mer du Nord.

En effet, quelques observations paraissent indiquer dans le Pas-

(1) Annales des Ponts et Chaussées, Mars et Avril 1803, page 151,
{2) Rapport sur la reconnaissance hydrographique faite en 1861 -de la cole Nord de
France, entre Calais el la fronti¢re de Belgique.
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de-Calais un excés du flot sur le jusant. En outre, les vents d'Quest
y prédominent beaucoup sur les vents d'Est ; indépendamment de ce
qu’ils sont plus violents, ils régnent pendant plos des 2/3 de I'annce;;
ils metient donc plus de débris en suspension dans les eaux et ils les
font passer dans la mer du Nord. Bien qu’il y ait aussi des débris «qui
passent au coniraire de la mer du Nord dans la Manche, c’est le
transport vers I'Est ou vers la mer du Nord qui doit en définitive
Pemporter.

Cela posé, sil'on ne constate pas d’exhaussement régulier dans
les petits fonds le long de la cdte entre Calais et Dunkerque, il faut
Pattribuer a ce que I'agitation des vagues remue sans cesse le sable
qui est balayé 4 mesure par les courants. Les bancs de sable s’y
entretiennent & peu prés a la méme hauteur et les chenaux y conser-
vent la méme position.

Mais il n’en est pas ainsi dans les fonds qui ont plus de 20 méires;
car, aux époques ou la mer est agitée, le sable transporté par le flot
et par les vents d'Ouest est entrainé avec les eaux troubles jusque
sur les grands fonds d’oli il ne peut ensuite étre déplacé que trés-
difficilement ; dés lors on congoit qu’un exhaussement doive s’y pro-
duire.

BELGIQUE.

OstenpE. — Si passant la frontiére, nous suivons en Belgique et en
Hollande la cdte de la mer du Nord, nous trouvons un sable dont les
caractéres restent a peu prés les mémes.

A Ostende, par exemple, ce sable est grisitre et tonjours essen-
tiellement formé de quartz hyalin. Le silex y est rare, en fragments
anguleux de couleur jaunditre ou noir foncé : il provient sans doute
de T'étage tertiaire inférieur, nommé Bruxellien par Dumont ; car il
y ¢st assez abondant pour qu'on I’emploie souvent en Belgique dans
différentes constructions. La glauconie s’y montre également et elle
est surtout bien visible vers 'emboachure de I'Escaut. Il ya dail-
leurs de menus débris de coquilles. Dans les échantillons essayés, le
carbonate de chaux était au moius de quelques centiemes, mais il est
resté inférieur & 15 pour 100. Enfin, j'ai encore rencontré de rares
lamelles d’un orthose blane, opaque, ainsi que des grains de grenat ;
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comme ces minéraux n’ont pas éié observés sur la cote de France,
ils accusent, sur la cite de Belgique, un léger changement dans le
dépot littoral.

De méme que nous 'avons va déja dans le Bas Boulonais, les co-
quilles marines peuvent devenir trés-abondantes sur certains points
et former de véritables bancs. Ainsi, 4 la Panne prés de Furne, on ex-
ploite, pour en fabriquer de la chaux destinée a Pagriculture, un bane
compos¢ en grande partie de venus, qui a 12 kilométres de longueur
sur 100 métres de largeur et une épaisseur de plusieurs métres.

HoLLANDE.

Scuovwen. — Dans la partie occidentale de I'ile Schouwen, en
Hollande, le rivage est bordé de dunes ; le dépot de marée haute ou
basse consiste en sable fin dont le grain est régulier et la couleur
grisitre pointillée de noir. On y distingue du quarlz hyalin, du
quarizite noir, du grenat rouge, des paillettes de mica argenté et de
rares débris de coquilles. La proportion de carbonate de chaux reste
inférieure a 8 pour 100 ; elle est done trés-faible, comme sur toute
celte cote sableuse de la mer du Nord.

SHEVENINGUE. — A Sheveningue prés de la Haye, jai observé un
sable fin, bien égal, contenant comme les précédents des débris de
coquilles ; aprés Pattague par I'acide, il est grisitre légérement pi-
queté de noir et de rouge. Le quariz hyalin le constitue presqu’en-
titrement ; les fragments noirs anguleux paraissent étre du silex,
bien qu'il y ait aussi des grains noirs quartzeux. La glauconie est
devenue trés-rare, mais elle s’observe -encore accidentellement. 11 y
a d’ailleurs du grenat brun ou rouge, bien transparent, quelques
lamelles de mica blanc grisitre argenté et méme du schiste micacé
grisverdatre ; certains grains verts paraissent é(re dupéridot, d’autres
qui sont opaques et de couleur rose appartiennent au feldspath. En-
fin, on rencontre accidentellement sur la plage des galets oplatis d’un
grés quarlzeux, compacte, qui est vert noiriire ou brunétre. Bien
qu’il reste toujours essentiellement quarizeux, le sable du dépét lit-
toral se modifie donc légérement le long de la mer du Nord.

La plage de Sheveningue s’incline en pente douce vers la mer et
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le sable y conserve un grain bien égal ; le niveau supérieur de la
marée haute y est seulement marqué par une petite zone de coquilles
marines qui oceupe la partie supérieure du plan incliné. J'ai trouvé
d’ailleurs qu'il ya un peu moins de carbonate de chaux dans le dépot
de marée basse que dans celui de marée haute, et dans ce dernier sa
proportion n'a pas dépassé 4 pour 100.

ZAanpvoorT. — A Zandvoort prés de Harlem, nous retrouvons les
mémes caractéres qu'a Shevcningue.

Une belle plage de sable est hordée par les collines élevées que for-
ment les dunes. Les débris de plantes, de coquilles et d’animaux
marins de toute espéce indiquent encore le niveau de la marée haute.
Le sable dela plage et des dunes est coquillier, de couleur jaunétre.
Aprés I'attaque par I'acide il devient grisatre et ’on y distingue indé-
pendamment du quartz hyalin, du quartz de couleur variée, quelque-
fois noiratre, un peu de silex anguleux qui est blanchétre, gris ou
noir, du mica blane argenté, du schiste micacé gris verditre, plus
accidentellement du micaschiste noir, du grenat. I y a aussi de la
glanconie ; mais elle est rare, et ne doit pas venir de loin, car elle a
conservé la forme des foraminiféres a l'intérieur desquels elle s’est
moulée. A Zandvoort, les débris de coquilles sont plus abondants qu'a
Sheveningue ; toutefois, dans le sable de marée basse, le carbonate
de chaux est resté inférieur & 12 pour 100.

HeLper. — En continnant a suivre le rivage de la Hollande, & Petten,
au Helder, le long de l'ile du Texel, le dépot littoral est toujours un
sable quartzeux. Les débris de coquilles y sont peu abondants et les
¢chantillons que j'ai essayés contenaient moins de 2 pour cent de
carbonate de chaux.

— Il me parait du reste qu'il ne faut pas chercher exclusivement
une provenance éloignée aux sables se trouvant sur les bords du
canal de Flandre et & I'entrée de la mer du Nord.

Car, bien qu'il soit assez uniforme, le dépdt sableux littoral pré-
sente visiblement sur chaque point des caractéres minéralogiques
spéciaux qu'il emprunte a la cdte méme sur laquelle il s'est formé.
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Ainsi, tandis que la glauconie y est trés-abondante prés de Dunker-
que, -elle devient trés-rare ou bien disparait compléiement en Hol-
lande. En outre, I'on observe dans les Pays-Bas du feldspath, du
mica, du grenat.

On voit, par conséquent, que le dépdt des cbies de la mer du Nord
conserve en définitive un caractére local, malgré les apports de la
mer qui viennent d’une granda distance et malgré les remaniements
résultant de I'action incessantie des courants, des vagues et des
marées.
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CHAPITRE XII

COMPARAISON DES DEPOTS LITTORAUX ET DES DEPOTS
SOUS-MARINS.

Dans la description du dépdt littoral de nos cétes, nous avons si-
gnalé les différences qui existent entre le dépot de marée haute et
celui de marée basse. Essayons maintenant de généraliser les résul-
tats qui ont été obtenus el de comparer entre eux les dépdts littoraux
et sous-marins.

Dépots littoraux.

Comparaison du dépot littoral de marée bhaute et de marée basse.

Le dépdt littoral de marée haute differe de celui de marée basse
& la fois par ses caractéres physiques et minéralogiques. Il est facile
de s’en convaincre en les étudiant tous deux dans I'Océan.

Au niveau des plus hautes marées, se trouve le cordon littoral qui
présente souvent des accumulations de galets atteignant de grandes
dimensions. Les roches qui le composent sont fournies, soit par le
rivage voisin, soit par le bassin hydrographique auquel ce rivage
appartient. Car, sur les cites crétacées de la Normandie, le cordon
littoral est formé de galets de silex provenant de la craie ; sur les
cotes granitiqucé de la Bretagne, il est au contraire formé de galets
quarizeux et graniliques. C’est au niveau des plus hautes marces
que les eaux dela mer sont animées de la plus grande vitesse et
ont le plus de force ; elles peuvent alors déplacer des bloes énormes.
Aussi le dépdt littoral offre habituellement des débris ayant des
dimensions plus grandes a marée haute qu'a marée basse. Et quand
le premier dép6t est du galet, il arrive fréquemment que le second
est du gravier, du sable ou méme de Ia vase. Enun mot, les dimen-
sions des débris tendent généralement a diminuer & mesure qu’on
descend dans la mer.

Comparons maintenant la composition minéralogique.
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Entre le dépot de marée haute et celui de marée basse, il exisle
une différence trés-1égeére mais qui est cependant assez marquée pour
permettre quelquefois deles distinguer. Elle est accusée par une teinte
jaunatre ou brunitre que prend le dépot de haute mer, sans doute
par suite d’une oxydation qui est due & 'action de I'air ; on I'observe,
par exemple, sur les cotes de la Picardie et de la Flandre.

Si I'on considére les débris qui composent le dépét littoral, ils sont
agités par les lumes de fond et d'attant plus qu'ils se trouvent plus
rapprochés de la surface de la mer. Au niveau supérieur, ils sont
enirechoqués avec violence, en sorte qu'ils se brisent, perdent peu a
peu leurs parties anguleuses et finissent par passer a I’état de galet.
Plus bas, ils continuent & étre roulés ou déplacés par les lames ; mais
plus bas encore, ilssont simplement soulevés, et & une profondeur plus
grande, les agitations de la surface n’ont plus d'action. D’apres cela,
sur chaque cote sous-marine, le dépdt littoral est soumis & un frotte-
mentmutuel qui, trés-énergique au niveau supérieur de la mer, s’atté-
nue successivement dans la profondeur. Ses débris s’usent'un'autre
¢t tendent & la fois & s’arrondir et & devenir plus petits. En suivant la
marche des galets sur le rivage, on voit leur diamétre diminuer de
plus en plus ; en sorle qu'ils finissent par passer & 1’état de gravier,
puis de sable et enfin par se réduire en.parcelles microscopiques.
Toutes choses ¢gales, leur dégradation est d’autant moins rapide qu’ils
ont plus de dureté, de tenacité, de compacité et qu’ils sont moins sus-
ceptibles de se dissoudre ou de se décomposer dans 'eau de mer.

Quartz. — Mais s'il est une substance qui réunisse a un degré
remarcquable toutes ces conditions et qui soit en méme temps pres-
quuniversellement répandue an bord de la mer, c’est assurément le
quartz hyalin. 1l doit visiblement subir une usure beaucoup moins
rapide que les minéraux qui I'accompagnent et par suite sa propor—-
tion tend & augmenter au niveau de la marée basse.

C'est, en effet, ce que nous avons constaté jusque sur les cotes de
Normandie et de Picardie ou les galets de silex du cordon littoral
sont remplacés par un sable qui contien! beaucoup de quartz hyalin;

le plus souvent méme la proportion du quartz y est supérieure a
celle du silex.
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Il en est de méme encore aux environs de Bayonne, ou le galet
formé de quartz hyalin mélangé avec d'autres variéiés de quartz
amorphe, notamment avec de lalydienne ou du quarizite, parait étre
d’autant plus riche en quartz hyalin que ses grains sont plus petits.
Si cette différence est appréciable pour un dépot littoral lorsque le
quartz 8’y trouve avec le silex ou avec la lydienne qui en sont sim-
plement des variétés, elle le devient bien davantage lorsque le quariz
est accompagné par des minéraux plus tendres.

Ainsi, lorsque le quartz hyalin est mélangé & du feldspath, comme
on I'observe sur les cotes granitiques du Cotentin, de la Bretagne,
de la Vendée et des Pyrénées-Orientales, a mesure que le grain du
dépét littoral devient plus petit, la proportion du premier minéral
augmente aux dépens du second. Souvent méme, le feldspath ne pa-
rait avoir échappé a la destruction que parce qu'un peu de quartz
y est encore adhérent. Les triages que nous. avons faits précédem-
meni ont montré que le feldspath restant dans le dépdt littoral au
niveau de la marée basse est généralement en proportion assez
petite, tandis que le quariz hyalin s’y trouve au contraire en pro-
portion plus grande que dans les roches granitiques. Ces résullats
s’expliquent” d’ailleurs trés-bien ; car le feldspath est moins dur que
le quartz et trés-sujet a décomposition ; de plus, il a des clivages fa-
ciles, en sorte qu'il se brise trés-aisément par les chocs répétés que
lui impriment les vagues.

Lorsque le quartz se trouve associé a du calcaire, comme ce der-
nier est beaucoup plus tendre que lui, la différence entre la compo-
sition minéralogique du dépoét littoral de marée haute et de marée
basse est encore bien plus marquée. D'un autre c6té, comme la mer
apporte elle-méme du carbonate de chaux a I'état de.coquilles, on
concoit que la proportion du quartz pourra souvent diminuer dans
le dép6t de marée basse, bien qu’elle augmente cependant a I'égard
des autres minéraux fournis par le rivage. Dans le cas ot le rivage
sera formé par une roche quartzeuse, on comprend aussi que les co-
quilles provenant de la mer tendront naturellement & diminuer le
quartz dans le dépdt de marée basse.

En général, lorsqu’an dépdt littoral contient du quarlz, Iagitation
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des vagues tend & en augmenter la proporiion ; ce minéral y pré-
domine méme d’autant plus que le grain du dépot devient plus fin.
Toutelois, cela suppose que le dépdt reste encore & 'état de sable ;
car lorsqu'il se réduit en parcelles microscopiques, I'argile doit natu-
rellement venir s’y méler.

Carbonale de chaur. — Examinons actuellement comment le car-
bonate de chaux varie dans le dépdt liltoral de marée haute et de
marée basse.

Les recherches ont été faites en prenant des échantillons au niveau
de ces deux marées et sur une direction normale au rivage. Leur
acide carbonique élait déterminé et on calculait ensuite le carbonate
de chaux correspondant. Le tableau suivant donne les résultats que
j"ai obtenus auxquels sont réunis ceux trouvés par M. Besnou (1) :

Comparaison du carbonate de chaux dans le dépét littoral

de marée haute et de marée basse.

Carbonate de chauz.

g et
LOCALITES. Marée Marée
haute. basse.
Si-Nazaire, & la Ville Martin. . . . . . e e 1,82 5,22
Belle-le, ila poinie des Poulains . . - . . . . .. .. 15,4 68,50
Id. lePalais. ......... e e 42,1 45,40
Presquile de Toulinguet, Noquegou . - « + . . . . . . 65, ,00 80,50
Id. Penhal. « v« v 2 v v v ve (5(3,50 72,00

Baie de Bertheaume. . . . .. .« v« v v v ... | 26,18 29,8
Perzel sous Bertheaume. . . « . . . e e e e <. 89,61 36,75
Porléagant prés Bertheaume o « o v « v o v o o . . b 36,83 53,93
Moulinde Ja Rive « . o v v v v v v v e s e e e, 49,61 59,75
Equerdreville, prés Cherbourg. . . v o . .o v v\ . d 4,75 24,60
Le Havre, pres du monument du cap la Heve . . . . .| 556 10,22
Bt Ild Etablissement des bains + . . . . . . . .. 5,68 1;;?;2
aples. . .. ... .. e e e e Ce . 3,77 s

Cap Grisnez. . .. ............. e ee o 4,00 6,72
Arcachon.. . . .. .... e e e e 0,27 0,23
Saint-Nazaire, a Pephoet . . . . . . . . .. oo o .- 4,99 4,81
HedeScieC . . . v v v v v i i i i e .| 69,63 59,61
Trouville, & 1'Ouest de lajetée. « . . . v o - - . . - .| 53,80 26,45
Id.  alEst T R 4,54 | 30,08

Boulogne-sur-Mer, & embouchure de la Liane. . . +| 4,31 3,7ﬂ

(1) Mémotres de I'Institut des provinces de France, publiés sous Ja direction de M. de
Caurnont,
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On voit tout d'abord que généralement le dépdt littoral de marée
basse contient plus de carbonate de chaux que celui de marée haute ;
la régle comporte toutefois des exceptions et il faut tdcher de les ex-
pliquer.

Observons que le carbonate de chaux du dépdt littoral peut pro-
venir de deux sources qui sont les étres marins et les calcaires. Mais
sur un rivage dépourvu de calcaire, comme est habituellement celui
de la Bretagne, le carbonaie de chaux est uniquement fourni par les
mollusques ou les nullipores; aussi la différence des marées suffit-elle
déja pour amener une augmentation trés-notable dans]a proportiondu
carbonate de chaux. Sur un rivage calcaire, comme celui de la Nor-
mandie et dela Picardie, le carbonate de chaux peut provenir alafois
du calcaire et des 'mollusques ; d’un autre cbté, 'examen microsco-
pique du dépét littoral fait voir que sur les bords de I'Océan, cette
derniére source de carbonate de chaux est de beaucoup la plus im-
portante; car, si le calcaire se montre dans le dépot litioral de marée
haute, le plus souvent il a disparu dans celui de marée basse dans
lequel il a été détruit par I'usure , en sorte quele carbonate de chaux
provient seulement des débris de mollusques. Comme ces mollusques
sont surtout trés-abondantsvers le niveau de la marée basse, la pro-
portion du carbonate de chaux doit naturellement augmenter. On peut
ajouter encore quau niveau de la marée haute, les lames brisent
avec une grande violence, et par suite elles détruisent rapidement
les coquilles. L’augmentation du carbonate de chaux dans le dépit
que forme 'Océan & marée basse peut donc s’expliquer d’une maniére
simple.

— Cependant il y ades plages qui font exception a la régle, et
alors il convient d’en distinguer deux catégories, suivant qu’elles sont
bordées par un rivage calcaire, ou bien suivant que des coquilles
ont été accumulées vers le niveau de la marée haute.

1° Comme exemple de plages de la premiére catégorie, je citerai
celles de Saint-Jean-de-Luz, de Biarritz, de Trouville, du Calvados,
du Bas Boulonnais qui sont dominées par des falaises calcaires.

On comprend que le dépdt de marée haute, par cela méme qu'il
est plus rapproché de ces falaises, puisse contenir une proportion
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plus grande de leurs débris. Et méme, silonconsidére le cordonlit-
toral qui résnlte des plus hautes marées, la différence devient encore
plus considérable ; c’est facile 4 constater dans le Bas Boulonnais.

Maintenant, lorsque les falaises sont formées par un calcaire trés-
friable comme la craie, leurs débris se délaient trés-rapidement dans
la mer ; le plus souvent ils se retrouvent & peine dans le dépét de
marée haute. C'est pourquoi nous avons toujours ohtenu plus de
carbonate de chaux dans le dépét de marée basse qui borde les fa-
laises crayeuses de la Normandie et de la Picardie. Le long de ces
coles, le cordon littoral lui-méme ne présente généralement que des
galets de silex.

2° Dans différentes circonstances, des banes de nullipores ou de
mollusques s’observent au niveau de la marée haute.

Ainsi, sur les cétes de Bretagne, des nullipores ont été plus ou
moins releveés et quelquefois méme émergés, par suite d’un souléve-
ment local du rivage, en sorte qu’ils tendent & introduire du carbo-
nate de chaux dans le dépdt de marée haute.

A 'embouchure de la Canche, en Picardie, il existe 6galement des
accumulations de coquilles marines au-dessus de la marée basse.

Enfin, observons que les mollusques secrétant un tét calcaire sont
assez rares sur certaines plages sableuses comme celles des Landes et
des Pays-Bas; mais, comme leurs débris offrent aux vagues plus de
résistance que le sable, ils sont habituellement rejetés vers la haute
mer au niveau de laquelle ils deviennent plus abondants. 1l n’est donc
pas étonnant que dans ce cas encore, le dépot de marée haute soit
quelquefois le plus riche en carbonale de chaux ; ¢’est, par exemple,
ce que j"ai constaté & Arcachon eta Sheveningue. D'ailleurs, par cela
méme que ces plages sableuses sont relativement pauvres en mollus-
ques, la différence est toujours trés-faible et le résultat varie, tantdt
dans un sens, tantdt dans un autre.

— On voit donc que dans I’Océan, le dépot de marée basse con-
tient généralement plus de carbonate de chaux que celui de marée
baute, et c’est surtout aux débris de mollusques qu’il faut attribuer
tet accroissement.

Cette Yoi souffre, il est vrai, des exceptions ; mais elles s’expliquent
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trés-bién par le voisinage d’un rivage calcaire ou par des accumu-
lations de coquilles vers la marée haute.

Comparaison du dépét littoral pendant les vives et les mortes eaux.

Les grandes marées d’équinoxe ou des syzygies s’¢levent plus haut
et descendent plus bas que les marées ordinaires ; par cela méme
quelles sont plus agitées, on les nomme marées de vives eaux, tandis
que les autres sont les mardes de mortes eaux. Mais on congoit que
ces variations dans les marées doivent produire des variations cor-
respondantes dans le dépdt littoral; car les marées de vives eaux peu-
vent atteindre et déplacer des débris se trouvant an-dessus dua niveau
habituel de la mer. En outre, elles mettent en mouvement des débris
plus gros, etelles agitent le sable du rivage jusqu’a une plus grande
profondeur.

11 était surtout intéressant de rechercher comment variait la pro-
portion du carbonate de chaux ; c’est ce que j'ai fait en la compa-
rant dans les dépdts formés au niveau de la basse mer, sur une méme
plage, pendant les vives et les mories eaux :

Carbonale de chauw.

LOCALITES, CARACTERES' DU DEPOT LITTORAL. T
Mortes Vives
eaux, eaux.

Boulogne Sable quarlzeux avec glauconie et co-
. quilles. . . . ... .. ... 4,1 7,
Saint-Valery, |Sable quartzeuxavecglauconie eLcoquxlles 9
en face le méit{Sable quarizeux avec glauconie, silex,

des signaux. mica argente et coguilles. . . . . ... 7,7 8
Calais.

o e

. D.unkergue , |Sable gris Jaunatre avecsilex, glaucome,
a 500 métres & micaargenté .. ... ... ... .. 6,4 12,9
Vest du Port.

. Dunkerque, {Sable grisiitre avec fragments de silex. 9,2 12,7
a 3 kilom. a lest
du Port.
Dunkerque |Sable gris verddtre, avec silex, glauconie| 12,6 11,9

a {1 Kkilom. a
I’Ouest du Port.
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On voit par le tableau précédent que le dépot de basse mer con-

tient ordinairement plus de carbonate de chaux au niveau des vives

eaux qu’au niveau des mortes eaux. Ce résultat s’accorde du reste

avec la loi constatée précédemment que le carbonate de chaux

augmenie généralement lorsqu’on descend & une plus grande pro-
fondeur dans la mer.

Dépls sous-marins,
Comparaison du dépbt littoral avec le dépdt sous-marin.

Jusqu'a présent, nous avons étudié le dépot littoral des cotes de
France et ses variations dans les limites des marées ; il convient
maintenant d’examiiner quelle est la composition minéralogique du
dépdt sous-marin, c¢’est-a-dire de ce]m qui se trouve a une certaine
profondeur sous la mer. En meme temps, il sera intéressant de la
comparer au dépot littoral des cotes voisines.

Voici d’abord un tableau qui permet de comparer facilement le
carbonate de chaux ; je résumerai d’ailleurs a la suite les principanx
résultats des recherches que j’ai faites sur divers dépots sous-marins
provenant des mers de France.

Comparaison du carbonate de chaux conteun dans le dépét littoral
et dans le dép6t sous-marin.

) POINTS EE
Départem® LOCALITES, ou le dépdt a été| 3=
pris. B
ALees-  [Golfe de la Napoule, prés de Cannes. .| sur la plage. 4,5
MariTinEs. |A 2 kilométres 2 Ouest de Cannes. . . | sous Peau & 3™. 13,0
y . {sur la plage. 8,3
Vag. Isthme des Sablettes. . . . .. .. ... ) sousi ]’ez}u 2 2m,5, ‘:4
. . { sur la plage. 0.7
Rayolet ; rade de Bruse . . . . .. e ISOUSI l’ea}u 3 2°)5 Lracés
N L sur la plage. 48,4
Saint-Nazaire . .. ... e e 3 sous Peau 4 22, 5. 18’,0
sur la plage. 49,2
Bandol. .. .. ............ . 3501]3 P’eau a 2"”5. 4’;0
sur la plage. 53,1
Legnes. . .....c.ooui..i.. igsous Peaud 2=5.| 55.6
BOUCILES- A 30m du cap Janet, vers Nord-Est des .
DU-RuONE. | fles du Frioul . . . . . v oo, sous eau a 3| 84,0
A 00" du cap Janet, vers Nord-Est
des iles du Frioul . . .. ... .. .. id. 71 57,8
A 800 métres du cap Janet, & 'extérieur
ducapPined. . .. .......... id. 20 51,2
A environ moitié de la distance entreles
deux caps ci-dessus. . . ., ... .. id 50 | 54,6
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POINTS 33
Départemts LOCALITES. ol le dépot a été] S 3
pris. 55
BoucHES- |A 1500® de la pointe Nord-Est des iles
pu-RudnE. | du Frioul, vers le cap Janet . . . . .|sous leau & 55™ 4,9
A 250™ de la pointe Nord-Est des lles
du Frioul, vers le cap Janet . . . . . id. 42 | 63,6
A 80™ de ia pointe Nord-Est des lles
du Frioul, vers le cap Janet . . . . id. 31| 91,2
A 650m du chatean d’If, dansla dxrecuon
del'ile deMaire . . . ... .. ... id. 31| 75,6
Au quart de la distance du chéteau d’If
vers la point Ouest de Vile de Maire. id. 37 | 74,3
A moitié de la distance du chéteau d’If
vers la pointe Ouest de Vile de Maijre. id. 38 | 80,8
Aux trois quarts de la distance du ché-
teau d’If vers la pointe Ouest de lile
deMaire. . . . . . .. . ... ... id. 42 | 94,9
A {000™ environde I’ile de Maire et dans
la direction des iles de Jarres. . . . . id. 39 54,8
A 300™ au Sud de la pointe Ouest de l'ile
de Maire, dans la direction du chateau
0 id. 37 | 98,4
A 1000"‘ au sud de la pomte Ouest de
de lile de Maire, dans-la direction du
chateau d’If . . . . .. .. ... e id. 53 58,3
Port de Bouc (dans Ia passe du) . . . . id. 7 %,/
Golfe de Fos, vis-a-vis le port de Bouc. id. 20 | 34,0
d. d. . ... ... id. 23 36,4
1d. Id. oo .. id. 23 | 35,3
g 1d. prés la barre du Rhéne. id. 8 | 36,5
Golfe des Saintes-Maries, devant le grau
de Giraud . . . ... ... ... ... sur la plage. 17,4
Golfe des Sdmtes Manes 4 700™ du ri-
VBEE . v v v e i e e e e e e . sous Peau a 6™ 24,8
Golfe des Saintes-Mar.es, prés de lag
pointe du Sablon . . . .. ... ... sur la plage. 17,5
Golfe des Saintes-Maries, &4 600™ du ri-
VAZE © v v v e e e e e e e sous Peau 4 6m| 24,1
Golfe des Samtes Maries, prés de Pex~ :
trémité Ouest de letang du Tampan. \sur la plage. 16,8
Golfe des Saintes-Maries, prés de 'ex-
trémité Ouest de Pétang du Tampan.)sous 'eau & 9™| 36,0
Golfe des Saiutes-Maries, prés de lex-
trémité Ouest deI’élang du Tampan. id. 12 | 29,6
AUDE. Prés de Saint-Pierre. ., .. ... ... % sur la plage. 34,8
e e e e e e e sous 'eau 4 2™,5.| 24,1
R . sur la plage. 40,1
Prés de Montaulieu. . . ... ..... %sous Peana 2m,5 22;4
Entre le grau de Grazel et le grau de%sm la plage. 30,4
Madelle. . . .. e e e e sous 'eau & 2m,5 95,2
Entre le grau Vieille-Nouvelle et Gruis- | sur la plage. 50,3
san (au milieu) . . . . .. ......lsousreaud2",5.| 21,8
s sur la plage. i1,5
Port de a Nouvelle, & 'entrée du port. ; sous Peau & 27,8 19,8
Au-dessus de Venirée de Vétang de la(sur la plage. 1,8
Palme .. ........ ... %sousl’eaanm,s 7,8
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P
, POINTS 33
Départem's LOCALITES. o le dépdt a élé]| 35
pris. 82
. sur la plage. 1,5
Avog. |Grau de Lafranqui. . .. . ... ... . % S0US l’gaugz‘l om 5| 1Ly
i »
Entre Leucate et grand grau de Leucate. i :gﬂsml,g;?lg; 9m 5 triggz
Entre le petitgrau de Leucate etialimite % sur la plage 4,0
du département . . . ... ... L. sous Peau & 2m,5|traces
Pyrénées- |Entre la limite du dépariement etlecraugsur la plage. traces
OrienTaLES.| de Saint-Laurent. . .. .. .. .. . . {sous Peau &a.2™,5|traces
, , sur la plage. traces
A Yembouchure de VAgly . ... ... gsous ’ (,dugﬂ o 5liraces
FINISTERE. Gouletde Brest . . .. ... .. .. .- sur la Pla"e‘ 71,14
Rade de Brest, chenal de la Penfeld . .}sous Veau a 1¢™] 60,3
id. chenal de la riviére de . .
Landerneau . . . « .+ v o v v v v .. id. & 18m,5) 94,4
Anse des Blancs-Sablons, prés Conquet, | sur la plage: 27,0
Grande rade de Conquet. . . . . .. .. sous Peau a 12m| 70,2
Baie de Lochrist, an Sud-Ouesi de Con- . .
GQUEL « « v v s o e et e e e ide  &13m| 64,6
Au Sud-Ouest dela pomte de Saint- . .
Mathieu. . . . .. .. e e id. & 28 67,3
Aunord de Conquet . . '« « . . ... .. % sur la plage, 27,0
Devant la baie des Blancs-Sablons . . . [sous l'eau a 26™| 52,0
lie d’Ouessant, extrémité sud . . . . . . (sur la plage. 7,0
Id. baie de Lampaul. . . . . sous Vean & 22™) 15,4
1d. id. Pennaroc'h.. . . id. a 24m 50,7
Anse de Gouven, Quefeletz . . . . ... sur la plage. 54,1
A droite de Pembouchure de l’Abel-) .
Benoist. . . . ... ... e sous 'eau a 22%| 15,1
Mancag. (Cherbourg, dans Pavant-port, ouvert/
avant48143. . . . .. oo e sur la plage. 18,4
Cherbeurg, rade ordinaire desbatiments
de guerre. . . . .. ... 0l ‘sous Feau a 13w| 37,2
Au Nord-Est de Sainte-Mére-Eglise, au
Nord de Carentan . . . ... ... . g sur la plage. 22,1
Au Bud de ’ile Saint-Marcouf. . . . - .. sous Peau a 13™| 23,0
Id. id. ... id, A 13 | 42,8
1d. id. e e id & 3| 66,8
Au nord id. e id. 4 14 | 30,2
CaLvapos, |AVEst de Maisy . . . . ... ... .. .+ {sur la plage. 40,9
Au Nord . L. {sous Peau & 13™| 25,0
Au Nord-Ouest de Saint-Pierre-du-Pont. ysur la plage. 34,0
d id. 3sous Yeau & 13™| 33,8
- surlaplage hwm 3,8
Pas- Etaples, au Sud du banc d huitres le Mi- ) sous eau & 18| 9,1
DE-CALajs, | TOQUOis. . . . . e e e id. a 9 6,0
: id. a 21 13,8
surla p]ageh“m 4,0
Boulogne, au banc d’huitres nommé le \sous I'eau .3 10™! 7,8
Sapin. . . ... ... e e ce . id. a5 ) 22,4
id. a 20 | 20,0
Boulogne, sur le haut fond nommé la
Bassure. . . ... . ... e id. a 24| 21,6
et esens
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MEDITERRANEE,

Commencons par la Méditerranée pour laquelle des collections bien
complétes m’ont été envoyées par MM. Pascal, Moffre et Lonclas.

Avpes-MarrTivEs, Var, Hiravrr.— Sur les cotes des départemenis
du Var, des Alpes-Maritimes, de I'Hérault, j’ai d’abord comparé une
double série d’échantillons pris sur le rivage et & une profondeur
qui' était seulement de 2™ 50 au-dessous du niveau de 'ean. I est fa-
cile de reconnaitre qu’ils présentent déja des différences bien mar-
quées dans leurs caractéres physiques et minéralogiques.

Ainsi, & Pisthme des Sablettes, dans'les rades de Bruse et de Saint-
Nazaire, le dép6t qui se forme au niveau de la mer est un gravier qui
dépasse souvent 1 centimétre, tandis qu’a 2*,50 de profondeur; ¢’est
un sable plus ou moins fin. Cette faible différence de niveau suffit donc
pour' que la grosseur du grain diminue déja d'une maniére trés-no-
table.

Du reste, les changements dans la composition minéralogique du
dépot ne sont pas moindres ; car le gravier est essentiellement com-
posé de roches appartenant a la cdte ou bien aux bassins hydro-
graphiques qui s’y déversent, tandis que le sable sous-marin pris &
2m. 50 de profondeur se montre qhelquefois plus riche en quartz. il
faut attribuer ce résultat a ce que le sable provient, au moins en
partie, de la trituration du gravier qui se trouve au niveau de la
mer ; et, comme le quartz est le minéral le plus dur, sa proportion
tend naturellement & augmenter.

Lorsque le dépdt littoral est du sable fin, le- dépdt qui se forme &
une certaine profondeur sur la méme cote peut ne pas en différer
physiquement et par I'apparence extérieure ; c’est, par exemple, ce
que I'on observe dans la Baie de la Ciotat et aux environs du Port de
la Nouvelle. Cependant, enattaquant ces dépdis parl'acide et en dosant
leur carbonate de chaux, j'ai reconnu qu'il existe encore des diffé-
rences bien marquées. (Voir le tableau précédent.)

Considérons en premier lieu une cote sur laquelle le dépot lit-
toral ne conticnne pas d’autre carbonate de chaux que celui secrété
par les mollusques. Il peut arriver que ce carbonate varie trés-pet
ou qu'il aille méme en diminuant avec la profondeur ; ¢'est ce qul
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s’observe notamment sur les plages de Rayolet, de Bandol, de Saint-
Nazaire et a 'isthme des Sablettes. Ce résultatne s’accorde pas, il est
vrai, avec ce que nous avons obtenu dans’Océan, puisque, méme
dans la limite des marées, le carbonate de chaux augmente avec la
profondeur; toutefois, il est exceptionnel etildoit éire attribué & ce que
les mollusques sont quelquefois trés-peu nombreux sur des cotes gra-
veleuses et quartzeuses, comme celles quiviennent d’éire indiquées.
Dailleurs, dés que les mollusques sont abondants, le carbonate de
chaux augmente de plusieurs centiémes, méme & la profondeur de
quelques métres ; c¢’est, par exem'ple, ce qui a été hien constaté sur
les plages de Legnes et de Cannes.

La NouverLe. — Dans le département de I'Aude, sur toute la céte
au Nord de La Nouvelle, le sable qui se dépose renferme plus de car-
bonate de chaux au niveau del'eau qu’a une profondeur de 20 50;
tandis que sur la cote au Sud du méme port, c¢’est absolument I'in-
verse. Bien que la profondeur soit trés-petite, les différences varient
quelquefois de plus du simple au double.

Ces anomalies apparentes s’expliquent aisément par la constitution
géologique de ce rivage méme. En effet, au Nord de La Nouvelle, la
cote est immédiatement bordée par les montagnes crétacées de la
Clappe sur les flancs desquelles de petits cours d’eau se jettent dans
la mer et entrainent du calcaire dans le dépotsupérieur. Mais au Sud
de La Nouvelle, les étangs de la Palme et de Leucale sont interposés
entrela cote et les collines crétacées, en sorte qu’il n'en est généra-
lement plus de méme.

[ues Lerins. — Il est facile de comprendre aussi pourquoi 'aréne
graveleuse déposée a la profondeur de b métres, dans I'étroit canal
qui sépare les iles Lerins, contient 73 0/0 de carbonate de chaux,
c’est-a- dire une quantité moindre que celle trouvée dans I'aréne en-
gendrée au niveau de 'eau sur les flancs calcaires de ces mémes iles.

Boucues-pu-Rudne. — Examinons maintenant les dépots marins
recueillis par des profondeurs plus grandes et au voisinage des Bou-
ches-de-Rhéne. Ils sont formés de sable fin ou bien de vase et leur
Proportion de carbonate de chaux est supérieure a celle du dépdt
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littoral voisin. C’est, parexemple, ce qu’il est facile de constater dans
le golfe des Saintes-Maries ou le dépét littoral contient moins de 20
pour 100 de carbonate de chaux, tandis qu’a la profondeur de
plusieurs méires, il en renferme toujours davantage. Dans le golfe
de Fos, le dépdt marin devient encore plus riche en carbonate de
chaux, car par des profondeurs de 20 métres il en contient moyenne-
ment 35 pour 100.

GoLre pE MarseiLLe.— Dans le golfe de Marseille, le dépot marin
est généralement une vase marneuse gris-verdatre dans laquelle il y
a un peu dequartz hyalin, du silex, del'argile grise et de rares paillet-
tes de mica blane argenté ; cependant par des profondeurs supérieu-
res & 30 métres il peut aussi passer A un sable fin et méme 4 un gra-
vier calcaire. Il renferme d’aillears de nombreux débris de coquilles
et de fucus. Sil’'on compare comment varie le carbonate de chaux
dans les dépdts pris sur une ligne brisée menée du cap Janet au cha-
teau d'If et 4 I'ile de Maire, on voit qu’il diminae généralement & me-
sure qu'on s’éloigne des falaises calcaires et que la profondeur aug-
mente ; c’est facile & concevoir et conforme & ce que nous avons
observé précédemment.

De plus, dans le golfe de Marseille, il.y a toujours beaucoup de
carbonate de chaux dans le dépot marin. Ainsi, par des profondears
dépassant 50 métres, je n’en ai pas trouvé moins de 45 pour 100 et
quelquefols il y en a plus de 95.

Ce résultat est trés-différent de celui qui vient d'étre obtenu dans
le golfe des Saintes-Maries ou de Fos ; mais il faut obhserver que le
golfe de Marseille est entierement découpé dans des falaises calcaires
appartenant au tertiaire, au crétacé, au jurassique, en sorte que leurs
débris doivent tendre a augmenter le carbonate de chaux dans le
dépét marin qui se forme dans leur voisinage.

Remarquons méme que le carbonate de chaux diminue successi-
vement dansle dépdt marin des golfes de Marseille, de Fos, des Sain-
tes-Maries, c’est-i-dire & mesure qu’on s'éloigne des falaises calcai-
res. La différence est trés-sensible pour ces trois golfes qui sont ce-
pendant contigus et relativement peu profonds ; elle I'est malgré le
courant Nord de la Méditerranée qui doit entrainer vers I'Ouest les
parcelles calcaires fournies par le golfe de Marseille,
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1l est donc évident que dans la Méditérranée, une céte calcaire
tend & augmentér le carbonate de chaux, méme dans le dépdt marin
qui se forme a4 une grande profondeur.

— En résumé, dans une mer intérieure comme la Méditerranée,
qui n’est pas soumige aux agitations des marées, un changement de
niveau de quelques métres suffit déja pour faire varier d’une ma-
niére trés-notable la quantité de carbonate de chaux ainsi que les
caractéres physiques du dép6t marin.

La composition minéralogique d'un dépot marin est d’ailleurs une
fonction trés-complexe et qui dépend de plusieurs variables. Silon
considére seulement le carbonate de chaux, il peut provenir de deux
sources bien distinctes ; il est fourni d’abord par les mollusques qui
habitent la mer, et il augmente au-dessous de sonniveau.D’un autre
coté, lorsqu’il est fourni par la céte elle-méme ou par son bassin
hydrographique, il peut au contraire diminuer avec la profondeur.

Quand un golfe est découpé dans une cote calcaire, son dépot
marin se montre, toutes choses égales, plus riche en carbonate de
chaux.

OCEAN.

Dans 1'0céan, les marées nous ont permis d'étudier les chan-
gements que prééente le dépdét marin jusqu’a la profondeur de
plusieurs métres ; nous n’avons pas a y revenir, et il suffica main-
tenant d’examiner pour quelques points, les dépots qui se forment
A des profondeurs plus grandes.

Finistire. — Autour du Finistére, M. l'ingénieur de Carcaradec
m'a fait recueillir des échantillons par des profondeurs variant de
10 & 40 métres ; et il est facile de reconnaitre qu’ils sont composés
des débris fournis par les roches de la cote mélangés avec une quan-
lié variable de coquilles. C'est d’ailleurs ce qui résulte claire-
ment du triage de 3 de ces échantillons que j'avais d’abord traités
par acide pour les débarrasser de leur carbonate de chaux.

1. Sable gris blanchétre, coquillier; & 13 métres de profondeur ; baie de Lo-
christ, prés du Conquet.

IL Gravier feldspathique jaundtre; & 20 métres; attérage de PAbervrach, & 1
Tille du N.-Q. de Vile de la Vierge.

Il Gravier sableux et feldspathique, jaune brunitre ; a 21 métres ; baie de
Stiffy fles d’Ouessant.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



254 COMPARAISON DU DEPOT LITTORAL

Lochrist, JAbervrach,} Ouessant.
Quartz hyalin retenant encore un peu de feld-
spath ou de mica. . . . .. .. .. .. ..o 18,9 28,7 50,8
Quartz vert noiratre imprégné de chlome » 0,1 »
id. Dbrun jauniire, opague, gravier anguleux 4,4 » »
id. Dblanc et grenu d’un quartzite. . . . .. . » 1,2 »
Orthose blanchaue ou jaunatre. . . . . .. .. . . 27,5 ®
id. rosdtre. . . . ... e e e e e .. > brd >
id. Dblanc retenant un peu de quartz. . . . 43 » »
Feldspath blanc jaunatre, avec orthose rose et
un peu de quartz byalin. . ... ... .. .. » » 39,8
Mica vert, brun tombac oa blanc argenté. . . . . 0,3 0,2 6,2
Granite grisnoiratre . .« . . . ... .. L. » 0,8 >
id. d2micas, 'unvert foncé, Vautre vert clair. . 36,4 *
Micaschiste quartzeux avec mica argenté et bran
ombac, . ... e .. R 6,0 > >
id. vert ou blanchétre argente ...... 0,2 0,1 2,8
id. jaunitre décomposé. . .. .. . . . » 0,4 »
Quartzile blanc, grenu, pauvre en mica. . . . . 0,8 » .
Grenat rouge avec un peu de siaurotide brune
et fer oxydulé. . . . . e e e 0,4 » »
Plantes marines. . « « v v o v v v v v v v o n 0,1 » >
Coquilles brisées . . - « . - v vt Lo .. . 64,6 5,5 6,4
100,0 | 100,0 | 109,0

On peut observer que dans la baie de Lochrist ouverte dans les
micaschistes, le dép6t contient beaucoup moins de feldspath qu'a
PAbervrach et aux iles d’Ouessant, ot les cétes sont granitiques.
Ainsi, les dépits sous-marins avoisinant le Finistére sont en partie
formés des débris provenant de leurs bassins hydrographiques ; & ces
débris vient sajouter du carbonate de chaux qui est secrété par les
mollusques. La proportion de ce dernier est variable et quelquelois
trés-considérable ; car, dans la rade de Brest, bien qu'elle soit au
plus de quelques centiémes pour le dép6t littoral a la profondeur
d’une vingtaine de métres seulement, elle s'éléve & 80 p. 0/0 dans
le chenal de Ja Penfeld et méme & 91 dans la riviére de Landerneau.

Autour des iles d’Quessant, le carbonate de chaux tend aussia
augmenter dans la profondeur, mais d’une maniére assez inégale;
par une vingtaine de métres de profondeur, il est de 6 dans la baie
de Stff, de 15 dans celle de Lampaul et il s¢léve a 51 dans celle
de Pennaroc’h. D’un autre coté, & I'Abervrach, il y a seulement des
traces de carbonate de chaux dans le dépét du rivage comme dans
celui qui se forme 4 la profondeur de 15 métres.
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Baie pE GranviLE. — Considérons encore les dépois-sous-maring
de la baie de Granville. Des échantillons de ces dépots ont été mis
4 ma disposition par M. Deslandes, Ingénicur en chef des ponts et
chaussées. Ils consistent surtout en graviers qui sont trés-riches
en débris de eoquilles. On y distingue des anomies, des huitres,
diverses bivalves, des serpules, des trochus, des foraminiféres et en
outre beaucoup de maer] vermiculaire. Les coquilles sont souvent
intactes et parfaitement conservées; il est d’ailleurs facile de s’en
rendre compie, car au-dessous des marées, les eaux de la mer sont
moins agitées que prés de la surface.
En dissolvant le carbonate de chaux par un acide, on peut faire
aisément le triage des roches qui sont mélangées aux coquilles.
Voici, par exemple,  ce que j'ai observé dans un gravier coquillier

jaundtre, pris & 5 milles & Vouest de la grande ile de Chaussey.

Ile de Chaussey.

Quartz hyalin blanc ou grisitre. . . . . e e e e e e e 9,4
Id. id. rougeatre. « . « . . .- . .. e e e 0,4
Quartzite gris ou blanchitre. . . .. ... e e e 7,4
Id.  micacé, schistoide, gris-noirdtre. . . .. ... 1,2

Débris quartzeux et feldspathigues provenant des schistes
eristallins. . . . ... oL e e .. 1,0
Schiste noirdtre. . . . . . ... ... ... ... e 0,1
Mica noir, glauconie moulée dans un foraminifére. . . . . traces
Argile mélangé au résidu de 'attaque par l'acide. . . . . . 1,9
Coquilles etmaerl. . . ... ... ... e e e e e e 78,6
99,7

L'ile Chaussey est granitique, mais la nature des dépbts que la
mer forme 4 P'Ouest de cette ile parait indiquer un fond composé de
roches quartzeuzes et apparienant au terrain de transition.

Tous les échantillons provenant des sondages faits- dans la baie de
Granville contiennent d'ailleurs de nombreux débris de coquilles et
par suite une trés-forte proportion de carbonate de chaux. Pour un
certain nombre d’entre eux, j'en ai méme {rouvé plus de 90 pour 100.
Dans cette baie ot les marées aiteignent une hauteur plus grande
que sur aucun autre point des- cites de France, les mollusques se
développent donc avec une abondance exceptionnelle. Aussi les dé-
DOls sous-marins de la baie de Granville ont-ils beaucoup plus de
carhonate de chaux que les dépots du rivage voisin.
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Corentin.—Autour du Cotentin, les dépots sous-maring sont essen-
tiellement sableux ; sur quelques points ils passent cependant soit au
gravier, soit au sable vaseux.

Tandis que le dépdt littoral contient peu de carbonate de chaux,
on en trouve souvent beaucoup dans le dépdt sous-marin. Ce car-
bonate de chaux est fourni par les mollusques. Sa proportion peut
dépasser 60 pour 100 autour des iles Tatihou et Saint-Marcoul, &
I'Est de la presqu’ile du Cotentin. Du reste, elle tend & augmenier
avec la profondeur et & mesure qu'on s’éloigne des cotes; c'est ce
qu’on peut facilement constater au large de Cherbourg.

Vers 7 kilom. aa N.-O. de Flamanville, le dépot est un gravier
sableux, trés-coquillier et de couleur gris verdatre. On y trouve en-
viron 28 pour 100 de carbonate de chaux. Le résidu graveleux in-
soluble dans 'acide étant débarraseé du sable fin par le tamis, a éé
soumis au triage et a donné :

Flamanville.
Quartz hyalin blanc jaunatre....... e et 47
Quartzites gris verditres ou jaunitres, avec mica argenté ou
vert, souvent en plaquettes arrondies............., RPN 16
Débris granitiques variés comprenant quartz hyalin, orthose
fauve, feldspaths, micas, petrosilex, grenat................ 37

On reconnait trés-bien, dans ce dépot, orthose fauve du granite
de Flamanville qui forme la cote voisine, mais le quariz hyalin est
toujours le minéral dominant, méme dans le résidu graveleux.

L examen minéralogique des dépdts sous-marins qui environnent
la presqu’ile du Cotentin montre qu’ils proviennent essentiellement
de la trituration des roches voisines; & ces débris viennent s’ajouter
ceux des mollusques vivant sur la cote. Dans les parties ou les parois
sont granitiques, comme ‘autour de Flamanville et de Barfleur, le
dépdt renferme beaucoup de guartz hyalin, ainsi que de P'orthose ¢t
des micas fournis par les granites ; mais, généralement, il contient
surtout des-débris du terrain de transition, particulierement des
quartzites et des micachistes gris verdatres ayant la forme de pla-
quettes arrondies. Quant a l'argile résultant de la destruction des
schistes, elle est entrainée avec les parcelles microscopiques par Jes
courants qui balayent le fond de la Manche.
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Pas-pe-Carats. — 1 était particuliérement intéressant d’examiner
le sable do Pas-de-Calais et je me suis adressé a nn armateur,
M. Lonquety, qui a bien voulua en faire recueillir prés d’Etaples et de
Boulogne. Les échantillons ont été pris en s'éloignant de la céte et
en allant vers deux bancs d'huitres, 'vn nommé le Sapin prés de
Boulogne, I'autre le Miroquois prés d’Etaples.

Constatons d’abord que le sable du Pas-de-Calais contient plus de
carbonate de chaux que celui du rivage. Tandis qu’il y en a 4 pour
100 dans le sable de haute mer a Boulogne, on en t{rouve plus de 20
dans celui qui est & 15 métres de profondeur. De méme sa proportion
qui est de 3,8 sur la gréve d’Etaples s’eléve 4 13,8 & une profondeur
de %1 métres.

Sur le haut fond qui est & 1a profondeur de 9 méires, entre Etaples
et le banc Miroquois, le carbonate de chaux se réduit d’ailleurs & 8,3.
Bref, Ja comparaison des résultats obtenus montre que prés du rivage
le carbonate de chaux contenu dans le dépdt du Pas-de-Calais va en
augmentant avec Ja profondeur. Ce sont surtout les téts de mollus-
ques qui fournissent ce carbonate de chaux ; indépendamment d'une
maltitude de coquilles, on y distingue des bryozoaires et quelques
foraminiferes. Cependant il y a aussi de la craie blanche et des cal-
caires gris jaunatres qui se sont conservés, particuliérement lorsque
leurs graing élaient plus ou moins siliceux.

Parmi les principaux débris observés dans le sable coquillier du
Pas-de-Calais, il faut toujours signaler le quartz hyalin qui est méme
le minéral le plus abondant; quelques-uns de ses grains peuvent
étre colorés en vert ou en bleu. 11 y a de plus beaucoup de silex qui
est anguleux, de couleur noire, brunatre ou blanche ; il y a aussi de
la meulitre, des gres, de la glauconie qui s’est moulée & Pintérieur
de foraminiféres et de rares paillettes de mica. On y rencontre méme
de la craic qui est en grains blancs légers et arrondis. Comme. la
craie se délaye trés-facilement dans I'eau de mer, ce résultat peut pa-
raitre hizarre, mais il faut observer qu’elle forme en partie le fond
méme du canal : de plus, les grains que j'ai essayés appartenaient a
une craie dure, siliceuse, quihissait dans Pacide un squelette de
silice blanche plus ou moins friable, représentant un cinquiéme de

17
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leur poids. Du granite, du porphyre, de la diorite ¢t des débris pé-
{rosiliceux se trouvent encore dans le Pas-de-Calais et leur pré-
sence mérile d’étre remarquée.

Voici les résultats donnés par le triage du gravier grossier pris
au large d'Etaples, a 93 métres deprofon(km on a opéré sculement
sur la partie retenue par un tamis dontles mailles présentaient un

carré ayant 3 millimétres de coté.
Pas-de-Calats,

Quartzhyalin . . v« . . 0 o e e e e e 1,9
Silex et meuliére . . . .. ... ... e e e e e . 40,3
Grés Jaunalre . . o v v v v v v v e e e e e e 10,7

Granite rositre et granite avec orthose fauve et mica verl noi-
TATE. « v v s v i e e e e e e e e e 4,0
Porpliyre gris verddtre. . . . ... .. .. .. e e e 1,6
Schiste pétrosiliceux . . . . . . . ..o L e e 0,2
Ocrebrune. . . . ... .. ... e e e e e 0,3

Craie siliceuse cOntenant 3,2 de silice blanche en partie friable
et pulvérulente . . . . ... .. ... .. e e e 15,3
Calcaire compacte gris jaunétre. . . . ... ... ... ... .2,2
Coquilles brisées . . . . . .« . v v i i ot e e 23,
100,0

Bien que le quartz forme la plus grande partie du dépdt total, ses
grains sont trés-petits, c’est pourquoi il en reste aussi peu surle
tamis. Le silex et la meuliére atteignent au contraire plusieurs cen-
timétres. Quant aux débris de mollusgues, ils sont de dimensions trés-
variables.

Les granites et surtout les porphyres, lorsqu’ils ne sont pas altérés
par une décomposition, se présentent en grains assez irréguliers,
mais parfaitement polis. Ils ne ressemblent, d’silleurs, ni 4 ceux dela
Manche, ni a ceux du bassin de la Seine, en sorte qu’ils vienncnt
d'upe grande distance, probablement dela Scandinavie, el alors leur
transport doit étre antérieur a I'époque actuelle.

— Quoiqu’il en soit, les dép6is sous-marins des cotes de France
dans I'Occ¢an sont essentiellement formés des débris fournis par ces
cotes ou par leurs bassins hydrographiques. Ils sont mélangés en
proportion variable avec des calcaires secrétés par des mollusques,
par des inveriébrés ou méme par des plantes; d’un autre cdié, leur
teneur en carbonate de chaux est généralement supérieure a celle
des dépdts du rivage.
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(HAPITRE XIII

Répartition des Mollusques et des inveriébrés sur les coles de France

Les recherches qui viennent d'élre faites sar le dépot littoral de
la France, fournissent des données intéressantes sur 1'habitat des
mollusques qui peuplent nos cotes. Déja cette question a appelé
d’une maniére spéciale l'atlention d’Alcide d’Orbigny, d'Agassiz,
de Forbes, de Milne Edwards, de Mac Andrew, de Woodward, de Jef-
freys, de Petit de la Saussaye, de P. Fischer, de Folin et de plusieurs
autres naturalistes. Elle a du reste beaucocup d’importance, surtout
au point de vue géologique ; car en étudiant comment les mollusques
marins sont répartis a I'époque actuelle, il sera possible d'apprécier
comment ils I’étaient aux époques antérieures. (Carte n°lei Pl A, fig. 6.)

Les tdts ealcaires du dépdt littoral sont suriout fournis par des mollus-
gues qui habitent dans le voisinage e¢ & une petite profondeur,

On a vu que les téts calcaires secréiés par les'mollusques et par
les invertébrés marins sont trés-fréquents dans le dépot littoral, et
qu'ils peuvent méme le constituer presque entiérement ; mais il est
Q’abord nécessaire de rechercher s'ils proviennent du large ou bien
au contraire de la cote.

D’abord, les mollusques nageurs ou de haute mer peuvent laisser
leurs dépouilles sur un rivage ; c’est ce qui a licu lorsqu'ils y sont
poussés, aprés leur mort, par des courants.

Les foraminiféres, qui rampent au fond de la mer et secrétent une
carapace en carbonate de chaux qui est trés-légere, seront aussi
facilement entrainds par les courants sous-marins. Dun autre c6té,
celle carapace est exirémement {riable, en sorte qu’elle sera rapi-
dement détruite dans le transport. Autour de la France, en particu-
lier, les foraminiferes sont nombreux dans les golfes qui avoisinent
embouchure de nos fleuves; or, tandis qu'ils pullulent dans le
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golfe de Fos, ils deviennent plus rares & I'Est des Bouches-du-Rhone.
Leur inégale répartition sur des points méme rapprochés, parait
donc indiquer qu'ils vivent le plus souvent dans le voisinage des
fonds sur lesguels on trouve leurs carapaces.

Si Pon examine maintenant les invertébrés dont les téts calcaires
s'accumulent sur nos coOtes, on reconnait que ce sont surtout
des gastéropodes, des bivalves, des ¢chinodermes, des bryozoaires,
des foraminiferes et des balanes. Autour de la Bretagne, il y a aussi
une énorme proportion de nullipores ou de végétaux marins s’en-
croutant de calcaire. C'est seulement lorsque ces téts seront trés-
légers, comme cela a lien notamment pour les foraminiléres, pour les
bryozoaires et pour les débris ou les radioles d’échinodermes qu’ils
pourront provenir d’une certaine profondeur. Mais il n’en sera pas
de méme pour les téis qui sont pesants el qui atteignent de grandes
dimensions. Par exemple, les huitres, les moules, les nullipores, qui
constituent des bancs exploités, soit pour I'alimentation, soit pour
I'amendement des terres, commencent a se montrer vers le niveau
inférieur des marées ; or, il esL'probable que quand leurs débris
ont été ramencs sur le rivage, ils proviennent d’une profondeur qui
reste assez faible et ne dépasse guére une dizaine de métres.

Et il est facile de s'en rendre compte ; il nesuffit pas, en effet, que
les lames de fond puissent simplement déplacer les téts calcai’res; il
faut encore qu’elles conservent assez de force pour lear faire remon-
ter la pente de la cote sous-marine et pour les rejeter sur le rivage.

D’autres faits démonirent d'ailleurs que les téts calcaires ne pro-
viennent pas d’une grande distance; car ils sont souvent plus gros
que les roches avec lesquelles ils se trouvent mélangés. De plus, il
restent généralement anguleux, bien que le calcaire, méme le plus
dur et le plus compacle, s’use loujours rapidement par l'action des
vagues et ne soit jamais dans le dépot littoral qu'a I'état de galet bien
arrondi. Ajoutons enfin que les roches qui les accompagnent sont de
méme essentiellement fournies par le rivage, 4 moins qu’elles n'aient
un grain assez fin pour permettre leur transport par les courants.

Les mollusques qui se rencontrent dans le dépot littoral n’ont donc
pas été arrachés par les vagues & une grande profondeur et ils n'ont
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pas été charriés non plus & une grande distance ; le nombre de ceux
qui viennent de la haute mer est également tres-limité. La plupart
vivaient sur la cdte, 4 un petit nombre de métres au-dessous du
niveau inférieur de la mer, et méme beaucoup d’entre eux se trou-
vaient dans la zone du balancement des marées.

1° — EInfluence de la céte sur la vature et sur le développement
des mollusques.

Le dépdt littoral contient généralement des téts calcaires secrétés
par les mollusques ou par les invertébrés marins et, d’aprés ce qu'on
vient de voir, il en a d'autant plus qu’ils sont plus abondants dans le
voisinage. Comme la mer est inégalement agitée prés de sa surface,
I'usure de ces téls n’est pas la méme, il est vrai, sur des points diffé-
rents du rivage ; cependant 'étude du dépot littoral, permet de con-
naitre quels sont les mollusques qui vivent sur chaque cdte prés du
niveau des marées ; toutes choses égales, elle permet méme d'appré-
cier la proportion des différentes espéces.

On voit du reste ces espéces changer lorsqu’on suit le rivage et
leur abondance est aussi trés-variable.

Maintenant lorsque le dépot littoral ne renferme pas de débris
provenant de roches calcaires, ce qui arrive assez fréquemment, le
dosage de son carbonate de chaux indique de suite la proportion de
débris coquilliers qu’il renferme.

ollusques propsres a chague céte,

La nature des mollusques varie beaucoup avec la nature des cotes
quils habitent ; ¢’est, en effet, ce qui a été bien constaté par A. d’Or-
bigny pour celles de France.

Sur les roches, on observe généralement les genres: littorina,
burpura, murex, trochus, aplysia, patella, pholas, petricola, saxi-
tava, ainsi que des invertébrés, tels que: comatula, échinus, serpula,
grapsus ; ils se montrent soit sur les roches calcaires, comme celles
du Calvados et de Ja Charente-Inféricure, soit sur les roches grani-
liques comme celles de la Bretagne et de la Vendée. Les crustacds,
Particuliérement les homards et les langoustes, se tiennent égale-
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ment sur les fonds rocheux. Les mollusques perforants parviennent
d’ailleurs & entamer les roches les plus dures,

Sur le sable, ce sont au contraire les genres: nassa, cassis, fu-
sus, chenopus, scalaria, natica, cardium, tellina, donax, arcopagia,
pandora, mactra, solen ; on les trouve, par exemple, sur les cotes de
la Vendée ou des Landes.

Sur la vase ou bhien sur le sable vaseux, les mollusques marins
changent encore ; ce sont les genres : paludestrina, lavignon, lyonsia
et quelques espéces particuliéres de tellina, mya, cardium.

a. — Influence de I’état physigque de la cste.

Maintenant, tandis que sur certains points de la France, les mol-
lusques et les veri¢brés marins sont trés-abondants dans le dépot
littoral, sur d’autres, ils manquent presque entiérement; et il est
d’ailleurs facile de constater que leur développement est en relation
avec la nature de la cOte, particulierement avec son état physique.

Les mollusques sont rares lorsque la cdte est abrupte on bien

formée de galet.

Des mollusques nombreux et variés s’observent bien sur les céles,
lorsque, étant rocheuses, elles offrent des anses tranquilles, peu pro-
fondes et riches en végétation ; mais ordinairement lorsqu’elles
présentent soit des falaises, soit des montagnes abruptes, les mollus-
ques deviennent rares, quelquefois méme, ils disparaissent presque
entiérement. C'est ce qui a lieu dans la Méditerranée au pied des
Alpes, notamment aux environs de Nice ; il en est de méme pres de
Collioure au pied des Pyrénées.

Le long des montagnes des Maures et de I'Esterel, les mollusques
sont encore trés-rares. C'est aussi ce que 'on observe, dans I'Océan,
le long des falaises de Ja Manche et du pays de Caux. Généralement,
les mollusques sont donc rares, lorsque les cotes sont bordées par
des rochers & pic.

Ils sont rarcs également lorsque le dépot littoral est formé soit par
du gros gravier, soit par du galet. Du reste, I'on s’explique aisément
leur absence au niveau des marées sur de pareilles cotes ; en effet,
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dans les endroits olt Ia mer est assez puissante pour rouler des galets,
les mollusques ne sauraient vivre en sureté et prendre quelque
développement.

Lorsque la coOle est montagneuse, comme au pied des Alpes
et des Pyrénées, les mollusques sont exposés & des dangers qui
viennent & la fois de la mer et de la terre ; car les vagues défer-
lent avec fureur contre les rochers sur lesquels elles projettent en
méme temps du gravier et des-cailloux ; de plus, les débris des falai-
ses tombent directement dans la mer ou bien encore y sont entrainés
avec violence par des torrents.

Toutefois, & une petite profondeur au-dessous du niveau de la
mer, les vagues ne soni plus assez agitées pour lancer des débris
etles causes de dangers disparaissant, les mollusques peuvent de-
venir abondants.

Les moHusques sont tantst rares, tantét abondants, lorsque la edte
est formée de sable,

Sila cote, au lieu d’étre abrupte, présente une plage de sable,
les mollusques y sont tantdt rares et taniot abondants.

lls sont rares lorsque le sable formant le dépdt litloral est mobile,
lorsqu'il est remanié par les marées, lorsqu'il est renouvelé sans
cesse par les vents et parles vagnues qui 'entrainent le long du rivage.
Alors on rencontire seulement quelques fragments de mollusques qui
sont charriés avee le sable.

Dans I'Océan, on peut citer comme type de cdte sableuse pau-
vre en” mollusques celle des Landes tont entiere, depuis I'embou-
chure de I’Adour jusqu'a la Gironde: elle offre d'ailleurs une plage
Sous-marine de sable quartzeux qui est mobile et violemment battue
par les vagues, car elle s'incline sous la mer suivant une pente
extremement faible.

Sur la cote du Pas-de-Calais, qui est également sableuse, la pro-
portion des coquilles reste inférieure a 10 pour 100, méme au niveau
de la marée basse. En suivant les vastes plages de sable qui bordent
I mer du Nord, on trouve de méme assez peu de coquilles sur les
cotes de Belgique et de Hollande ; ainsi, & Ostende et & Zandwoort,
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il y en a moins de 15 pour 100, et & Shéveningue, leur proportion
se réduit a quelques centiémes.

Dans la Méditerranée, sur la plage de sable qui s’étend au Sud
du port de la Nouvelle, il n’y a presque pas de débris de mollusques
au niveau de la mer. Prés d'Hyéres, leur proportion est aussi infé-
rieure & 10 pour 100.

Sur nos cotes de France, il existe cependant d’autres plages de
sable sur lesquelles les débris de mollusques deviennent au con-
traire abondants et peuvent dépasser 50 pour 100. Dans la Méditer-
ranée, nous mentionnerons le golfe d’Antibes, certaines parties de la
rade de Toulon, le golfe du Lion entre Fos et le port dela Nouvelle.

Dans I’Océan, la cote qui longe la Vendée est recouverte de sable
quartzeux qui est assez riche en coquilles, surtout prés de la Ga-
chére. Les recherches des Ingénieurs Hydrographes montrent d’ail-
leurs que cette cte présente d'abord un rebord assez plat auquel
succede A petite distance un bas-fond dans lequel on trouve une vase
sableuse qui est également trés-peuplée de mollusques.

Dans la baie de Seine, la c6te du Calvados qui est basse et sa-
bleuse se distingue également par sa richesse en coquilles,

D’un autre c6lé, en Bretagne, et en particalier & Belle-1le-en-Mer,
des plages sableuses qui ne sont pas protégées comme la précé-
dente, mais exposées a toute la fureur des flots, contiennent plus de
50 pour 100 de coquilles et de nullipores.

En définitive, sur le littoral de la France, quand la céle est for-
mée par du sable, les débris de coquilles sont tantdt rares, tantot
abondants. Comme on le verra plus loin, cela parait dépendre beau-
coup moins de I'état physique de la cote que de sa composition mi-
néralogique ; toutefois, si elle est basse et la mer agilée, le sable du
fond est sans cesse mis en mouvement par les mardes et par les
tempétes ; il donne une eau trouble jusqu’a une distance du rivage
d’autant plus grande que la pente est plus douce; il est méme lancé
avec violence contre les mollusques qui habitent versle niveau supé-
rieur. Ajoutons encore que les huitres, les polypiers, les nullipores
ne trouvent pas facilement a se fixer sur un fond de sable ; une coie
sableuse, basse et mobile, exposée comme celle des Landes, aux
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vents, aux marées et aux tempétes du golfe de Gascogne, éloignera
donc les mollusques qui ne peuvent s’accommoder d’'une eau agitée
et mélangée de sable; elle éloignera également les mollusques qui se
fixent et qui vivent en bancs, ainsi que les végélaux marins qui,
comme les nullipores, s’encroutent de caleaire. Prés de Biarritz, par
exemple, on trouve des nullipores et ils deviennent méme abon-
dants, tandis qu’ils manquent le long des Landes.

Une cote sableuse, profonde et fixe, permetiraau contraire aux mol-
lusques de trouver un fond trancuille el de s’y développer 4 une petite
distance du rivage; leurs débris pourront ensuite étre ramenés prés
du niveau de P'eau par les lames de fond et par la marée montante.

Les limites que nous avons indiquées pour le dépdt littoral de la
France & la proportion du carbonate de chaux fourni par les mol-
lusques sont loin d’étre absolues et elles comportent assurément des
exceptions ; mais il est trés-remarquable que les débris de mol-
lusques soient répartis avec tant de régularité sur des plages de
sable d’une aussi grande éiendue.

Les mellusques peuvent étre abondants lorsque la c¢dte est formée de
vase sableuse on de sable vaseux.

Sile’dépot littoral est une vase plus ou moins sableuse, il ren-
ferme quelquefois une assez grande quantité de mollusques; ¢’est en
particulier ce qui a lieu dans le fond des anses et des golfes, ot ces
mollusques trouvent des eaux moins agitées et des conditions favo-
rables & leur développement. Citons, comme exemple dans I'Océan,
les cotes vaseuses de la Charente-Inférieure, de la Bretagne, du Co-
tentin, de la Flandre, et surtout les baies de Cancale et d’Isigny.

Toutefois, il y a généralement peu de coquilles dans le dépot lit-
toral lorsque ce dernier est formé par de la vase pure.

H faut observer d’ailleurs qu’alors il est impossible de ealculer la
proportion des mollusques d’aprés celle da carbonate de chaux dont
une partie se irouve dans la vase a I'état de marne:

— Les considérations qui viennent d'éire présentées, montrent
que la proportion des mollusques dans le dépot littoral dépend bien
de Porographie de la cote sur laquelle il se forme : mais elle dépend
aussi des caractéres physiques de ce dépot, car lorsqu'il se compose
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de galets ou de gros graviers, les mollusques disparaissent, tandis
qu'on les voit quelquefois se développer en grande abondance
lorsque ce dépotl devient sableux. Ajoutons que la nature minéralo-
gique de la cote, la composition chimique des eaux qui la baignent
et leur temperature, exercent encore une influence bien marquée.

b, — Infiucnece de la natuce minéralogique de la céte.

D’abord il est facile de reconnaitre, en suivant les cétes de la
France, que lear composition minéralogique a beaucoup d'influence
sur le développement des mollusques.

Les mollusques sont abondants sur les esles caleaires.

Lorsque les cotes sont formées par des roches calcaires, baignées
par une mer pea profonde, les mollusques se montrent en grande
quantité prés du rivage. C'est ce qu’on observe dans nos golfes de
la Méditerranée qui sont découpés dans des calcaires jurassiques,
crétacés ou tertinires. C’est ce qu'on observe également sur les
cdtes de la Saintonge el dans la baie de Seine.

I’'s eont abendants sur les edtes feldspathiques.

Maintenant, les mollusques prospérent trés-bien sur les cGtes gra-
nitiques ou plus généralement sur les cotes feldspathiques ; car nous
avons constaté qu'ils sont (rés-nombreux autour de*la Bretagne et
de la Manche. Il en est de méme autour de Belle-lle-en-Mer el autour
des ilots granitiques de Hoédic et de IHouat. De plus, les nullipores
abondent sur les mémes cétes granitiques, tandis que les fonds de
vase ne sont pas favorables & lear développement. Ces résultats
doivent sans doute ¢tre altribués, comme nous allons le voir, & I'in-
fluence que la composition chimique des eaux exerce sur le déve-
loppement des mollusques.

20 — Influence de la composition chimigque des eanx.

Si les eaux douces, superficielles ou souterraines, qui se déversent
sur une cote maritime coulent ct s'infiltrent dans des bassins hydro-
graphiques formés de roches calcaires, elles conliennent naturelle-
ment plus de carbonate de-chaux en dissolution; par suiteles mollus-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC


http://JL.es

SUR LES GOTES DE FRANCE. 2061

ques habitant cette cote peuvent plus facilement secréter leur tét. En
oulre, les eaux de la mer deviennenl plus riches cn carbonate de
chaux lorsqu’elles baignent une cdte calcaire, car elles corrodent ses
parois sous-marines et elles sapent ses falaises qui subissent une des-
truction rapide et incessante. On concoit donc que, toutes choses
égales, les mollusques soient trés-abondants sur une cdte calcaire.

Si la céte est granilique, comme en Bretagne, sa destruction
introduit dans les eaux de la mer des alcaliz provenant surtout
de la trituration et de la décomposition des feldspaths. Mais ces
alcalis se substitueront & la chaux qu'il y a déja dansla mer et ils la
metiront en liberté. Cette derniére se séparera d'ailleurs a 1'élat de
carbonate ou de bicarbonate, et alors les mollusques pourront I'uti-
liser pour la secrétion de leur tét. Bien qu'une cdte granitique ne
fournisse pas directement de la chaux, elle produit donc indirec-
lement les mémes effets qu'une cdte calcaire ; ¢'est ce qui explique
pourquoi les mollusques sont si abondants autour de la Bretagne.

Sur une cite formée de schistes ou de roches contenant des
alealis, il en sera encore de méme ; tandislque sur une cote sableuse
ne présentant que du quartz pur, comme celle des Landes, les mol-
lusques restent trés-rares.

Une cote granitique et schisteuse, comme celle de la Bretagne,
parait du reste spécialement favorable aux nullipores et aux plantes
qui s’encrotitent de calcaire.

Enfin, parmi les circonstances qui tendent & modifier 1a salure de
la mer el par suite & exercer unc influence directe sur le dévelop-
pement des mollusques, il convient de mentionner les’ courants
marins, les eaux douces versées par les fleuves ou bien introduites
par les glaces dans les régions polaires.

3° — Influence de la température des eaux.

Lorqu’on étudie la faune marine sur une grande étendue de cotes,
elle présente d’ailleurs des différences qui sont bien marquées et il
en est de méme pour la flore ; ces dilférences doivent surtout étre
attribuées 4 la latitude, au climat, aux couranis marins, en un mot &
la température des eaux. Elles ont fait Vobjet des recherchies spé-
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clales de plusieurs savants, parmi lesquels on peut citer pariiculiére-
ment Ed. Forbes et Dana, qui ont distingué dans les mers des pro-
vinces marines établies d’aprés les étres qui les habitent.

Provinees marines de la France.

Si T'on considére seulement les mers qui baigneni les cotes de
France, dans I'état actuel de la science il convient d'y admetire trois
provinces.

1° La Manche et les cotes depuisla Flandre jusqu’a la pointe du Ii-
nistére, appartiennent & la province dite Celtigue qui comprend aussi
toutes les Iles Britanniques. Leur population est éminemment mixte
ou intermédiaire ; car elle est mélangée de colonies venant & la fois
du Nord de I'Europe et du Portugal ; elle réunit méme certains mol-
lusques qui sont tout a fait caractéristiques des régions arctiques ou
bien au contraire des régions chaudes. Tels sont, pour les premiers,
Buccinum undatum, Fusus antiquus, Cyprina islandica ; pour les
seconds : Haliotis, Calyptroea, Gastrocheena.

2° DuFinistére  I'Espagne, les cotes sontcomprises danslaprovince
appelée Lusitanienne , qui s'étend dans’le golfe de Gascogne et s¢
prolonge vers le Portugal duquel clle tire son nom. Divers genres
appartenant & la province précédente et aux régions boréales ne s’y
rencenirent pas, tels sont : Limopsis, Yoldia, Clio, Margarita, Ce-
moria. D’un autre cOté, une partie de ses espéces ne se trouvent
pas dans la Manche, notamment : Turbo rugosus, Purpura hiemas-
toma, Murex Edwardsi, Cardium paucicostatum, Leda commutata,
Dentalium novemecostatum, Patella Lusitanica.

3"Enfin, les cotes de France baignées par la Méditerranée dépendent
de la province dite Méditerranéenne. Sa faune plus riche que celle de
la province celtique est répandue d’une maniére uniforme dans toute
cette mer. Elle peut étre considérée comme une simple dépendance de
celle qui habite la province lusitanienne et la partie Nord tempérce
de I'Atlantique. Cependant beaucoup d’espéces de la Méditerranée ne
se rencontrent jamais sur nos cotes occidentales, telles sont : Dolium
galea, Cassidaria echinophora, Rissoa auriscalpium, Siliquaria an-
guina, Trochus fanulum, Patella ferruginea, Thoecidea Mediterranea,
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Pecten Jacobeus, Pinna nobilis, Solemya Mediterranea, Chama gry-
phoides, Cardita sulcata, Corbula Mediterranea, Thracia corbuloides.

— Maintenant, lorsqu’on explore la mer dans la profondeur, on con-
state que la faune et la flore marines présentent I'une etl'autre des
variations.

De méme que certains étres se développent sur une grande éten-
dae, il en est, surtout parmi les mollusques, qui se développent aussi
a des niveaux irés-différents ; touteflois, I'ensemble des étres se mo-
difie d’'une maniére bien marquée dans la profondeur, et, plusieurs
zones bathymétriques peuvent encore étre distinguées ; elles sont
particuliérement bien tranchées vers la surface de la mer. Des son-
dages récents ont méme démontré que les régions profordes dela mer
sont quelquefois peuplées par une faune trés-variée dont certaines
espéces étaient considérées comme éteintes.

Conditions du développement des huitres.

Lorsque les mollusques secrétent, comme les huitres, un tét cal-
caire épais, il devient plus facile d’apprécier la grande influence
exercée sur leur développement par la nature physique et minéralo-
gique de la cdte, ainsi que par la composition chimique des eaux
qui la baignent; d’aprés cela, il convient d’examiner spécialement
le gisement et les principaux caractéres des huitres sur le littoral de
la France. Leur répartition y est dailleurs bien connue, grice aux
¢tudes qui ont été failes par M. Costie, Inspecteur général des péches,
et par M. le commandant de Champeaux ainsi que les Officiers
de marine chargés du service des péches sur nos cotes.

Les huitres sont assez rares dans la Méditerranée, cependant elles
forment des bancs dans les golfes de Fos et d'Aigues-Mortes, dans les
environs d’Agde et de la Nouvelle. Leurs bancs sontau contraire nom-
breux et étendus dans 1'Océan et dans la Manche. 11 y en a dans le
Pas-de-Calais, prés de Cherbourg, dans toute la baie de Cancale,
autour de la presqu’ile de Bretagne, notamment vers l'embou-
chure de ses riviéres, & Tréguier, dans la rade de Brest, prés de
Lorient, prés de Penerf et dans le Morbihan. Il y en a encore dans
la baie de Bourgneuf, sur les coies de IAunis et de la Sainionge,
ainsi que dans le bassin d’Arcachon (pl. A, fig. 6).
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Elles prospérent sur les fonds de roches et de sable vaseux : d'un
autre cOté, elles ne paraissent pas s’accommoder du sable mouvant ;
il faut sans doute lattribuer 4 ce que le sable accusant d’ordinaire
un courant assez rapide et étant lui-méme mobile, ne permet pas aux
jeunes huitres de se fixer. La vase leur est également nuisible et doit
étre évilée dans les parcs ou onlesecultive; on peut remarquer cepen-
dant que les huitres et les gryphées des époques antérieures (ostrea
deltoidea, grypheea arcuata, etc.) se trouvent généralement dans des
couches de marnes argileuses qui accusent des dépdts trés-vaseux.

Les huitres ont hesoin de deux années pour arriver a la taille
moyenne.

Dans les parcs, elles vivent au niveaudes marées ; toutefois, quand
alles restent & découvert, elles sont exposées & périr par le soleil
et par la gelée. Leursbancs augmentent de puissance avec la profon-
deur et 'on en trouve jusque vers 70™. lls présentent des penies
trésrapides et sont assez irréguliers. Généralement, ils sont paral-
léles aux courants. Quelques années suffisent pour qu'ils éprouvent
des modifications trés-notables ; ils peuvent successivement augmen-
ter, diminuer ou méme disparaitre complétement. Par exemple, ils se
réduisent quand ils sont envahis par le maérl, par les moules et par
les anomies, quand ils sont mangés par les murex et par les acti-
nies ; accidentellement, ils sont aussi détruits par les tempétes.

Le tét calcaire des huitres peut avoir un poids plus que décuple de
celui de I'animal; du reste, ce rapport est de sa nature assez variable
et il doit visiblement changer avec l'espece, avec l'dge et avec le
gisement. Tout mollusque prend nécessairement & I'eau dans laquelle
il vit, le carbonate de chaux qui lui est nécessaire pur secréter son
tét; or, sil’on admet, avec M. G. Bischof, que I'eau de la mer ren-
ferme seulement en moyenne 0,0001 de carbonate neutre de chaux,
on voit que 'huitre devra Pextraire dans des masses trés-considé-
rables ; car, dans les individus adultes, le tét pése quelquefois 100
gr. ; il dépasse méme 200 gr. dans la variété dite pied de cheval
qui est avancée en Age et habituellement solitaire. L’huitre posséde
donc une grande puissance pour extraire le carbonate de chaux qui
est contenu dans I'cau de Ja mer.
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— M. A.-DP. Tarper a fait Panalyse comparative de coquilles
d’huitres qui provenaient de six gisements différents :

Giscmenl dz T'huilre. Matiére organique. Phosphate de chaux, Carbonale de chaux.
[lerne Bay 0,096 0,047 0,857
Roche Rivedoux 0,087 0,075 0,838
Poglesham 0,075 0,020 0,905
Colchester 0,062 0,028 0,910
Mer du Nord 0,041 0,041 0,948
Red Bank Burrin 0,037 0,020 0,943

Yaprés ces analyses, 'on voit bien que la proportion de carbonate
de chaux varie en sens inverse de la matiére organique ; tandis que
I'acide pliosphorique augmente avec cette derniére.

—DPour les recherches spéciales que j’ai entreprises sur les huitres,
M. Gerbe a bien voulu mettre & ma disposition des individus élevés
dans les parcs qui sont élablis sur les cdtes de France, sous Thabile
direction de M. Coste.

Jai comparé entre elles des huilres provenant du méme gisement,
et n’ayant pas le méme age, puis des huitres de gisements différents.
Dans ce but, les essais avaient toujours lieu sur une méme partie de
la valve supérieure et voici le tableau qui les résume :

Rarpont
des valves & bs
CISEMENTS PROFON- AGE leur poids total, 5213 2 |l pexsiTi
. . i ra . b
peun, | de Phoitre, | o vlves.
valve } valve
sup. inf.
Rade de Brest ; anse du frét i 1an 42 58 17870 || 2,580
id, ; bane St-Jean » 3ans 38 6% 62 ,2| 2,564
Rade de Toulon 6 2 mois » » - 2,544
Tid. 18 3 ans » » » 2,445
Baie de Seine; prés Sainte-| 40 3 mois » » 7,7 |l 2,590
Adresse
id. 1d. 3 ans 28 71 1105 ,04 2,150
La Nouvelle 46 moinsde L an|  » » 14,4 2,427
id. {d. |plusde 3 ans] 42 58 1206 ,0| 2,083
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Lorsqu’on examine le {&t des huilres, on observe entre les cou-
ches calcaires qui le composent, une matiére organique brunitre
qui est en lamelles flexibles, translucides el d’apparence cornée;
sa proportion est beaucoup plus grande dans le jeune que dans
P'adulte, par suite la densité du 1ét ne reste pas la méme pendant la
vie de ces mollusques et elle diminue 4 mesure qu'ils avancent
en Age. Pour des huitres de Sle-Adresse et de la Nouvelle, les dif-
férences sont bien marquées et, en considérant les extrémes, la di-
minution de densité s’éléve & peu prés au 1/5. Pour les huitres de
Brest et de Toulon, cette diminution de densité parait étre beaucoup
moindre.
~ Si, dans un méme gisement, on prend le rapport entre le poids
de la valve supérieure et celui de la valve inférieure, 1'on trouve
quil diminue aussi avec I'dge. Pour des huitres qui étaient dgces

28 42 38
d’environ 3 ans, j'ai obtenu o a Ste-Adresse 53 a la Nouvelle ; W

a Brest; ce rapport est donc assez variable. Le poids total des
valves ne 'est pas moins; et tandis qu'il est faible dans I'huitre de
Gravette ou d’Ostende, il est au contraire trés-élevé dans I'huitre
dite pied de cheval.

Silon compare les huitres de méme &ge qui se sont développées
dans des gisements différents, ce n'est pas seulement leur poids total
qui varie, mais encore leurs autres caractéres. Ainsi, les huitres de
Brest ou de Toulon ont un tét qui contient plus de matiére organique
cornée, ce qui le rend moins fragile. Sa densité est aussi plus
grande qu'a Ste-Adresse et & la Nouvelle.

Pour citer des extrémes, tandis qu’a Brest la densité d'une huitre
figée d'une année s'éléve éncore & 2,080, celle d’une huitre de la
Nouvelle, ayant plus de 3 années, s’est réduite & 2,020.

Maintenant la proportion de matiére organique cornée diminue
avec la densité ; les huitres dont la densité est la plus petite ont un
tét qui est plus poreux et plus riche en carbonate de chaux. Pour
les huiires de la Nouvelle, par exemple, la matiére organique insolu-
ble dans I'acide est 4 pour 100 dans Ia coquille jeune et seulement 2,4
dansl’adulte ; le carbonate de chaux varie d’ailleurs en sens inverse.
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Pour des huitres de méme age, la proportion de la matiére orga~
nique cornée dépend du gisement; elle semble diminuer sur les
cotes calcaires et augmenter sur les cotes feldspathiques.

— Lesnaturalistes admeltent généralement que les huitres de notre
littoral appartiennent a la méme espéce, I'huitre comestible (ostrea
edulis). Parmi les variétés les plus remarquables, citons I'huitre de
Tréguier (O. lesnica); elle se distingue par des valves trés-riches
en matiére organique, minces, foliacées, de couleur violette avec des
rayons blanes qui divergent de la charniére vers les bords. L’huitre
du Tage (0. angulala) a été acclimatée a Arcachon. L’huitre pied de
cheval (O. hippopus) est simplement une vieille huitre qui vit soli-
taire, 4 une grande profondeur ; elle se péche aussi bien' sur la
cite granitique de Piriac que surles cotes calcaires du Pas-de-Ca-
lais et de la Méditerranée. Enfin, ces mollusques peuvent prendre
accidentellement les caraciéres des gryphées ou des eXo‘gyres.

— L’observation apprend que les différences présentées par les
huitres doivent étre attribuées & la composition chimique des eaux,
dla profondeur a laquelle elles vivent, a la nature des cdtes et en un
mot & leur gisement.

Dabord, il est facile de constater que la composition chimique des
eaux exerce une trés-grande influence sur leur développement. Une
salure de 2 4'3 pour 100 leur est favorable; mais elles dépérissent
dans les mers dans lesquelles la proportion des sels devient supé-
ricure & 3,7 ou bien au contraire inférieure a 1,8.

Elles craignent I'eau complétement douce ; cependant elles prospé-
rent a 'embouchure des riviéres qui se déversent dans 1'Océan,
particuliérement sur nos cotes de Bretagne. D’un auire c6té, comme
le remarque M. W. Baér, elles ne sauraient étre acclimatées dans la
Baltique, parce que c’est une mer dont la salure est trop faible.

Linfluence de la salure des eaux sur le développement des hui-
tres parait encore accusée par cette circonstance que, sur une méme
cbte, la grossear des huitres augmente habituellement avec la pro-
fondeur. En effet, les fleuves apportent de 'eau douce, mais cette
derniére étant plus légere qu¢ I’eau salée, se maintient longtemps
vers la surface de la mer et par suite tend & diminuer sa salure. On

18
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congoit dés lors que les huitres puissent prendre plus de dévelop-
pement & une certaine profondeur, parce qu'elles y trouvent une
salure un peu plus grande.

Ajoutons, du reste, qu'il en est de méme pour les moules ; car elles
s’atrophient et restent trés-petites lorsque la salure de la mer est
trop faible ; tandis qu'elles grandissent trés-vite et deviennent
énormes lorsqu’elles sont agitées sur les bouées du large, et lors-
qu’elles ne sont pas génées, comme cela a lieu sur les parois des ro-
chers et dans les bancs naturels.

Maintepant la constitution minéralogique des cétes exerce beau-
coup d'influence sur le développement et sur les caractéres des hui-
tres.

Ainsi, lorsque ces mollusques se trouvent sur des cotes feldspathi-
ques ou susceptibles de fournir, comme le schiste, des alcalis par
leur destruction, ils secrétent un tét mince, translucide, sonore, d’'une
grande densité et ecn méme temps riche en matiére organique cor-
née. Telles sont dans 1'Océan les huitres de Tréguier et des cétes
feldspthatiques de la Bretagne; telles sont encore, dans la Méditer-
ranée, les huitres de la Seyne el des lles d'Hyéres qui vivent égale-
ment sur des cotes feldspathtiques. Il importe d’ailleurs d'ajouter
que ces huitres sont réputées les meilleures de notre littoral.

La présence ou I'absence du carbonate de chaux dans les céles
exerce surtout une trés-grande influence sur le développement des
huitres. Constatons d’abord que les plus pelites sont celles (;ui vivent
sur des cdtes n’ayant pasou presque pas de carhonate de chaux. C'est
ce qu'on observe, par exemple, pour celles du bassin d'Arcachon,
qui sont connues sous le nom d’huitres de Gravette. Or le fond de
ce bassin est formé par le sable des Landes qui est dépourvu de
calcaire, et ne contient presque pas de débris de coquilles ; en sorte
que les huitres du bassin d’Arcachon ne peuvent tirer la chaux
nécessaire a leur tét que de I'eau de la mer et de la riviére la Leyre
qui se jette dans le bassin aprés avoir traversé des faluns et des
couches calcaires appartenant au terrain tertiaire moyen.

Leshuitres dites d'Ostende se Papprochent par leur petite taille
des précédentes ; mais d’aprés M. Gerbe, cetle taille serait due sur-
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tout & ce qu’elles sont fréquemment retournées dans les pares et a
ce qu’alors leurs lamelles calcaires sont brisées.

Examinons actuellement les gisements dans lesquels les huitres
prennent au contraire le plus grand développement et secrétent un tét
riche en carbonate de chaux: ce sont le Pas-de-Calais, les baies de
Seine et de Cancale, I'ile de Re, le banc de la Nouvelle et en général
les bancs de la Méditerranée. 1l est facile de reconpaitre que dans tous
ces gisements les cotes émergées ou submergées sont essentiellement
calcaires. En outre, les rivieres qui affluent sur ces cotes, traver-
sent également des bassins calcaires; elles apportent donc beaucoup
de carbonate de chaux qui s’y trouve en dissolution, ou bien en
suspension. Autour de la baie de Cancale, les cotes émergées sont,
il est vrai, trés-pauvres en carbonate de chaux aussi bien gue les
bassins hydrographiques qui y déversent leurs eaux ; mais le fond
de la baie est depuis longtemps peuplé par une muititude de mol-
lusques, par lesquels il s’est opéré une énorme conceniration de
carbonate de chaux. Ce carbonate est d’ailleurs réduit en parcelles
microscopiques par la violence de la mer, et il donne méme sur ce
littoral des dépots de marne qui sont trés-riches en calcaire ; on
comprend donc que les eaux si agitées de la baie doivent se charger
de carbonate de chaux et qu’elles fournissent facilement aux huitres
I'élément nécessaire pour secréter leur 1ét.

De méme, les huitres prospérent autour de la Bretagne, bien que
les cotes soient dépourvues de calcaire dans leur partie émergée ;
car au-dessous du niveau de la mer, les générations de mollusques
&t surtout de nullipores qui se succédent depuis une longue série de
siécles, ont accumulé beaucoup de carbonate de chaux. Il en est ré-
sulté une concentration de calcaire et de la marne s'est déposée
dans le Morbjhan, a Lorient, 4 Concarneau, & Brest, et en général au
fond des anses de la Bretagne. En outre les alcalis provenant de la
destruction de cotes feldspathiques ont également contribué & séparer
la chaux de I’eau de mer. Toutefois, il est facile de constater que les
huitres de Brest, et spécialement de Tréguier, secretent un (&t moins

Iiche en carbonate de chaux, que celles qui vivent sur des ¢btes
calcaires,
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Quant & I'influence de la profondeur, elle est accusée par le dé-
veloppement que prend 1'huitre pied de cheval et elle se laisse ex-
pliquer par les mémes considérations. Nous avons constaté, en effet,
que généralement la quantité de carbonate de chaux du dépot litto-
ral augmente avec la profondeur ; par suite, les eaux du fond doivent
dissoudre plus de carbonate de chaux que celles dela surface. Comme
elles sont moins agitées que ces derniéres, et comme elles se renou-
vellent avec moins de rapidité, elles peuvent d'ailleurs se charger
d'une quantité plus grande de carbonate de chaux. Ajoutons que
des sources émergent dans le fond de la mer, aprés avoir traversé
des terrains calcaires, et comme elles sont alors chargées de car-
bonate de chaux, elles contribuent & en fournir aux mollusques,
vivant dans leur voisinage.

Eofin, linfluence du gisement des huitres sur leur développement
résulte encore d’expériences qui ont été faites par M. Frank Buc-
kland. Déterminant le rapport de la matiére comestible de I'huitre
au poids de ses coquilles, il a constaté qu'il reste & peu prés con-
stant dans un méme gisement, mais qu'il varie beaucoup dans des
gisements différents. Ce rapport est 1/4 4 Colchester, 1/6 4 Falmouth
et & Galway, 1/7 a Milford et a l'ile de Skye, 1/8 4 Exmouth ct
I'embouchure de la Tamise, 1/10 pris de Portsmouth et dans le Pas-
de-Calais, 1/11 & Houth en Irlande, 1/12 4 I'embouchure de I'Hum-
ber ; il se réduit & 1/14 dans la mer du Nord et méme a 1/20 dans
I'ile de Ré. Plus le rapport est faible, plus le poids des coquilles est
grand rclativement a celui de 'animal. Sil'on examine quelle est la
constitution minéralogique des cotes dans ces divers gisements, on
voit que les huilres secréteut habituellement des coquilles peu pe-
santes lorsqu’elles sont sur des cotes dépourvues de calcaire comme
Pargile éocéne de Colchester et comme les schistes paléozoiques de
Falmouth dans le Cornouailles ou bien ceux de Milford dans le pays
de Galles. Il en est autrement dans les détroits ou dans les bras de
mer qui sontbordés par des cdtes calcaires, notamment & Portsmouth
et dans I'Est de la Manche, ou se (ressent des falaises crayeuses, 4
Houth dans la partie du canal St-Georges ot domine le calcaire car-
bonifére, mais surtout dans la mer du Nord, le long des falaises
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crayeuses qui s’étendent a I'embouchure de I'Humber et au Sud-
Est de U'Angleterre, ainsi qu’a I'ile jurassique de Ré qui se trouve
alenirée de golfes profondément découpés dans des roches cal-
caires. Dans les huitres, le rapport entre le poids de 'animal et celui
de la coquille varie donc beaucoup; on peut méme croire qu'il
donne en quelque sorte une mesure de la-quantité de chaux contenue
dans les caux qu’elles habitent.

Ajoutons que le gisement des mollusques terrestres ou lacustres
vient encore confirmer ces résultats : car I'observation montre que
parmi ces derniers mollusques, ceux qui secrétent un tét calcaire
sont rares ou manquent tout & fait sur les argiles, les schistes. les
grés et en général sur les terrains qui sont entiérement dépourvus
de carbonate de chaux. Quand ils se rencontrent sur ces terrains,
leur tét est moins ¢épais, plus riche en matiéres organiques et beau-
coup plus fragile.

It est facile de vérifier ce fait jusque dans les environs de Paris. Si
I'on descend, en effet, le long de la Biévre, on voit que les coquilles
lacustres sont rares dans les alluvions de la partie supérieure de son
cours et tant qu'elle coule sur des terrains qui n’ont pas de carbo-
nate de chaux, tandis que ces coquilles deviennen: trés-nombreuses
dés qu’elle coule sur des marnes ou sur des terrains calcaires.

De méme & Meudon, sur le haut du plateau qui est couvert par
l'argile 2 meuliére de la Beauce, les coquilles terrestres sont peu
nombreuses ; elles sont au contraire trés-abondantes sur les flancs
des collines et en particulier dans la vallée de la Seine dont le sol est
riche en carbonate de chaux.

Résumé sur la répartition des mollusques et des invertébrés dans
le dépdt lictoral de la France.

Lorsqu’on examine comment les mollusques et les invertébrés
Marins sont répartis sur les cotes de France, on trouve que leur dé-
veloppement est surtout en relation avec ces cotes elles-mémes et
avee les eaux qui les baignent.

D’abord le relief de la cote et la nature physique des dépots exer-
cent une influence marquée. Si la céte est abrupte et fortement in-
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clinée, les mollusques y deviennent rares, au moins prés du nivean
de la mer. Il en est de méme si le dépot littoral est uniquement
formé de galets ou de gros graviers; tandis que les mollusques
sont quelquefois trés-abondants 'l est formé de sable ou bien de
sable vaseux. Un fond de roches peut aussi leur étre favorable. Les
espéces qui peuplent chaque cote varient d'ailleurs avec ses ca-
racléres physiques.

Mais la cote exerce par sa constitution minéralogique une influence
trés-marquée sur le développement des mollusques; car elle modifie
entre certaines limites, Ia composition chimique de la mer dans son
voisinage. Elle peut d'abord y augnrenter le carbonate de chaux que
I’on sait étre absolument nécessaire a la secrétion du tét. C’est en
particulier ce qui a lieu sur une cote calcaire; parce qu'alors les
riviéres qui s’y déversent et les nappes souterraines qui s’y infilirent
sont plus riches en carbonate de chaux el qu’en outre la mer tend
plus ou moins a détruire et-a dissoudre cette cote. Aussi voit-on les
mollusques devenir généralement trés-abondants sur les cotes cal-
caires, soit dans la Méditerranée, soit méme dans I'Océan.

Les mollusques sont également trés-abondants sur les cdtes feld-
spathiques, particulierement autour des presqu'iles granitiques de la
Bretagne et du Cotentin.

Cela tient alors a ce que la chaux contenue dans la mer est dé-
placée par les alcalis provenant de la décomposition des feldspaths,
en sorte qu'elle passe encore & l'état de carbonate.

Sur les cotes calcaires ou feldspathiques, les mollusques trouvent
donc des conditions plus favorables  leur développement ; bien qu'ils
puissent exister & peu prés partout dans la mer, méme lorsqu’ils ont,
‘comme les huitres, un tét calcaire épais, ils prospérent d'autant mieux
qu’ils sont dans des eaux renfermant plus de carbonate de chaus.

La salure de Ja mer exerce encore la plus grande influence
sur labondance des mollusques; sur nos cdtes, en particulier,
les dépots riches en coquilles sont interrompus lorsque la salure
devient plus faible, comme cela a lieu vers 'embouchure dz nos
fleaves.

On sait-aussi que les étangs littoraux dont la salure est notable-
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ment inféricure ou supérieure a celle de la mer sont moins peuplés
de mollusques.

Maintenant, comme les mollusques zoophages vivent aux dépens de
ceux qui sont phytophages, I'on concoit que le développement de ces
deux classes de mollusques sera toujours plus ou moins en rapport
mutuel et aussi avec le développement des végétaux marins.

Du reste, la faune marine de la France présente des différences
d’aprés lesquelles on peuty établir trois provinces : Méditerranéenne
au Sad, Lusitanienne a1'Ouest, Celtique au Nord. Ces provinces
nont pas des limites bien tranchées ; de plus, I'on y retrouve des
mélanges d’espéces arctliques el tropicales, en sorte qu'elles con-
servent les traces des migrations qui ont eu lieu soit & 'époque ac-
tuelle, soit & des époques antérieures.

Quoiqu’il en soit, la faune marine de la France est enrelation avec
les caractéres orographiques, physiques et minéralogiques de nos
cotes, avec I'abondance des végétaux marins qui y croissent, mais
surtout avec la température des eaux qui les baignent, avec leur
salure et avec leur composition chimique.

L’é¢tude lithologique du fond des mers qui va nous occuper
actuellement, nous fera d'ailleurs bien connaitre comment les inver-
tébrés marins et les dépots coquilliers auxquels ils donnent lieu sont
répartis au large des cotes, non-seulement dans les mers de France,
mais méme dans les mers principales du globe.
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QUATRIEME PARTIE

LITOOLOGIE DES MERS PRINGIPALES DU GLOBE

CHAPITRE XIV

Méthode suivie dans I'exécution des cartes marines lithologiques.

Jusqu’a préeent, nous nous sommes particulierement occupés des
dépots marins qui bordent les rivages, proposons-nous maintenant
d’étudier Ia lithologie sous-marine, ¢’est-a-dire la nature et la répar-
tition des différentes roches qui constituent le fond des mers. L'ex-
ploration des mers présente, il est vrai, beaucoup de difficultés, car
elle exige des sondages qui descendent souvent jusqu'a de grandes
profondeurs ; mais comme ces sondages sont indispensables & la
navigation, ils ont été faits par les marins ou par les Ingénieurs
Hydrographes dans les principales mers du globe ; ils sont parti-
culierement multipliés dans le voisinage des cotes. Des cartes
dressées avec beaucoup de soin en résument tous les résultats et
servent de guide aux marins de tous les pays; elles indiquent la
profondeur de la mer et le plus souvent aussi la nature du fond.

Il est, en effet, absolument nécessaire pour chaque batiment de
régler son itinéraire de maniére 4 trouver toujours une profondeur
d’eau suffisante D’un autre cdté, les ancres ne tiennent pas dans la
vase et dans les fonds meubles ; elles sont exposées & se rompre
sur les fonds de roches, tandis qu'elles mordent trés-bien dans le
sable vaseux ; on congoit donc que la nature du fond soit également
trés-utile & connaitre pour la stireté de Y'ancrage.
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Les sondages des Ingénieurs Hydrographes ayant pour but de
déterminer les roches qui forment le fond, sont fails tantdt avec le
plomb et tantot avec la lance.

Le plomb est enduit de suif & sa partie inférieure, en sorte qu’il
raméne un échantillon do dépot ; lorsqu’il tombe sur des roches ou
sur des pierres, il indique leur présence en prenant leur empreinte.

La lance ne s’arréte pas a la surface et pénéire a une certaine
profondeur ; il peut méme arriver qu’elle traverse complétement le
dépot de sable ou de vase qui est en voie de formaltion ; elle raméne
d’ailleurs quelques menus débris.

Quelquefois, la lance est terminée par une sorte de douille ou d’an-
neau dont les bords sont aciérés et tranchants ; alors elle enchasse ou
découpe les roches picrreuses, méme lorsqu'elles sont trés-dures
comme le granite ; en outre, elle en raméne une quantité suffisunte
pour qu'il soit facile de reconnaitre leur nature.

Pour les cotes de France, les cartes marines sont d'une richesse
exceptionnelle, grace aux beaux travaux qui ont été exécuiés par
le corps des Ingénieurs Hydrographes, et qui sont résumés dans le
Pilote Frangais.

Pour toutes les cotes du globe fréquentées par les batiments, on
posséde également des cartes qui sont trés-précises et fournissent
les mémes données. Leur publication est faite par les Ministéres de
la Marine d’Angleterre, de France, des Etats-Unis, de Russie, de
Danemark, de Hollande, de Norwége, de Suéde, d’Autriche, d'Es-
pagne, c'est-a-dire par les principales nations maritimes. Ces
diverses cartes qui font connaitre, pour une multitude de points,
la profondeur et la nature du sol immergé, ont servi de base aux
recherches que j’ai entreprises sur lalithologie du fond des mers.
Comme elles sont extrémement nombreuses, il fallait d’abord les ré-
duire & une échelle pluas petite, ce qui permetiait de résumer les don-
nées trés-complexes qu’elles fournissent, par suite de les coordonner
et d’en saisir I’ensemble. D’abord ce travail a éié limité aux mers de
France, puis je I'ai successivement étendu & celles de toute I'Europe
et méme d'une grande partie de I'Amérique, c’est-a-dire aux mers
principales du globe,
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La méthode appliquée & V'étude de ces sondages est du reste celle
quej'avais suivie précédemment pour la carte géologique souterraine
de Paris qui a été faite a 'aide de coupes relevées dans les puits et
dans les forages.

Comme la surface du fond des mers est donnée par les cotes de
profondeur d'un trés-grand nombre de points, il est facile d’appré-
cier les troits principaux de I'orographie sous-marine. Lorsque les
sondages étaient suffisamment multipliés, le relief a méme été figuré
par des courbes horizontales. .

De plus, la nature des roches atteintes dans les ‘sondages étant
généralement indiquée sur les cartes hydrographiques, je pouvais
réunir toutes celles qui offraient le méme caractére physique ou
minéralogique, les délimiter, puis distinguer chacune d’elles par
des teintes ou par des signes conventionnels.

Par cela méme que I'orographie du sol émergé esten relation
intime avec celle du sol immergé qui I'avoisine, il était utile de
figurer 'une et 1'autre sur mes cartes. Pour la France, I'orographie
du sol émergé et immergé est représentée par des courbes horizon-
tales qui, autant que possible, sont distantes de 100 meires. Pour
I'Europe et I’Amérique du Nord, elle est simplement esquissée par
des courbes horizontales, et ces derniéres ont été interrompues
lorsque les données faisaient défaut.

Sur ces cartes, il importait d’ailleurs de limiter les bassins hydro-
graphiques, carles débris que chacun d'eux fournit 4 la mer pro-
viennent exclusivement de la surface comprise dans son périmétre.

Il convenait aussi de faire connaitre les quantités annuelles de
pluie qui tombent sur le sol émergé ; lorsque le nombre des obser-
vations élait suffisant, j’ai méme cherché a les représenter par des
courbes hyétographiques, lesquelles passent par des poinis rece-
vant des (juantités égales de pluie.

Enfin, il était encore nécessaire d'inscrire diverses données météo-
rologiques qui influent de la maniére la plus directe sur la forma-
tion des dépéts marins et spécialement de figurer les courants, les

Mouvements des marées, ainsi que les directions habituelles des
vents.
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Telle est la marche générale qui a été suivie pour dresser les
cartes marines lithologiques ; maintenant il me reste 4 parler des
divisions adoptées pour les différentes roches qu'on trouve au fond
des mers,

Divisions adoptées pour les roches sous-marines.

Observons d’abord que 1a mer exerce constamment sur ses parois,
une dégradation analogue a celle que I'atmosphére produil a la
surface du sol ; par suite, il existe de vastes élendues sur Iesquelles
il ne se forme pas de dépdts marins.

Ces dépots sont répartis d'une maniére tres-inégale. Ainsi, ils
sont habituellement plus épais dans les concavités que sur les
convexités ; prés du rivage, ils sont aussi plus épais dans les golfes
qu'a l'extrémité des caps.

Ils tendent surtout & s’accumuler dans les bassins, dans les vallées
et dans toutes les dépressions sous-marines ; tandis qu'ils devien-
nent rudimentaires et qu'ils manquent méme complétement sur les
parties saillantes ou sur les pentes abruptes.

On n’en trouve pas non plus sur les parois sous-marines qui sont
balayées par des courants énergiques; car, alors ces parois sont
constamment décapées et mises a nu.

La composition minéralogique des roches qui forment le fond des
mers n’est généralement pas indiquée d'une maniére précise par
les cartes hydrographiques, si ce n’est dans quelques cas excep-
tionnels ; mais quelquefois il est possible de la copjecturer d’apres
I'étude géologique des cdtes voisines. D’ailleurs, quand bien méme
elle reste inconnue, il est utile de figurer les fonds de mers qui sont
pierreux ; car ils remontent presque toujours a des époques anté-
rieures et ils ne recoivent pas de dépdts pendant I’époque ac-
tuelle.

Conformément & 'usage suivi sur les cartes hydrographiques,
j’ai désigné spécialement sous le nom de roches toutes celles qui
sont agrégées et pierreuses. Leur composition minéralogique est du
reste trés-variée. Le plus généralement, elles appartiennent a des
granites, a des gneiss, a des grés, & des calcaires lithoides et com-
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pactes. Jai également compris dans cette qualification de roches,
celles qui sont friables, plus ou moins décomposées, et que les
marins appellent pourries : elles correspondent habituellement a
des roches feldspathiques kaolinisées. Dans les cartes marines litho-
logiques, j'ai encore réuni aux roches_les fonds o la sonde accuse
des pierres désagrégées et non roulées ; car ces pierres provien-
nent de roches sous-jacentes qui ont seulement été remaniées sur
place par la mer et, en tout cas, elles sont antérieures a I'époque
actuelle.

Une couleur spéciale a été consacrée & I'argile et une autre a la
eraie dont les sondages indiquent la présence sur divers points des
cbtes de France. Le calcaire tendre et friable, nommé tuf par les
marins, a été représenté par la méme couleur que la craie.

Quand les roches préexistantes sont elles-mémes a I’état meuble et
quand leur destruction sur place engendre du sable ou bien de la
vase, il est bien difficile de les distinguer des dépots de I'époque ac-
tuelle ; cependant I’étude géologique des cotes donne encore des indi-
cations & cet égard et elle permet quelquefois de reconnaitre sous la
mer le prolongement de certaines couches qui sont émergées. Par
exemple, un schiste, une roche argileuse ou marneuse produisent
de Pargile et par suite de la vase 4 mesure quela mer opére leur
destruction. Or, lorsque cette vase présente des zones allongées sur
des cdtes sous-marines qui sont peu profondes et balayées par les
courants, elle doit visiblement étre attribuée a des affleurements de
couches argileuses. De méme, lorsque le sable, le ‘gravier ou les
galets sont recouverts par des eaux profondes et trop peu agitées
pour en .opérer le transport, ils proviennent de couches ou de
dépdts préexistants qui ont été simplement remaniés sur place.

Il importe, en effet, d'observer que si les roches antérieures a
I'époque actuelle sont généralement consolidées, elles peuvent aussi
rester meubles.

C'est, par exemple, ce qui doit avoir lieu quand I'eau de mer
continue & les imbiber complétement, quand eclics ne sont pas
traversées par des infiltrations sous-marines de nature  les cimenter,
quand elles ne sont pas émergées par des oscillations des cotes ou
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par des soulevements du fond des mers, ou bien encore quand elles
ne sont pas soumises 4 de fortes compressions.

D'un autre coté, il n'est pas impossible que des roches apparte-
nant a 'époque actuelle soient elles-mémes consolidées. Les récifs
de polypiers en offrent un exemple remarquable, car ils sont trés-
développés dans les mers du sud. On rencontre aussi des bancs
formés par dés accumulations, soit de mollusques, soit de nullipores
De plus, des grés et des conglomérats renfermant des coquilles
vivanles se montirent, non-seulement sur les parties émergées du
rivage, mais jusque sous la mer, au fond des riviéres et en particulier
dans le lit de la Seine. Ces roches modernes qui deviennent pier-
reuses, sont d’ailleurs consolidées par du carbonate de chaux qui
est secrété par des étres organisés; elles sont également cimentdes
par des infiltrations superficielles ou souterraines d’eaux calcaires
ou ferrugineuses ainsi que par des eaux minérales.

— Considérons maintenant les roches meubles du fond des mers
qui appartiennent plus spécialement aux dépots de I'époque actuelle.
Ces dépdis n'ont pas unc composition aussi variée que ceux du
littoral et leur étude peut étre faite plus simplement; toutelois
il convient d'y établir plusieurs divisions, et c’est essentiellement
sur leurs caractéres physiques et minéralogiques qu’elles doivent
étre basées. Voici celles qui j’ai adoptées dans mes recherches :
le sable, le gravier, les galets, la vase, le sable vaseux ou la vase
sableuse, la vase graveleuse, la vase calcaire, I'aréne corallienne.
Du reste, par les immenses étendues qu'ils occupent, le sable et la
vase ont de beaucoup la plus grande importance.

1° Le sable varic dans son grain et dans sa composition minéra-
logique ; mais le plus ordinairement il est surtout formé de quartz
hyalin. Lorsque son grain devient plus gros, il passe au gravier
et ensuite & des galets. Celui qui se dépose au fond de la mer
représente une couche qui est généralement quartzeuse ; quelque-
fois sa cdmposition est assez complexé, moins cependant que sur le
rivage. Le sable peut d’ailleurs rester désagrégé ou bien passer
ultérieurement & I'état de grés. 1l borde habituellement les cotes
et se montre surtoul dans les eaux basses ou agitées.
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2° Le gravier et le sable graveleux présentent aussi une compo-
sition minéralogique assez complexe ; cependant ils sont essentiel-
lement formés de quartz.

3¢ Les galets s’observent habituellement le long du rivage. Quel-
quefois encore ils couvrent des plages sous-marines & des distances
considérables des cdtes et alors ils sont antérieurs a I'époque actuelle.

4° La vase se compose d’argile ou le plus souvent d’argilite, c’est-
a-dire d’argile contenant une proportion notable d’alcalis. Elle est
habituellement mélangée avec un peu de sable fin siliceux ; daps cer-
taing cas, elle renferme des débris de coquilles et de plantes marines.
Toutes les variétés que j’ai examinées faisaient effervescence, bien
que leur proportion de carbonate de chaux fit trés-inégale. La vase
que la mer tient en suspension se dépose surtout dans les eaux ecal-
mes et profondes ; elle représenie une couche de marne plus ou
moins argileuse qui est en voie de formation.

5° Le sable vaseux est un mélange de sable et de vase en propor-
tions variables. 1l contient moins de vase que de sable ; tandis que
pour la vase sableuse c’estI'inverse. Ces deux dépots correspondent
a des couches de sable marneux ou de marne sableuse. Sur les car-
tes marines lithologiques, ils sont représentés par la méme couleur;
mais quand les indications fournies par les sondages rendaient leur
séparation possible, ils ont été distingués 'un de I'autre par des
letires.

Comme la vase proprement dite est habituellement mélangée d'un
peu de sable, elle présente des passages insensibles 4 la vase sableuse
et méme au sable vaseux. On congoit donc que la limite enire ces
trois roches soit souvent difficile a tracer, surtout sur des cartes &
trés-petite échelle ; quand on ne pouavait pas y parvenir, ona adopté
la couleur de la vase ou celle du sable vaseux, suivant que c'élait
I'une de Tautre qui dominait.

La vase sableuse ou le sable vaseux s’observent souvent & la li-
mite méme de la vase et du sable ; il est facile de comprendre que
leur formation doit alors étre attribuée & un mélange opéré par la
mer & la séparation de ces deux dépdts.

6° La vase graveleuse contient des grains de gravier. Quant au
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gravier vaseux qui a quelquefois été séparé, il différe seulement de
la roche précédente en ce que le gravier y devient dominant.

7> La vase calcaire se compose essentiellement de carbonate de
chaux réduit en parcelles microscopiques. Elle est ordinairement
blanche, quelquefois cependant jaunatre ou grisitre. Extrémement
molle et 1égére, elle reste en suél)ensibn dans -I'eau. On P'observe
surtout loin des cOtes et par de grandes profondeurs, soit dans 1'At-
lantique, soit dans le Pacifique. Son existence a été bien constatée
dans les grands sondages faits par les Angloais et par les Américains,
notamment dans ceux qui étaient nécessaires pour I'établissement du
télégraphe transatlantique ; les marins anglais la nomment habi-
tuellement oaze. Elle renferme une multitude de carapaces calcaires
sécrétées par des foraminiféres, surtout par des globigérines. L'ony
voit aussi des carapaces siliceuses provenant de diatomées marines,
particuliérement de coscinodiscus. Enfin, il y a en outre des polycis-
tines, sortes de spongiaires microscopiques dont les débris sont aIa
fois calcaires et siliceux.

La vase calcaire peut d'ailleurs éire plus ou moins mélangée avec
de 'argile ou bien avec un sable trés-ténu. C'est une sorte de craie,
non consolidéc et encore délayée dans 1'eau, qui est en voie de for-
mation a I'époque actuelle.

Dans la mer des Antilles, et en général dans les mers du Sud qui
sont peuplées par des poly; iers, on rencontre quelquelois une vase
calcaire blanche ; elle peut provenir, au moins en partie, des déjec-
tions laissées par les poissons ou par les échinodermes qui se nour-
rissent de ces polypiers, mais elle résulte aussi de la trituration de
leur tét qui est opérée par la mer.

8° L’aréne corallienne est formée de débris de polypiers que la
mer a remaniés et arrondis. Elle est blanche et résulte d’un dép6t
de grains calcaires qui sont encore désagrégés et peuvent étre plus
ou moins mélangés de sable quartzeux. C'est exclusivement dans les
mers du Sud et au voisinage des polypiers que les sondages ont indi-
(ué sa présence.

— Les mers re¢oivent des dép6ts qui sont formés, non-seulement de
malieres inorganiques, mais encore de mati¢resorganiques ; par con-
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séquent, il est intéressant de savoir de quelle maniére les animaux et
les végétaux qui s’y développent sont répartis sur leur fond. Comme
les sondages fournissent de nombreuses indications a cet égard, jai
cherché, autant que possible, a les résumer sur mes cartes.

Les polypiers ont été figurés d'aprés les travaux des Ingénieurs
Hydrographes et ceux de Darwin. L’on sail qu’ils sécrétent des récifs
calcsires, en sorte qu'ils donnent dans le fond de la mer des roches
qui sont, par exception, solides et pierreuses dés I'époque actuelle.

Sur nos ¢otes de France, les nullipores ou millépores forment des
bancs assez étendus qu'il a été possible de représenter.

Les mollusques et les invertébrés marins ayant un tét calcaire
sont exirémement disséminés, et 'on en rencontre dans presque
toutes les merg, mais il est imporiant de connaitre quels sont les
fonds les plus peuplés. Or, les sondages faits par les marins per-
mettent de les délimiter, parce qu’ils indiquent toujours I'existence
des coquilles lorsqu’il en existe une proportion notable. En consé-
quence, partant de ces données, j'ai spécialement représenté sur mes
cartes les dépdts qui sont les plus riches en coquilles. Ces dépéts
ont été circonscriis par un périmétre, en sorte qu’on reconnait trés-
facilement les fonds habités par les mollusques, car ce sont précisé-
ment ceux sur lesquels on trouve leurs débris. On constate, par
exemple, que les mollusques sont souvent {rés-abondants sur le
sable, mais qd‘ils peuvent aussi recouvrir des roches de nature
variée et particuliérement des roches pierreuses. En un mot, 1'on
voit trés-bien comment les dépots les plus riches en coquilles sont
répartis sur le fond des mers et par suite quelles sont les régions
sous-marines les plus favorables au développement des mollusques.

Les plantes marines, lorsqu’elles étaient trés-abondantes, ont été fi-
gurées par un simple signe qui permet de distinguer facilement les
roches constituant le fond. Ces plantes sont quelquefois des fucus ot
des geemons qui viennent sur les roches, mais surtout des algues
qui croissent habituellement sur des fonds de sable vaseux. Ces
algues forment des herbiers qui tantdt couvrent la plage et tantot
s'élalent en longs rubans & un niveau inférieur. Sur certains points,
on rencontre aussi ce que les murins nomment des maties, c’est-a-
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dire des mélanges d’herbe et de sable. Les fucus flottants peuvent
d’ailleurs occuper de trés-grandes surfaces.

Les foraminiféres qui sont intermédiaires entre les plantes et les
mollusques rampent sur le fond et sécrétent comme ces derniers un
tét calcaire. Les étendues sur lesquelles ils se développent sont im-
menses. Indépendamment de ce qu’on les trouve dans les dépoits de
rivage, ils pullulent vers la haute mer et spécialement dans la vase
calcaire qui est la craie de I'époque actuelle. 11 n’était donc pas né-
cessaire d’indiquer d’une maniére spéciale les endroits dans lesquels
leur présence a été constatée ; nous I’avons fait seulement pour les
cdtes de Trance.

— Lorsque le dépo6t recouvrant le fond de lamer se laisse traverser
par la lance de sonde, I'on peut quelquefois reconnaitre si le sable ou
la vase reposent sur de la craie ou sur des roches pierreuses. Il
m’a paru qu'alors il était utile d’indiquer, non-seulement la nature de
la roche sous-jacente , mais encore celle du dép6t mince qui la re-
couvre; c’est ce qui a été fait au moyen de signes conventionnels
tres-simples dont on trouvera I'explication dans la légende de la carte
lithologique de la France.

— Les roches meubles ou pierreuses qui forment le fond des mers
appartiennent soit & I'époque acluelle, soit & des époques antérieures;
elles ont été représentées par des couleurs selon I'usage adopté en
géologie ; toutefois, il importe d’observer qu’une méme couleur ac-
cuse seulement le méme caractére minéralogique pour les roches
qu’elle réunit, leur 4ge pouvant éire trés-différent. En outre, di-
verses couleurs doivent étre consacrées & des roches de méme age,
comme le sont, par exemple, celles de I'époque actuelle. On voit donc
que ces cartes font connailre simplement la lithologie du fond des
mers.

Esquisser la geologie du fond des mers est un probléme assurément
tres-difficile, mais dontla solution n’est pas impossible. Dans les re-
cherches que j'ai entreprises sur les environs de Paris, j’ai constaté,
en effet, qu'on parvient & repérer avec sireté les couches de tout le
bassin parisien, en examinant les échantillons ramenés par la sonde.
Avec un peu d’habitude, onles reconnait trés-bien a la loupe, lors méme
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quils ont élé en partie broyés et réduits en fragments microscopiques
par le travail du sondage. Je ne mets donc pas en doute qu’on ne
parvienne ¢galement & des données certaines sur la géologie du fond
des mers ; il suffirait pour cela de recueillir les échantillons des son-
dages exéculés par les marins et de les soumettre a I'examen d'un
géologue exercé.

Du reste, a défaut d’échantillons provenant des sondages hydro-
graphiques, Von obtient déja quelques indications sur les roches et
sur les terrains qui affleurent sous la mer en se livrant & une étude
altentive des forages et des puits artésiens qui ont é1é faits le long des
cotes; car ces forages permettent de préciser la profondeur alaquelle
se trouve chaque couche.

En tout cas, lorsqu’on rapproche la carte géologique d'un pays de
la carte lithologique des mers qui le baignent, il devient souvent pos-
sible de repérer les affleurements sous-marins des roches qui émer-
gent sur ses cotes. Nous aurons soin d’ailleurs en étudiant les cartes
jointes 4 cet ouvrage, de signaler les notions qu'elles fournissent sur
la géologie du fond des mers.

— Quelques objections peuvent étre faites sur le procédé qui a été
suivi pour Pexécution de ces cartes. On demandera, par exemple, si
la nature du fond de la mer a toujours été déterminée d’une maniére
suffisamment exacte ? Il est certain que les échantillons rapportés par
la sonde sont fortement délavés par I'eau lorsqu’ils arrivent a la sur-
face ; ils sont examinés par des observatenrs trés-divers et possédant
rarement des connaissances minéralogiques; de plus, ce qui estnomme
sable vaseux par I'un, sera quelquefois appelé vase sableuse par un
aulre. Ces causes expliquent trés-bien pourquoi les cartes marines ne
sont pas toujours parfaitement d’accord sur la nature du fond ; mais
comme leurs indications sont essentiellement physiques et non pas
minéralogiques, leurs divergences sont cependant assez rares ; on est
méme surpris qu'il y en ait aussi peu et assurément il n’y en aurait
pas moins si les échantillons avaient été dénommés par des géologues
différents. 1l me parait donc que les cartes dressées par les Ingénieurs
Hydrographes et par les marins donnent des renseignements qui mé-
rilent toute confiance.
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Sil'on jette un coup d’ceil sur les cartes marines lithologiques exécu-
tées d’apres la méthode qui vient d'étre indiquée, on remarque tout
d’abord que les roches constituant le fond des mers présentent une
composition minéralogique assez variée. Ce résultat se comprend du
reste facilement, puisqu’elles appartiennent a différentes époques.

Lorsqu’on considére spécialement les dépéts de Pépoque actuelle,
on trouve qu’ils peuvent changer beaucoup, méme sur des surfaces
peu étendues.

Et, en effet, ils sont en relation avec la profondeur de la mer, avec
la direction et la force des courants sous-marins, en un mot, avec I'a-
gitation des eaux. De plus, ils dépendent des roches qui consli-
tuent les bassins hydrographiques dont ils recoivent les débris. Iis
dépendent aussi des roches qui constituent le fond de la mer et ses
parois. Eofin, ils dépendent méme des eaux baignant chaque cbte,
parce que leur température et leur composition chimique sont plus
ou moins favorables au développement des mollusques. Ces faits se-
ront d’ailleurs mis complétement en évidence en comparant entre eux
les dépots marins et aussi les conditions dans lesquelles ils se pro-
duisent, spécialement I'état d’agitation des eaux et la constitution.
géologique des cotes voisines.

L’étude lithologique du fond des mers présente un trés-grand inté-
rét, puisqu’elle fait connaitre la répartition et la composition minéru-
logique des couches marines qui se forment 4 I'époque actuelle ; elle
indique aussi la distribution des mollusques et des planies marines;
elle permet méme de retrouver dans le fond des mers les roches (ui
se montrent sur les cotes qu’elles baignent. Nous allons essayer cetle
étude pour les mers principales du globe ou du moins pour celles
qui sont les plas fréquentées et dans lesquelles il a ét¢ fait un nombre
suffisant de sondages.

L’ordre géographique devra naturellement étre suivi ; d’un autre
coté, il conviendra de considérer successivement chacun des grands
bassins marins, ce qui se justifie d’autant mieux que leur existence
remonte le plus souvent & des époques géologiques antérieures d
I'époque acluelle.

La France nous occupera tout d’abord ; car, indépendamment de
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ce que son hydrographie a été faite avec le plus grand soin, sa con-
stitution géologique est bien connue et de plus les recherches précé-
dentes sur ses dépols littoraux nous permetient de comprendre fa-
cilement la lithologie du fond de ses mers.

FRANCE
MEDITERRANEE.

Etudions d’abord la lithologie des mers qui baigent les cétes de
France et commencons par la Méditerranée. (Voir la cartenc { dela
France).

Les sondages apprennent qu’il existe des roches sous-marines
sur un grand nombre de points de nos cotes méditerranéennes. Ces
roches sont figurées par la couleur carmin ; elles s’ol?servem notam-
ment a la pointe orientale de 'Esterel, autour des montagnes grani-
liques des Maures, vers l'entrée du golfe de Grimaud et an cap
Taillat, au Sud-Ouest de la presquile de Toulon, au Sud-Est de Pe-
rols et de Frontignan, au fort Brescou preés d’Agde, & Collioure et
surtout autour du cap de Creus dans les Pyrénées.

Généralement, elles font saillie sur le fond de la mer et elles se
trouvent dans le voisinage de cdtes montagneuses. Leur composi-
tion minéralogique n’est pas moins variée que celle des roches
¢mergées, dont elles forment le prolongement. Sur le littoral frangais
de la Méditerranée dont les eaux sont profondes, elles occupent du
reste une surface beauconp moindre que sur nos cotes de 'Océan.

Il est visible que le sable forme une bordare continue le long du
rivage, cest-a-dire dans les parties ol les eaux sont basses et agi-
1ées.

Cette bordure devient trés-mince au pied des montagnes des Alpes,
des Maures et des Pyrénées ; mais cela tient alors & ce que la cote
est abrupte et par suite la mer profonde & une petite disiance. Dans
ce dernier cas, les débris qui composent le sable sont souvent assez
grossiers ; prés du niveau de I'eau, ils peuvent passer a du gravier
ou bien méme 4 des galets.

La bordure de sable s’élargit lorsque la mer reste peu profonde
ou bien lorsque le rivage est flanqué soit par des iles, soit par des
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hauts fonds. C’est ce qui a lieu par exemple autour des iles d’Hyéres,
au Sud de Marseille et de la Ciotat, particuliérement sur le banc des
Blauquieres. En ce qui concerne le banc des Blauquiéres, observons
que sa profondeur dépasse souvent 150 métres ; par suite, le dépot
de sable qui le recouvre n’a sans doute pas été transporté par des
couranis et il provient vraisemblablement de la destruction de la
roche méme qui compose le fond. Ce banc se trouve, d'ailleurs, sur
le prolongement sous-marin d'une zéne de grés bigarré qui, passant
par Fréjus et Toulon, suit les flancs des montagnes des Maures et se
dirige vers le Sud-Ouest. Je suis porté & croire qu’il appartient.au
grés bigarré et, comme sa surface est assez inégale, la destruction
de ses parties élevées par la mer doit naturellement donner du sable.

Sur quelques points, le sable marin se trouve émergé par un
soulévement de la cdte ; c’est par exemple ce que l'on observe
a Nice et & Saint-Hoépioe pres de Monaco, ou il passe a un grés con-
tenant les mollusques qui vivent actuellement dans la Méditerra-
née (1).

La vase est le dépdt le plus habituel de la Médilerranée ; elle se
rapproche trés pres des cotes, surtout lorsqu’elles sont abruptes. Au
dela de 200 métres, les sondages n’indiquent guére que de la vase,
et généralement elle se rencontre & une profondeur beancoup moin-
dre. On la trouve aussi dans les étangs littoraux, tels que ceux de
Thau et de Berre. Comme nous I'avons vu précédemment, sa com-
position varie avec les golfes dans lesquels elle se dépose ; ainsi,
dans un golfe bordé de calcaire comme celui de Marseille, elle sera
beaucoup plus ricfle en carbonate de chaux que dans le golfe des
Saintes-Maries formé par les alluvions du Rhone. En définitive, la
vase donne une couche de marne qui est plus ou mains mélangée de
débris de coquilles et souvent de plantes marines. La Méditerranée
ayant des eaux profondes et soustraites & Pagitation des marces,
I'on congoit du reste qu'elle se dépose sur presque toute son étendue.

Indépendamment des coquilles qui lui sont mélangées, la vase
contient souvent du sable ayant un grain trés-fin ou microscopiqueé

(1) La Marmora : Voyage en Sardaigne, 1, 348,
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et qui reste facilement en suspension dans I'eau. Quand la propor-
tion de sable augmente, le dépdt devient du sable vaseux. Alors il
forme fréquemment une zbéne qui est interposée entre le sable et la
vase ; mais sur les cotes de la Méditerranée, qui ont une forte pente,
cette zdne est généralement rudimentaire et les deux dépots pas-
sent 'un & P'autre presque sans transition.

D’un autre c6té, le sable vaseux peut aussi couvrir de grandes
surfaces dans la Méditerranée ; il convient de signaler spécialement
une vaste bande de forme irréguliére qui s’étend dans le golfe du
Lion. Partant du cap Cerbére a la {rontiére d’Espagne, elle s’allonge
eten méme temps s’élargit vers le Nord-Est. Elle suit la céte sous-
marine en restant & peu prés paralléle au rivage. Sa profondeur est
supérieure & 30 métres et peut dépasser 200 métres. Partout ce sable
vaseux est entouré de vase, en sorte que son dépdt ne saurait éire
altribué & un courant, mais uniquement a la nature du fond; il me
parait donc qu'il indique Dexistence d’une formation arenacée qui
vient affleurer sous la mer a ce niveau.

— Enfin, il convient encore de signaler les parties de nos cétes
méditerranéennes qui sont les plus riches en végétaux et animaux
marins.

Les herbiers se montrent surtout autour du vaste promontoire
qui s’étend depuis Nice jusquaux Bouches-du-Rhone ; mais ils sont
rares ou bien mancuent complétement dans le golfe du Lion. C’est
dans Ja rade d’Hyéres et dans le golfe de Marseille qu'ils sont le plus
abondants. On lesretrouve prés des iles de Lerins et d’Hyéres, ainsi
que dans les étangs de Thau et de Berre. Au Sud du golfe du Lion,
ils reparaissent prés de Blanza et de Roses sur la cdte espagnole.

On peut observer que les herbiers prospérent particuliérement sur
les edtes rocheuses, qu'elles soient calcaires comme dans les golfes
de Marseille et de la Ciotat, on bien feldspathiques comme le long
des porphyres de I'Esterel et des montagnes granitiques des Maures
ou des Pyrénées. 1ls s’accommodent encore trés-bien d’un fond plus
Ou moins vaseux, tel que celui de la rade d’Hyéres. Mais ils dispa-
raissent sur un fond épais de sable, comme celui qui borde le golfe
du Lion dans presque toute son étendue. Ce résultat tient sans doute
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a ce que la grande mobilité des grains de sable permet difficilement
aux herbiers de se fixer.

Quant a la profondeur a laquelle se trouvent ces herbiers, elle est
généralement assez faible et elle reste inférieure a 100 meétres.

Les dépots les plus riches en coquilles occupent des surfaces assez
irréguliéres sur notre littoral méditerranéen. Il y en a, par exemple,
prés de Saint-Tropez, prés des iles du Levant, au Sud de la pres-
qu’ile de Toulon et sur le banc des Blauquiéres. 1l y en a surtout vers
le large et dansle golfe du Lion, notamment au Sud-Ouest de Mar-
seille, & I'Est des étangs des Barges et de Leucate ainsi qu'a I'Est de
Port-Vendres. Autour du promontoire montagneux de la Provence,
les dépots coquilliers sont peu importants et voisins du rivage ; dans
le golfe du Lion, il y a bien encore quelques petits dépots éparpillés
le long du rivage, mais les principaux, qui sont trés-étendus, se trou-
vent au large et leur distance au rivage peut atteindre 60 kilométres.

La nature du fond recouvert par les dépots coquilliers est assez
variable ; autour de la Provence, c'est généralement le sable, plus
rarement le gravier ou la roche. Dans le golfe da Lion, c’est surtout
le sable vaseux et, sur de moindres surfaces, la vase.

On peut constater d'ailleurs que les dépdts coquilliers de notre
littoral méditerranéen proviennent de mollusques vivant a une pro-
fondeur moindre que 200 métres ; par suite, sur les cotes monta-
gneuses offrant une {orte pente, ces dépots sont trés-limités et voisins
du rivage. En outre, bien qu’irréguliers et discontinus, ils sout
en relation avec les courbes de niveau qui figurent le relief sous-
marin. (Pl A, fig. 6).

CORSE.

Avant de quitter la Méditerranée, étudions encore la lithologie sous-
-marine de la Corse.

Cette ile comprend une multitude de petits bassins qui correspon-
dent & ses nombreux cours d’'eau ; mais elle est traversée dansle
sens de sa longueur par une chaine de montagnes qui la partage en
deux versants principaux; le versant oriental est essentiellement
constitué par des roches calcaires appartenant au terrain nummuli-
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tique ; tandis que le versant occidental appartient au terrain gra-
nitique.

L’hydrographie de la Corse est bien connue par de nombreuses
recherches, particuliérement par celles de M. De la Marche. -

De méme que toutes les iles montagneuses, elle est baignée par
une mer qui devient profonde & une petite distance du rivage; c’est
nolamment bien marqué sur la cote occidentale qui est trés-si-
nueuse ¢t bordée par des montagnes abruptes. Le fond de la mer
se releve, au contraire, vers le Sud, autour du détroit de Bonifacio.
La cote orientale de I'ile est moins sinucuse ; elle offre une plaine
d’alluvions sableuses qui est assez étroile, mais qui se prolonge sous
ia mer.

Les sondages ont fait reconnaitre beaucoup de roches autour de
la Corse. On n'en trouve pas le long des plaines d’alluvions de la
cote orientale ; maisily en a spéeialement sur la cote occidentale,
ainsi qu'aux extrémités Nord et Sud. Ces roches sont visiblement
les contre-forts sous-marins des montagnes de I'ile ; aussi s'obser-
vent-elles sur le prolongement de leurs arétes.

Le sable forme une bordure continue autour de l'ile de Corse ; il
parait s’étendre surtout a I'Est, c’est-&-dire sur le versant au pied
duquel Ja mer est moins profonde. Des zones de gravier g'interca-
lent trés-souvent dans cetle bordure de sable ; elles sont fort irrégu-
ligres, mais s’allongent parallélement au rivage. Il y en a notamment
prés de Bastia, du cap Corse, de 'ile Rousse et dans tout le Sud de
I'lle. Cette abondance du gravier le long des cétes de la Corse doit
tenir, non-seulement & 'agitation des eaux qui les baignent, mais
encore & ce que Jes cours d’eau qui descendent de ses montagnes
sont pour la plupart torrentiels et conservent jusqu'a la mer une
forte pente.

En s’¢loignant des cdtes, on ne tarde pas a4 trouver la vase ; elle
$¢ rapproche méme beaucoup du rivage prés des golfes de Porto-
Vecchio, de Saint-Manza, de Bonifacio, de Valinco, d'Ajaccio, de
Sagone, de Porto, de Calvi. On peut observer d'ailleurs que ces
golfes sont découpés fort avant dans les terres et que la mer y atfeint
généralement une grande profondeur, De plus, ils regoivent les
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débris des bassins hydrographiques occupant le Sud et I'Ouest de
I'ile ; or, comme ces bassinssont granitiques, la destruction de leurs
feldspaths doit nécessairement donner beaucoup d’argile et conlri-
buer & produire de la vase,

— Les plantes marines sont trés-abondantes autour de la Corse ou
elles forment des herbiers. On en observe surtout sar la cote
orientale, vers Porto-Vecchio, Cervionne, Bastia et autour du cap
Corsge. Il y en a aussi sur la cote occidentale et particuliérement dans
les golfes de Saint-Florent, d'Ajaccio, de Sagone, de Valinco et au
sad-Ouest de I'ile. Toutefois, il importe de remarquer qu’autour
de la Corse, ces herbiers deviennent plus abondants sur les cotes
qui sont formées par des roches calcaires. On sait que la compo-
sition minéralogique de la terre végétale, agit sur les plantes ter-
restres qui s’y développent spontanément ; il semblerait donc que
la nature des cdtes exerce une influence analogue sur les plantes
marines. Il est vraisemblable que cette influence provient alors
d’une légére modification dans la composition chimique des eaux
qui baignent les plantes marines, puisque leurs racines sont généra-
lement rudimentaires.

Autour de Ja Cerse, comme sur toutes les cotes abruptes et gra-
veleuses, les dépots riches en coquilles sont exceptionnels et peu
étendus ; il 0’y cn a guére que dans le voisinage de Calvi ainsi que
dans les golfes d’Ajaccio et de Saint-Florent.

Passons maintenant dans I'Océan.

OCEAN.

L’orographie de I'Océan Atlantique francais est assez simple, sil'on
se borne & I'esquisser d’une maniére générale. Autour de nos cdtes,
le fond s'incline en pente trés-douce, puis & une certaine distance on
rencontre une chute brusque ; par conséquent, il existe une terrasse
sous-marine qui s'étend & 1'Ouest de la France : elle réunit notre
pays avec les Iles Britanniques et la courbe horizontale qui est & la
profondeur de 200 métres en marque 4 peu prés la limite. Trés-rap-
prochée du rivage & la fosse du cap Breton et dans le Sud du golfe
de Gascogne, elle s’en éloigne rapidement lorsqu’on remonte vers I
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Nord. Sa dictance 4 la Vendée et & la Bretagne, est environ de 150
kilométres et elle se continue au loin vers le Nord-Ouest en restant
presque paralléle a la cote. A 480 kilométres d’Ouessant, elle s’al-
longe en formant un vaste cap sous-marin qui se trouve a la fois sur
les prolongements du Finistére, du Cornouailles et de Plrlande.

ATouest de la terrasse, la sonde accuse de suite de grandes pro-
fondears. D’un autre c¢6lé, des bancs assez nombreux s’élévent sur
la terrasse elle-méme : d’abord, il y en a le long des cotes et aussi
autour des iles. Celui quon nomme le Pont d’Yeu réunit sous I'Océan
lile d’Yeu a la terre ferme. Mais les bancs les plus étendus se trouvent
au Nord-Ouest du Finistére et particulierement autour de la Grande
Sole.

— Nous allons actuellement décrire d'une maniére sommaire, et
d’apres les travaux des Ingénieurs Hydrographes, les caractéres litho-
logiques des cdies sous-marines de I'Océan francais. De méme que
précédemment, nous remonterons du Sud vers le Nord et nous nous
éloignerons de plus en plus du rivage. Comme la vase tranche bien
sur le fond généralement sableux de notre Océan, il conviendra du
reste de s’en occuper d'une maniére spéciale.

Remarquons d’abord que les cotes occidentales de la France pré-
sentent assez souvent un fond de roches. C’est particulidrement ce
qui s’observe au pied des Pyrénées, dans le voisinage des iles de
Ré et d’Oléron, mais surtout autour de la Vendée el de la Bretagne.
Ainsi, des roches trés-étendues avoisinent les iles d'Yeu, de Noir-
moutier, de Belle Ite, de Groix, de Glenan et spécialement les iles
de Sein et d'Ouessant qui sont & V'extréme limite du Finistére. Ces
roches sous-marines sont le prolongement de celles qui forment le
rivage et elles doivent avoir la méme composition minéralogique.
Autour de la Bretagne et de la Vendée, elles sont essentiellement gra-
nitiques. Sur le plateau de Roche-Bonne, elles sont également grani-
liques : en effet, d'aprés des échantillons qui m’ont été remis par
M. Bouquet de la Grye, ce plateau est formé par un gneiss gris-
noirdtre, fortement micacé, dans lequel domine tantdtle quartz,
tantot le feldspath orthose; il renferme deux espéces de micas, 1'un
noir ou brun foncé, l'autre blanc d’argent; accidentellement, il con-
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tient aussi du grenat jaune brunitre. On voit donc que le plateau de
Roche Bonne indique un prolongement avancé des massifs granitiques
de la Vendée qui s’étendent vers le Sud-Ouest dans I'Océan.

Autour des iles de Ré et d’Oléron les roches sous-marines sont
calcaires et elles apparliennent au terrain jurassique prés de la pre-
miére de ces iles, au terrain crétacé prés de la deuxiéme ; de plus,
des sondages y indiquent fréquemment un tuf qui est sans doute la
continuation des calcaires crétacés de la Saintonge. Le méme tuf se
rencontre encore sur la cote des Landes, au sud de embouchure de
la Gironde ; d'un autre cdté, il s’observe aussi prés de Noirmou-
tier et méme jusqu’a Belle-Il¢ ; en sorte que les calcaires crétaces
paraissent se prolonger dans1'Océan sur cette vaste étendue.

Le plateau du Four qui se trouve au nord de 'embouchure de la
Loire est également culcaire, mais il appartient au tertiaire éocéne
des cotes voisines (1).

Govrre DE GascoaNE. — Le sable qui, dans la Méditerranée, forme
des bordures généralement assez minces prés du rivage, couvre dans
POcéan des surfaces immenses. Ainsi, dans le golfe de Gascogne,
les sondages indiquent le long des Landes du sable quartzeux dont
les caractéres restent bien constants. Il présente une zone dont la
largeur augmente lorsqu’on remonte la cote da Sud vers le Nord;
trés-réduite au pied des Pyrénées, elle est de 10 kilométres vers le
cap Breton, de 20 ala hauteur d'Arcachon ; an-dela, elle s'élargit
considérablement et elle atteint plus de 120 kilométres vers I'embou-
chure de la Garonne. Ce sable provient de la destruction de la cole
elle-méme et du remaniement du terrain pliocéne des Landes ; il est
méme probable que les couches de ce terrain se prolongeaient autre-
fois sous la mer dans la partie qui est occupée maintenant par le sable.

Entre Bayonne et le bassin d’Arcachon, on trouve, 4 une profon-
deur généralement moindre que 50 métres, une zone graveleuse qui,
mince et découpée d’une maniére assez irrégulitre, s'allonge paral-
lelement & la cote. Elle parait indiquer un affleurement sous-marin,
des couches caillouteuses et & grain grossier qui sont vers la base
du sable pliocére des Landes.

(1) Caillaud ; carte géologique de la Loire-Inférieure.
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En effet, un forage exécuté récemment & Arcachon fait connaitre

quelle est prés du rivage des Landes la succession et la composition

minéralogique de ces couches ; si I'on tient compte de ce qu'il a été

commencé i la cote de b meétres au-dessus duniveau de la mer, voici
les résultats qu’il fournit :

Epaisseur Cote
des couches au-dessous
raversées du niveau
de la mer.

nm. m.
Alluvions et sable quarzteux des Landes . . . . . . 28,30 - 23,50

Sables plus ou moins argileux pnssant aussi & argile

sableuse . . . . . . . ce e e 4,90 - 28,40
* Sable quartzenx glossnex plus ou moins gm\eleux 17,45 - 45,88
Sable argilevx. . . . . . . .. oL oL 1,61 ~ 47,46
* Sable graveleux . . . . G e e e 1,04 ~ 48,50
Alternances de sable plus ou’moins argileux. . . . 7,25 - 55,75

IFaluns de Salles.

On voit donc qu’il existe sous le sable des Landes, des couches
graveleuses dont la profondeur au-dessous de la mer se trouve
comprise, pour Arcachen, entre 28 metres et 49 meéires : de plus,
leurs affleurements sont paralléles & la cote, par conséquent, elles
forment au moins en partie, la zone graveleuse sous-marine qui s’é-
tend d’Arcachon au pied des Pyrénées.

Plus & I'Ouest, s’étend dansle golfe de Gascogne une zone qui con-
sisle en sable vaseux fin et de couleur grise. Elle est trés-inégale et
présente des éiranglements suivis de renflements. Vers Arcachon,
clle remonte jusqu'a 50 méires et d’un autre coté, dans le Nord du
golle, elle redescend & plus de 300 métres de profondeur.

Maintenant, les parties les plus profondes du golfe de Gascogne
recoivent essentiellement de la vase ; ceite derniére s’étend au loin
du edlé de I'Ouest et, vers les Pyrénées, elles’approche trés-prés du
rivage. Ainsi, on la trouve dans la fosse qui aboutit & I'embouchure
du Boucaut prés du cap Breton et qui atteint la profondeur de 375
metres. D’un autre coté, au Nord de Fontarabie et de Saint-Sébas-
tien, la vase remonte jusque par 50 métres, résultat qui peat étre
altribué, soit & l'existence de couches argileuses socus-marines, soit
encore 4 ce que les riviéres quise jettent dans Ie Sud du golfe coulent
sur des schistes appartenant au terrain de transition.
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Du reste, 4 profondeur égale, le dépdt est toujours plus vaseux
dans le Sud que dans le Nord du golfe de Gascogne.

GironpE ET CHarENTE. — Sur la cdte sous-marine, entre 'embou-
chure de la Gironde et la Vendée, le sable constitue toujours la plus
grande partie du fond de I'Océan ; il enveloppe d'ailleurs des surfaces
étendues et assez irréguliéres de gravier, de sable vaseux et de
vase.

Si I'on considére spécialement la vase qui se trouve & I'Ouest de
I'embouchure de la Gironde, sa profondeur ne dépasse pas 75 métres
et sa forme découpée montre bien qu’on ne saurait I'attribuer a un
dépbt des limons entrainés par le fleuve dans 'Océan ; elle résulte,
au contraire, de l'affleurement de couches argilcuses qui, d'apreés la
constitution géologique dela cdte, paraissent se rapporter aux argiles
wealdiennes & lignites de I'ile d’Aix ou peut-étre aux marnes kimme-
ridgiennes.

Derriére les iles de Ré et d’Oléron, les dépdts vaseux sont trés-
développés et ils constituent ce qu’on nomme la terre de Bri. Relati-
vement &leur origine, observons quela Charente débouche derriére
I'ile d’Oléron, et la Sévre ainsi que la Ly derriérel’ile de Ré. Comme
ces riviéres recoivent de nombreux affluents qui se ramifient jusque
dans le plateau centralet commme elles comprennent dans leurs bassins
des roches argileuses, I'on congoit que, derriére ces iles et prés du
rivage, elles contribuent & donner des dépdts vaseux ; mais en outre
la mer détruit rapidement les cotes comprises entre la Gironde et la
Vendée, en sorte que les couches wealdiennes, purbeckiennes, kim-
meridgiennes, oxfordienneset liasiques qui viennent y affleurer doivent
aussi fournir une grande quantité d'argile; par conséquent, ces dé-
pots vaseux du littoral de la Charente, peuvent provenir 4 la fois de
la terre et de la mer, et avoir une double origine.

VENDEE ET BRETAGNE: — En remontant la c¢dte de la Vendée, on
trouve des fonds de vase qui sont disconlinus et de formes variées;
ils se montrent prés des Sables-d’Olonne, de Saint-Gilles et de l'ile
d’Yeu. Leur existence doit vraisemblablement étre atiribuée a des
affleurements sous-marins du schiste de transition qui apparait d'ail-
leurs & proximité et sur le rivage.
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La cdte entre I'ile de Noirmoutier et la presqu’ile de Quiberon pré-
sente encore des fonds de vase trés-étendus. Ils s’obhservent dans la
baie de Bourgneuf, & Fembouchure méme de la Loire, dans tout le
golfe de la Vilaine, dans le Morbihan, dans la baie de Concarneau.
Leurs formes sont bizarres et contournces. lls se rencontrent trés-prés
du rivage, et ils n’en sont méme séparés que par une bordure trés-
mince de sable. La profondeur a laquelle ils se trouvent est du reste
trés-petite, car elle ne dépasse pas 30 meétres. .Parmi les riviéres
qui débouchent sur cette cote, la Loire, la Vilaine, I'Auray coulent
sur des roches argileuses, schisteuses ou granitiques ; de plus, elles
se rendent dans des baies qui sont retirées et mméme protégées
contre I'Océan par des iles comme celles de Noirmoutier, de
Houat, d'Hoedic; par suite, une partie du limon transporté par leurs
caux, généralement fort troubles, peut tendre & se déposer prés de
la cote. Toutefois, cette cote est peu profonde et les eaux qui la bai-
gnent sont encore fortementagitées. En outre, les formes irrégulieres
de la vase, particuliérement vers I’embouchure de la Loire, indi-
quent bien quelle doit étre attribuée & des affleurements sous-ma-
rins de roches argileuses. 1l est donc probable que le schiste de tran-
sition vient affleurer sous la mer entre Noirmoutier et Quiberon.

Cette hypothése semble d’ailleurs justiliée par I'existence des fonds
de vase qui sont sporadiques, entierement entourés de sable et qui
se rencontrent & une petite profondeur le long de la cote Ouest de
Bretagne. En eflet, la vase se montre a I'Est de Belle-llc. Plus au
Nord, elle reparait présde l'ile de Groix et dans la baie de Lorient;
elle occupe une surface étendue dans la baie de Concarneau et a
I'Est des lles Glenan. Enfin on la retrouve encore a Pont-1'Abbé et
au dela de la pointe de Penmarch.

En continuant & remonter la cote du Finistére, nous voyons la
vase se montrer de nouveau vers le milieu de la baie de Douvarne-
nez, puis dans la rade de Brest. Elle y occupe de grandes surfaces
et sa présence sexplique facilement, puisque toute cette cote est
formée par un terrain de transition éminemment schisteux.

Ainsi, le schiste de transilion qui émerge prés des sables d’Olonne
parait se continuer sous la mer et longer les cotes de la Vendée et de
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la Bretagne. Ses affleurements sous-marins, recouverts sur certains
points par le sable sont cependant marqués par des fonds irréguliers
et discontinus de vase. Tels sont ceux qui se montrent pres des Sa-
bles-d’Olonne, de Saint-Gilles, de V'ile d'Yeu, de la baie de Bour-
gneuf, aux embouchures de la Loire et de la Vilaine, entre le Croi-
sic et Quiberon, a4 I'Est des iles Belle-lle, Groix, Glenan et jusqu’au
de la de Ja pointe de Penmarch. Ces vases sont fréquemment associées
au micaschiste qui apparait, soit dans les iles, soit sur divers points
de la cote ; elles suivent d’ailleurs le bord occidental et granitique
de la presqu’ile de la Bretagne ; elles indiquent une bande sous-ma-
rine de terrain de transition qui se dirige versle nord-ouest et qui
s'étend depuis les sables d’Olonne jusque vers la pointe de Penmarch ;
il est probable d’ailleurs que celte bande se reliait avec celle de la
baie de Douvarnenez et de la rade de Brest qui traverse toute la Bre-
tagne.

OuvzsT DE 1A FrANCE.

Jusq'a présent , nous avons seulement cotoyé le littoral Ouest
de la France ; il convient maintenant de nous éloigner davantage et
d’étudicr au large le fond de I'Océan Atlantique francais.

La vase plus ou moins calcaire occupe le miliea du golfe de Gas-
cogne ; elle s’étend surtout trés-loin vers 1'Ouest, parallélement a la
cote Nord de I'Espagne. Elle se dépose dans les parties les plus
profondes de I’Atlantique qui, du reste, sont a peine explorées. Sur
fuelques points elle s’approche du rivage, mais généralement elle en
est au coniraire séparée par des zones alternantes de sable, de sable
vaseux, de vase et de gravier.

Entre les paralléles d'Oléron et de Pont-I'Abbé, une large zone
de vase s’étend & peu prés parallelement & la clte. Son exirémité
Sud en est distante de 70 kilométres, tandis que son extrémité Nord
se trouve seulement a quelques kilométres de Pile de Groix et de la
pointe de Penmarch. Sa profondeur varie du reste de 65 a 135 mé-
tres.

Le sable vaseux couvre aussi de vastes surfaces dans’Océan Atlan-
tique frangais. Dans certaines parties, il est immédiatement bordé
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par la vase ; toutefois, le plus souvent il I'est par lesable. Tl présente
des zones de largeurs variables quiserpentent assez irréguliérement,
mais affectent cependant, comme la cote de Bretagne, une direction
bien marquée vers le Nord-Ouest. Dans le Sud du golfe de Gascogne,
une zone mince de sable vaseux se continue du cap Hoyambre &
Plencia, en restant paralléle a Ia cote d’Espagne ; elle est a la limite
du sable et de la vaze, et sa profondeur est généralement comprise
entre 100™ et 250™.

Signalons particuliérement la longue zone de sable vaseux qui
s'étend depuis le Finistére jusque dans le Sud du golle de Gascogne.
Eile suit régulierement la zone de vase comprise entre les paralléles
d’Oleron et de Pont-1"Abbé et, vers le Finistére, elle s’arréte a la
méme limite. Sa cote qui est de 50™ vers le Nord, descend au-des—
sous de 200™ vers le Sud. Certaines de ses pariies se trouvent méme
a des profondeurs beaucoup plus grandes, puisqu’elles soni supé-
ricures & 600™ ; c’est en particulier ce qui a lieu pour la ramification
quelle présente vers I'Ouest, un peu au sud du paralléle passant
par 'embouchure de la Gironde. Que cette zone de sable vaseux soit
unique, comme la carte n® 1 la représente, ou bien qu’elle doive étre
subdivisée, il est cerlain qu'elle plonge de la Bretagne vers le golfe
de Gascogne : on voit de plus qu’elle reste presque constamment
sur le haut de la terrasse qui porte la France. Remarquons en outre
qu'elle se trouve a une profondeur plus grande que la vase qui la
borde du ¢dté de la terre ; tandis que vers la pleine mer, elle est
bordée elle-méme par un sable gris, quelquefois accompagné de
coquilles brisées et particulicrement de piquants d’oursins.

La répartition de la vase et du sable vaseux dans 'Océan, au
large des cotes de France, rend bien sensible I'influence que les ro-
ches composant le fond de la mer exercent sur la nature du dépot
marin. Car les zones de vase, de sable vaseux et de gravier qui sont
si hien caractérisées dans I'Océan frangais ne sont aucunement en
relation avec sa profondeur. Sur certains points, elles sont compléte-
ment entodrées par du sable qui se trouve & une profondeur tantot
Moindre, tantdt plus grande. D’un autre coté, des changements dans
la vitesse des courants sous-marins ne permetlraient pas d’expliquer

an
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leur distribution dans le fond de la mer. 1l faut, au contraire, obser-
ver que ces zones sont en relation évidenie avecl'orographieetavec
la géologie des cotes de France autour desquelles elles serpentent. 11
est donc visible qu’elles proviennent de couches qui, appartenant au
grand bassin de I'Océan francais, viennent affleurer sous ses eaux et
fournissent de 1'argile, du sable ou du gravier par leur destruction.

La faible agitation de I'Océan aux grandes profondeurs auxquelles
s’observent ces zones, explique comment la vase reste au voisinage
des roches argileuses qui 1'engendrent et comment elle produit une
sorte d’émulsion sur ces roches elles-mémes. Le dépdt qui se forme
dans ces conditions sous Ja mer et par I'action de 'eau peut d’ailleurs
étre compare 4 la terre végétale ; car lorsque cette terre résulte d'une
destruction opérée sur place par l'atmosphére, elle est également
composée de débris qui sont fournis par les roches voisines et sous-

jacentes.

Il est assurément difficile de préciser a quels terrains appartien-
nent les couches argileuses auxquelles sont dues les grandes zones de
vase et de sable vaseux qui, & ’Ouest de la France, s’étendent au
loin dans I'Océan ; j’observerai cependant que le terrain jurassique
borde la mer dans les Pyrénées, dans la Charente, dans la Vendée;
il entoure en partie la presqu’ile de Bretagne et se prolonge certai-
nement sous la mer ; de plus, il a une épaisseur énorme dans I'Ouest
de la France, comme lapprend un sondage fait par M. Degousée
dans I'hopital maritime de Rochefort. En effet, on a constaté qﬁe ce
terrain finit seulement & 765™ ; les marnes de Kimmeridge ont une
épaisseur de 104™ et se trouvent 4 94™ de profondeur ; les marnes
d’Oxford ne sont atteintes qu'a 232™ et celles du lias & 628™ ; il me
parait donc probable que ces zones de vase indiquent les affleure-
ments sous-marins de couches argileuses du terrain jurassique, no-
tamment des marnes de Kimmeridge ou bien des marnes d’Oxford
et peut-éire méme du lias pour les parties les plus profondes.

En résumé, de la vase plus ou moins riche en calcaire se dépose
au pied de la terrasse qui porte la France el s’accumule dans les par-
ties les plus profondes de I'Océan Atlantique. Sur cette terrasse elle
méme, c’est au contraire le sable qui domine ; il y est sans cessé

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DES MERS DE FRANCE. 301

amené par les cours d’eau et engendré par I'ceuvre de destruction
que la mer exerce sur ses propres parois. Dans les parties du fond
qui sont constamment décapées et qui ne regoivent pas de dépot,
Pon trouve d’ailleurs des surfaces irréguliéres ou bien des zones pa-
ralleles ; les unes et les autres correspondent aux affleurements
sous-marins, soit de roches pierreuses soit de diverses couches qui
¢mergent habituellement sur les cotes voisines.

—Les mollusques qui peuplent I'Océan Atlantique frangaiss’ytrou-
vent répartis d'une maniére trés-inégale.

Si 'on juge de leur abondance d'aprés les débris de coquilles
qu'on raméne avec Ja sonde, on constate qu'ils manquent ou sont
relativement assez rares dans le golfe de Gascogne, qu’ils deviennent
abondants au large de I'Aunis et de la Saintonge, mais surtout vers
les cotes de Bretagne et & I'entrée de la Manche.

Dans le golfe de Gascogne, on ne rencontre pas au Sud du paral-
léle d'Oleron des dépobts qui soient trés-riches en coquilles et-essen-
tiellement formés de leurs débris. La pauvreté en mollusques n'est
pas limitée au rivage sableux des Landes et elle se continue jusqu’a
une grande distance vers I'Ouest.

Des-dépots coquilliers s’observent au contraire autour des iles qui
avoisinent les cotes de I’Aunis, de la Vendée et de la Bretagne. Men-
tionnons spécialement les iles de Ré, de Belle-lle, de Groix, de
Glenan, d’Ouessant. Quelquefois les plages coquillires s’étendent
de ces iles & la terre ferme, comme enire Belle-lle et Quiberon.
Parmi les dépots coquilliers les plus importants, signalons celui qui
se trouve entre le plateau de Rochebonne, les Sables-d’Olonne et l'ile
de Ré , s’allonge de I'Est vers I'Ouest et reste a une profondeur in-
trieure & 5O métres ; celui & I'Ouest de Noirmoutier et celui au Sud
le Belle-Tle ; mais surtout le dépot compris entre Penmarch et les
les d’Ouessant, qui s’étend trés-loin 4 I'Ouest du Finistére el se conti-

ue jusqu'aux limites de la terrasse qui porte la France.
Entre les degrés de latitude 45 1/2 et 46 1/2, un dépot coquil-
er de forme allongée se trouve & une profondeur moyenne de
50", Du reste dans la zone de sable longeant le bord de la terrasse
'is-marine qui ports la France et au-dessus du 45° degré de lati-
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tude, la sonde raméne des débris de coquilles et particuliérement
des pointes d'échinodermes jusque par des profondeurs qui varient
de 100 a 400 melres. En descendant & des profondeurs plus grandes,
on atteindrait sans doute la vase calcaire, formée de foraminiléres,
qui se dépose généralement dans I'Atlantique et spécialement sur le
trajet du Gulf stream.

Constatons, en terminant, que dans I’Océan francais, les fonds sur
Jesquels abondent les débris de coquilles sont presque constamment
le sable et accidentellement le gravier ou la roche.

MANCHE.

La Manche qui baigne tout le Nord-Ouest de la France, est une
mer peu profonde, car elle n'a pas plus de 45™ en moyenne. Son
bassin se reléve prés des cotes de France et d’Angleterre ; il se reléve
aussi vers le Pas-de-Calais, tandis qu’il s’abaisse vers I'Océan.

Parmi les (raits principaux de I'orographie de la Manche nous indi-
querons les terrasses sous-marines qui bordent ses cotes. En outre,
des bancs assez nombreux s’y observent, surtout vers le Pas-de-
Calais ; tels sont, par exemple, la Bassure, le Vergoyer, le Colbart qui
s’allongent parallelement & la cote frangaise et dans son voisinage.

II importe de signaler une fosse centrale qui s'étend depuis le
Comté de Sussex jusqu'au Finistére. Elle est contournée et présente
des ramifications irréguliéres vers le cap de la Hague, & la pointe oc-
cidentale du Cotentin. Sa largeur est trés-petite, mais sa profondeur
est bien supérieure a celle de la Manche ; & 'Ouest du cap de la
Hague elle dépasse méme 160 méires. Cette fosse centrale correspond
4 une vallée sous-marine et, d'aprés ses caractéres, on voit bien
qu’elle n’a pas été creusée par les courants de la Manche ; elle ré-
sulte au contraire d’une fracture profonde, dont la direction générale
est E-N-E; bien qu'elle soit trés-étroite, les dépdis actuels ne Iont
pas encore comblée.

— La Manche étant balayée par des courants énergiques, on
doit s’altendre a ce que son fond ne recoive pas partout des dépots,
mais soit au contraire formé trés-souvent par des roches pierrcuses
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antérieures a 'époque actuelle; c’est, en effet, ce quapprennent les
sondages, et proportionnellement ces dernieres roches y occupent
méme une étendue heaucoup plus grande que dans les autres mers.
D'abord, elles présentent des surfaces (rés-vastes dans tout 1’Ouest
de la Manche ; elles bordent la Bretagne et le Cotentin auquel elles
réunissent Jersey ainsi que les autres iles anglo-normandes; de
plus elles réunissent la Bretagne au Cornouailles et le Cotentin au
Sad de I'Angleterre. Elles sont découpées suivant des écharpes
irés-irréguliéres ; non-seulement elles longent les cotes, mais elles
traversent complétement la Manche, se poursnivant jusque dans les
parties les plus basses de son bassin et méme jusque dans son
thalweg.

Ces roches sont assurément 1irés-variées; cependant entre la
Bretagne, le Cotentin, le Cornouailles et le Devonshire, elles appar-
tiennent au granite et au terrain de transition. Les sondages font con-
naitre qu’elles sont en partie formées de pierres désagrégées; qu’en
outre les roches pourries sont fréquentes autour de 49° 15’ latitude
¢t de 7° 10" longitude, dans le thalweg de la Manche. Plus & I'Est, les
roches doivent étre la continuation sous-marine des terrains secon-
daires qui forment les cotes opposées de la France et deI'Angleterre.
Ainsi, les rochers du Calvados qui appartiennent aux calcaires de
Pétage jurassique inférieur se prolongent au loin sous la mer. De
méme la craie blanche se retrouve jusqu’a une distance assez grande
des falaises crayeuses de Fécamp, de Dieppe et de Saint-Valery en
Caux ; elle se montre surtout dans le fond du Pas-de-Calais.

L'argile se rencontre sur un assez grand nombre de points de la
Manche ; mais elle n’occupe que trés-peu d’étendue. On la trouve
Qailleurs au voisinage des coles et le plus ordinairement elle est ac—
compagnée de vase. A 'embouchure de la Seine, les sondages in-
diquent I'argile kimmeridgienne & Honfleur et autour du cap la Héve
par I'Ouest du Havre ; elle se rencontre également sous les amas de
galets et de pierres qui forment les bancs d’Amfard et du Ratier.

Maintenant, I'argile oxfordienne de Dives présente une succession
de couches argileuses atteignant 125 d’épaisseur ; c'est donc elle
Quiaffleuresous la merentreles embonchuresdela Touqueet del’Orne.
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D’un autre coté, des sondages exécutés dans le Pas-de-Calais par
la Compagnie qui propose de creuser un tunnel entre la France et
I'Angleterre ont permis de suivre trés-exaciement I'affleurement
sous-marin de l'argile du Gault entre Folkestone et Escalle pres de
Wissant,

Le sable constitue le dépdt qui se forme sur presque toute I'étendue
de la Manche. Il est mélangé d'une grande quantilé de coquilles. Ses
caractéres sont nécessairement assez variables ; tandis qu’il est felds-
pathique prés des coOtes granitiques de la Bretagne et du Cotentin, il
est essentiellement quartzeux vers PEst de la Manche ou il provient
de couches sableuses ainsi que de la destruction des grés et des si-
lex. Il remplit particulidrement les anses et les échancrures des cotes
dans lesquelles il tend & s’accumuler par suite du ralentissement des
eaux. Ainsi, il recouvre le fond des baies de Saint-Brieuc, de Can-
cale, des Veys, dela Somme. C’est surtout dans la grande baie de
la Seine qu’il forme des couches épaisses ; car le Cotentin est un épi
giganlesque qui s'avance dans la Manche ; il proiége en partie la
baie de Seine contre le courant le plus violent, celui de flot, qui
vient du coté de I'Ouest el il facilite le dépdt du sable dans cetle
baie.

Prés du rivage, il arrive souvent que le sable est accompagné de
gravier et ce résultat s’explique aisément par 'agitation plus grande
de la mer.

Mais le gravier occupe aussi de vastes surfaces dans la Manche
et descend jusque dans les parties basses de son bassin : ses con-
lours sont alors découpés d'une maniére bizarre qui est indépen-
dante de l'agitation des eaux ; tantdt il est entouré complétement par
da sable, tantot il est contigu a des roches pierreuses et spécialement
a de la craie. Je signalerai par exemple la grande surface qui, com-
prise entre deux lignes menées de Fécamp & Brighton et de Dieppe
a Dunge Ness, se tient & un niveau inférieur a celui de la craie sous-
marine. Sur la céte d’Angleterre, on retrouve des surfaces de gravier
qui sont dans des conditions analogues ; elles s’observent notamment
au Sud-Est de Dortland et de Portsmouth, ainsi que vers Brightod
et le cap Beachy. Ces accumulations de gravier ne peuvent avoir 8t
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formées par les courants actuels et comme elles sont au-des-
sous de la craie blanche, je pense qu’elies résultent d’un remanie-
ment des couches graveleuses et imparfaitement cimentées qui sont
ala hase du terrain crétacé; elles correspondent donc & des affleu-
rements sous-marins du terrain crétacé inférieur et elles indiquent
méme comment il se continue sous la Manche.

La vase ne se montre pour ainsi dire pas dans le milieu de la
Manche, soit parce que les courants I'entrainent vers la haute mer,
soit parce que les roches qui pourraient en fournir par leur des-
truction sont déja complétement recouvertes par des couches de
sable déposées depuis I'époque actuelle. Cependant le long des cétes,
on observe beaucoup de fonds de vase ou de sable vaseux qui ont pen
d’étendue. 11 y en a surtout un grand nombre prés des cdtes de Bre-
tagne ; ils se rencontrent, par exemple, dans les haies de I'Aber-
vrach, de Morlaix, du Treguier, de Lézardfieux, de Paimpol, ainsi
que sur divers points des baies de Saint-Brieuc et de Cancale. On
peut remarquer que c'est particuliérement dans les endroits retirés
ot les eaux sont moins agitées et ou le schiste de transition vient
afflearer sur le rivage.

AT'Ouest du Cotentin, quelques fonds de sable vaseuxse montrent
entre Granville et le Havre de Porthail ; ils s’étendent sur le banc
de Ja Catheue et vers Ja Chaussée des Beeufs. Toute cette cote
appartient d’ailleurs au terrain de transition et le plus souvent la pro-
fondeur de la mer s’y réduit & quelques métres.

A T'Est de I'ile de Jersey, on voit reparaitre un peu de vase et en
méme temps le terrain de transition.

Au Nord du Cotentin et dans les environs de Cherbourg, la vase se
refrouve encore & proximité de ce terrain. C’est aussi ce qui a lieu
prés de la Hougue.

En pénétrant ensuite dans le grand golfe qui est & 'embouchure
de la Seine, on voit lavase etle sable vaseux prendre un assez grand
développement. Leurs surfaces sont découpées irréguliérement, mais
clles s’allongent suivant le rivage ; de plus, elles augmentent beau-
coup d’étendue vers I'embouchure du fleuve dans lequel elles re-
montent. Leur profondeur ne dépasse pas 30 métres ; dans certaines
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parties de I'embouchure ot la profondeur se réduit & quelques métres,
I'on a d’ailleurs des bancs de sable.

Parmi les cotes prés desquelles on observe la vase ou le sable va-
seux, signalons particuliérement, sur la rive gauche du golfe, celles
de Valogne, d’Isigny, de Port-en-Bessin et du Calvados, de Dives.
de Trouville, de Honfleur.

A T'embouchure méme de la Seine et sur sa rive droite, la vase
et le-sable vaseux oceupent aussi de grandes surfaces allongées qui
s'étendent devant le Havre el se continuent jusqu’a Etretat.

Cette vase du golfe de la Seine provient essentiellement des cou-
ches argileuses qui affleurent sur ses parois et il me parait méme
qu’on peut indiquer avec quelque vraisemblance Je terrain auquel
elles appartiennent. La Carte géologique de France apprend, en effel,
que I'argile de Kimmeridge se trouve aa niveau de la mer au cap la
Héve et a Honfleur, I'argile d'Oxford a Dives, le lias en regard des iles
Saint-Marcouf, D’un autre e6té, ces couches font partie d'un méme
bassin, en sorte quelles affleurent trés-probablement sous la mer
suivant des z6nes 4 peu prés paralléles au lias qui, surle rivege
voisin, est lui-méme orienté vers le nord-ouest. En outre, elles ne
sont pas recouveries par des dépots de sable comme sur d’aufres
points de la Manche; car les dégradations de la mer qui s’exercent
avec le plus de force vers le niveau des marées tendent, au contraire,
a les mettre a nu et a les décaper sans cesse. On congoit donc que
les argiles jurassiques, particuliérement celles de Kimmeridge et
d’Oxford, viennent affleurer sur les parois du golfe de la Seine et
quelles contribuent par leur destruction a introduire de la vase dans
les dépdis de ses bords.

La vase plus ou moins sableuse qui s’étend dun Havre & Etretat,
occupe une surface triangulaire et provient évidemment de 'argilede
Kimmeridge qu’on voit & marée basse au cap la Héve. En regard de
ce cap, elle s’avance de 20 kilométres dansla mer et elle se raccorde
d’ailleurs trés-bhien avec la cote de la Haute-Normandie dont elle
dessine le prolongement sous-marin. I est vraisembable qu’elle re-
présente de combien la mer a rongé la cote crayeuse de la Haute Nor-
mandie , vers I'embouchure de la Seine et depuis I'époque actuelle.
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En continuant vers le Boulonnais, on trouve la cote bordée par un
grand nombre de petites zones sporadiques de vase ou de sable va-
seux ; il y en a, par exemple, prés de Dieppe, prés de Cayeux, vers
'embouchure de la Somme, au large de Boulogne et d’Ambleteuse.

— La Manche estremarquablement riche en dépots coquilliers. Ces
dépots présentent des découpures assez irrégulieres, mais ordinai-
rement ils s’allongent parallélement aux cétes de France et d’Angle-
terre. Toutelois ils descendent aussi dans le fond de la Manche et
méme ils la traversent complétement ; tlelle est la vaste surface
couverie de débris de coquilles qui occupe Pentrée de la Manche
et s’étend du Cornouailles 4 la Bretagne.

Des dépols coquilliers importants s’observent encore dans les baies
de Saint-Brieuc et de Cancale, a 'Ouest et a PEst du Cotentin, ainsi
que sur les coles de la Basse Normandie. A I'embouchure de la Seine,
ils présentent une interruption bien marquée qui doit vraisemblable-
ment étre attribuée a Peau douce déversée par le fleuve ; car ils re-
paraissent sur les cdtes de la Haute Normandie et de la Picardie ot
ils forment une longue zone se continuant d’Etretat jusqu’au deld de
la Canche.

Les dépots coquilliers de la Manche sont le plus généralement sur
un fond de sable ; cependant ils peuvent quelquefois se trouver sur
le gravier ou sur le sable vaseux ou bien encore recouvrir des
roches,

Relativement aux plantes marines, on a constaté qu'un fucus, de
Pespéce nommée filum, est trés-abondant sur les cotes de Bretagne.
Il se développe au niveau des basses mers équinoxiales el un peu
au-dessous. On U'observe particulierement, prés des iles d’Ouessant
alosi que sur toute la cbte granitique, entre Brest, les Sept-lles et
Bréhat ; tandis qu'il ne croit pas dans le .détroit, dans lequel on le
rencontre néanmoins et au dela duquel il peut méme étre entrainé
jusque dans la mer du Nord, par le courant de la marée montante.

MER DU NORD.

Entrons maintenant dans le Pas-de-Calais et dans la mer du
Nord.
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L’orographie de cette mer qui est parfaitement connue, réclame
d’abord notre attention ; elle est surtout caractérisée par un nombre
trés- grand de bancs de sable. Comme ils s’élévent fréquemment
jusque vers le niveau de I'eau, ils donnent lien a des bas-fonds dan-
gereux pour la navigation; aussi les Ingénieurs Hydrographes les
ont-ils délimités avec beaucoup de soin sur les cartes marines ou la
plupart sont méme désignés par des noms spéciaux.

Dans le Pas-de-Calais et dans les deux mers avec lesquelles il
communique, ces bancs présentent des collines sous-marines qui
sont surtout remarquables par leur forme allongée et par leur
orientation. Lorsqu’ils se trouvent prés des cotes, ils leur sont & peu
prés paralléles ; c’est particuliérement bien visible entre Saint-
Valery et Ostende, vers la cote d’Angleterre et aussi dans le grand
golfe de la Tamise. On peut s’en rendre compte en observant que le
Pas-de-Calais est traversé par les courants de flot et de jusant qui
sont enx-mémes & peu prés paralléles aux cotes ; par suite, ces
courants doivent raviner le fond de la mer et tendre & accumuler le
sable parallélement & leur direction. Du reste, la formation des
collines sous-marines de sable peut, jusqu’a un certain point, se
comparer a celle des dunes ; en effet, le sable est alors transporté
par l'eau, tandis que dans les dunes, il 'est par le vent.

1l importe d'observer que les terrains sableux offrent souvent des
collines alignées et paralléles dont la disposition rappelle tout a fait
celle des collines sous-marines de la mer du Nord. Dans les envi-
rons de Paris, on peut citer, comme exemple, la forét de Fontaine-
bleau que son aspect pittoresque a rendue célebre. 11 est facile de
reconnaitre que ses collines de grés.s’orientent généralement suivant
I"Ouest un peu Nord et que de plus elles sont transverses a la direc-
tion des cours d’eau ainsi qu’a la pente du bassin parisien. Il est
donc probable qu’elles ont été produites originairement par les cou-
rants qui labouraient le fond de la mer au moment de leur formation.
Quant aux courants diluviens, ils paraissent suriout avoir eu pour
effet d’enlever les dépdts meubles qui ont rempli postérieurement
les vallées, a fond quelquefois trés-inégal, séparant les collines sous-
marines ; en outre, ils ont creusé de nouvelles vallées qui sont
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transversales aux premieres et occupées par les cours d’eau actuels.

— ATentrée de la mer du Nord, la sonde rencontre habituellement
des roches qui sont surtout trés-développées dans le Pas-de-Calais.
Ces roches sont généralement pierreuses et continuent sous la mer
les couches qui constituent les rives de la France et de I'Angleterre :
elles appartiennent au crétacé inférieur et au gault entre Escalle et
Folkestone; mais plus a I'Est elles sont formées par la craie blanche
qui s'étend dans le thalweg du Pas-de-Calais.

Comme tous les détroits, le Pas-de-Calais est traversé par es
courants rapides, d’autant plus qu’il met en communication deux
mers étendues et agitées. On congoit donc que ces courants déca-
pent sans cesse les diverses roches du fond et qu’ils entrainent au
loin leurs débris ainsi que les matiéres meubles qui ne irouvent
pas a se loger dans des anfractuosités.

Le dépot que recoit le fond de la mer du Nord est essentielle-
ment le sable : il recouvre de vastes surfaces qui s’étendent de la
France et des Pays Bas aux cétes d’Angleterre.

Cependant du sable graveleux provenant sans doute d'affleure-
ments sous-marins, s’observe ici comme dans la Manche, et il y en
a particuliérement au Sud-Est de North Foreland.

Un peu de vase se montre aussi a l'entirée de la mer du Nord,
notamment -entre Dunkerque et Ostende, aux embouchures de
PEscaut oriental et occidental, 3 I'Ouest de Brielle vers 'embouchure
de la Meuse et vers le golfe de la Tamise, entre I'Angleterre et les
Pays-Bas. Le Zuyderzée, qui est un golfe trés-retiré ou une petite
mer intérieure, présente encore un fond qui est en partie vaseux.

— Les dépots coquilliers ne sont pas abondants & I'entrée de la mer
du Nord ; c’est seulement an Nord-Est de Calais et le long de la cote
Francaise qu’ils occupent des surfaces assez étendues. lls sont du
reste trés clair-semés dans le Pas-de-Calais, vraisemblablement parce
que le détroit est peu profond, en sorte que ses eaux deviennent
troubles et charrient beaucoup de sable dés qu’elles sont fortement
agitées.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



36 LITHOLOGIE
Galets sous-marins.

Des galets se rencontrent quelquefois & une grande distance des
cOtes actuelles de la France. Leur existence a été bien constatée
par des sondages; ils se montrent, par exemple, au large de la
Bretagne et de nos cdtes occidentales , mais principalement dans la
Manche et dans le Pas-de-Calais.

A Pembouchure ménie de la Seine, ils forment les banes d’Amfard
et du Ratier; en oulre, ils se retrouvent beaucoup plus loin, jusque
par des profondeurs d'une trentaine de meétres. Ils occupent surtout
des surfaces étendues dans le Pas-de~Calais, et ils deviennent trés-
abondants 4 l'entrée de la mer du Nord.

On voit que ces galets éloignés des cotes s'observent au large de
celles qui en fournissent encore ; ils avoisinent spécialement les falaises
crayeuses et riches en silex qui bordent la France et I'Angleterre.
D’un aotre c6té, ils sont a une profondeur trop grande pour que
les courants qui traversent maintenant le Pas-de-Calais conservent
une force suffisante pour les produire et pour en opérer le trans-
port; par conséquent, lls n’appartiennent pas & I'époque actuelle.
On peut les comparer aux galets qui sont dans le lit de nos riviéres ;
comme ces derniers, ils ont été charriés a une époque. de crue
exceptionnelle, mais actuellement les eaux sont impuissantes a les
déplacer.

Si des galels se sont accumulés & la sortie du Pas-de-Calais et &
I'entrée de la mer da Nord, cela tient sans doute & ce qu’ils ont
été entrainés par des courants violents qui remontaient la Manche et
qui les ont déposés lorsque leur vitesse s’est ralentie 4 la rencontre
avec les eaux de la mer du Nord. De pareils courants peuvent d’ail-
leurs se concevoir facilement et il a méme da s’en produire d'une
puissance exceptionnelle au moment de la formation du Pas-de-Ca-
lais. C'est par la méme raison que les galets se sont accumulés &
I'embouchure de la Seine, vraisemblablement & I'époque diluvienne,
lorsque les eaux de ce fleuve, extrémement gonflées , avaient assez
de puissance pour charrier jusqu’a la Manche les silex arrachés le
long de son cours.
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Résumé sur la lithologie des mers de France.

En résumé, I'étude des cdtes sous-marines de la France montre
bien que leur composition minéralogique est assez variée.

D’abord les dépots qu’elles recoivent ne les recouvrent pas &
beaucoup prés d’une maniere uniforme et continue. Souvent ils sont
nuls ou rudimentaires sur les parties du fond qui se trouvent en
saillie, et I'on peut facilement le constater autour de la Bretagne.

I en est de méme dans les parties qui sont balayées par des cou-
rants énergiques ; c’est, par exemple, ce qui a lieu dans la Manche
et surtout dans le Pas-de-Calais.

Des roches antérieures & 1'époque aciuelle se rencontrent aussi
prés des rivages abruptes et bordés par des falaises; souvent en-
core elles marquent la réunion des iles & la terre ferme, comme on
I'observe pour I'ile de Jersey. Elles continuent d'ailleurs sous la
mer les roches qui sont émergées sur les rivages en sorte gu’'elles
nous fournissent de snotions sur la géologie sous-marine de la France.

Le fond de la mer peut d’ailleurs présenter, soit des roches cohé-
rentes, telles que le granite, le grés, le‘calcaire ; soit des roches
meubles ou se dégradant facilement par I'action de l'eau, telles que
Pargile, le schiste, la marne, la craie, le sable, le gravier.

Si elles sont recouvertes par des dépois ou si des mollusques
viennent s’y fixer, elles seront par cela méme protégées contre la
destruction. Si, au contraire, elles sont sans cesse décapées par les
courants, elles ne recevront pas ou presque pas de dépots.

Quand elies seront en couches, leurs affleurements sous-marins
donneront alors des zones allongées de vase, de sable ou de gravier.
Ces zones sont bien marquées & 1'Ouest de la France et vers les
bords de la terrasse qui réunit notre pays a I'Angleterre , elles se
retrouvent également dans la Manche et dans la mer du Nord.

Maintenant les dépdts formés par la mer tendent & s’accumuler
dans toutes les parties ot la vitesse des eaux se ralentit, c’est-a-dire
aTextrémité des caps et plus spécialement dans les baies ou dans les
golfes. Vers le large, ilss’accumulent surtout dans les dépressions les
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plus profondes, comme celles que présente le golfe du Lion ou le
golfe de Gascogne.

Leur composition minéralogique dépend beaucoup de celle des
cOtes émergées ou sous-marines qui se trouvent dans le voisinage.
Ainsi, le long des Landes et des Pays-Bas, les couches sableuses en
reproduisent de nouvelles.

De méme, autour de la Bretagne, les dépdts marins sont essen-
tiellement formés de débris granitiques.

Les cotes calcaires donnent également des débris calcaires ; tou-
tefois, dans I'Océan, ces derniers ne tardent pas a se détruire par le
frottement.

Enfin, la variété des dépots qui recouvrent actuellement nos cdtes
sous-marines, soit dans 1'Océan, soit dans la Méditerranée, fait bien
voir que des roches contenant des mollusques identiques et ayant
des caractéres minéralogiques trés-différents peuvent appartenir &
la méme époque géologique.
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CHAPITRE XV

MERS DE L'ANCIEN MONDE.

Aprés avoir décrit les dépdts marins et les roches formant Je fond
des mers qui baignent la France, nous allons faire connaitre sommai-
rement la lithologie des mers qui sont le mieux explorées par des
sondages. Pour nous conformer aux divisions résultant des cartes
qui accompagnent cet ouvrage, il convient de considérer successive-
ment les mers de 'ancien monde et celles du nouveau monde. Du
reste, la marche suivie sera toujours la méme que précédemment :
nous chercherons & apprécier les différentes circonstances qui in-
fluent sur la nature des dépdts marins, et lorsque ce sera possible, a
indiquer les prolongements sous-marins des terrains géologiques ‘qui
se montrent sur les cotes.

Orographie de ’'Europe.

L’ossature des continents est constituée par leurs chaines de mon-
tagnes qui déterminent en méme temps les différents sens suivant les-
quels ils s’allongent. Dans I'ancien monde, en particulier, I'Europe
s'allonge de I'Est vers I’Ouest, parallelement a la Méditerranée, &
cause du relief produit par le Caucase, par les Balkans, et surtout par
les Alpes ainsi que les Pyrénées. D’un autre c6té, son extension vers
le Nord doit étre attribuée a'la chaine de I’Oural, aux Alpes Scandi-
naves, aux montagnes de I'Ecosse ; tandis que vers le Sud elle pro-
vient des montagnes dela Gréce, de I'talie et de I'Espagne.

L’orographie de I'Europe est esquissée dans son ensemble par la
Carte n° 2 qui la représente, au moyen de courbes horizontales tra~
cées approximativement d’aprés I'Atlas du colonel Ziegler.

Les bassins hydrographiques sont également délimités sur cette
carte et des couleurs diverses servent a les distinguer 1'un de I'autre;
en sorte qu'un coup d'ceil suffit pour voir nettement de quelle ma-
niere s’opére le drainage de toute I'Europe.
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Comme les grandes chaines longitudinales, les Balkans, les Alpes,
les Pyrénées sont a peu de distance de la Méditerranée, les bassins
hydrographiques qui s’ouvrent sur cetie mer, ont une petite surface
et une forte pente. Dans lenord del'Europes’étend, au contraire, une
région de plaines comprenant des bassins hydrographiques qui sont
tres-vastes et ont une faible pente. On sait d'ailleurs que le Nord-
Ouest est la partie la plus peuplée de notre continent.

L’étude des bassins hydrographiques montre bien vers quelles
mers les débris que fournit la surface de 'Europe sont entrainés pa
les cours d’eau. L’Océan recoit le Tage, la Garonne, la Loire,
Seine ; dans la mer du Nord se jettent le Rhin et PElbe ; dans la Balti
que la Vistule et la Neva ; la Dwina se rend dans la mer Blanche
le Volga dans la Caspienne ; le Don, le Dnieper, le Danube dans 1
mer Noire . anfin Fhra. le Rhdue. le PO sont les seuls fleuve
imnortants qni se déversent sur la rive Nord de la Méditerranée.

Chaque bassin hydrographique vomit & la mer une quantité de
sédiments qui dépend de sa surface, de sa pente, de la quantité de
pluie tombée, de sa composition minéralogique et de la facilité avec
laquelle il est dégradé par 1'atmosphére. Toutes choses égales, cetie
quantité- augmente beaucoup avec la pente, mais aussi avec la sur-
face. Il est facile de constater que les sédiments fournis par le travail
de désagrégation s’opérant sans cesse a la surface de I'Europe, sont
distribués d’une maniére trés-inégale sur les cétes qui sont baignees
par ses mers, La Méditerranée n’en recoit qu'une minime partie parce
qu'elle est bordée par des chaines de montagnes ; presque tous les
sédiments sont entrainés soit dans I'Océan et dans la mer du Nord,
soit dans des mers inlérieures comme Jla Baltique, la mer Blanche et
particuliérement dans la Caspienne ainsi que dans la mer Noire.

Dans toutes les mers, il s'opére du reste un travail continu de
comblement qui se révéle par une diminution de leur profondeur
vers ’embouchure des grands fleuves.

Distribuiion de la plaie en BEurope,

I était utile, pour ces études lithologiques, de rechercher quelle
est Ia distribution de la nluie en Europe ; c’est ce que j’ai fait & I'aide
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des données fournies par les observatoires et par divers savants (1).
Les courbes hyétographiques qui passent par les poinis sur lesquels
iltombe des quantités de pluies égales ont pu étre esquissées pour
une grande partie de I'Europe.

Pour les Iles Britanniques de miéme que pour la France, elles sont
d'ailleurs figurées sur une carte spéciale. (Voir la Carte ci-contre.)

— Sinous considérons d'abord les Iles Britanniques dans lesquelles
il existe depuislongtemps un grand nombre d’observations météorolo-
giques, celte Carte montre bien comment la pluie s’y trouve répariie.

Comme les vents y soufflent habituellement de I'Ouest et du Sud-
Ouest, ¢’est-a-dire du ¢0té de |'Océan, ils arrivent trés-chargés d’hu-
midilé ; en sorte qu'a 'Ouest des lles Britanniques, il doit tomber une
quantité de pluie notablement plus grande qu’a I'Est. En effet, il y en
a plus de 1 métre dans le Sud-Ouest de l'lrlande, dans 1'Ouest du
Cornouailles et de I'Ecosse.

Les montagnes tendent également a augmenter la pluie ; aussi, dans
le pays de Galles, dans la chaine Pennine, dans les Grampians, elle
s'éléve encorc 4 plus de 1 métre. I en résulte que les courbes hyéto-
graphiques des Iles Britanniques sont généralement orientées paral-
lelement & leur bord occidental et & leurs chaines de montagnes.

On a obtenu le moins de pluie a Upminster prés de la Tamise, a
Thelford et & Cambridge dans le bassin de I'Ouse, & Widdrington
dans le bassin du Coquet.

Ainsi, les plus grandes quantités de pluie tombent dans la région
occidentale et montagneuse des Iles Britanniques ; les plus petites
dans la région orientale et peu accidentée qui ne regoit plas que des
vents déja trés-dépodtillés de leur humidité.

Dans les iles Britanniques, le maximum constaté pour la pluie an-
nuelle, est de 115 centimétres et le minimum de 47 par conséquent,
le maximum est inférieur & celui de la France qui s'éléve & prés de
200 et le minimum est au contraire supérieur & celui de notre pays
qui descend au-dessous de 40. Ces dillérences tiennent & ce que les
lles Britanniques n’ont pas de montagnes trés-hautes et & ce que
leur climat est essentiellement marin.

(1) Berghaus, de Humboldt, Kaemtz, Schow, Petermann, Ewald, Keilb-fohnstone, Dove.
24
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A 'aide des courbes hyétographiques, il est possible de calculer la
quantité moyenne de pluie qui tombe pendant une année sur les Iles
Britanniques ; en laissant de coté les petites iles, on trouve gu'elle se
répartit de la maniére suivante :

Irlande. . . . . . . . . . . 916

Grande-Bretagne (Angleterre et
Ecosse). . . . . . . . . . 84,0

Iles Britanniques (moyenne). . . 86,4

En moyenne il ton'lbe plas de pluie sur P'Irlande que sur la Grande-
Bretagne, et il en tombe plus aussi sur les Iles Britanniques que sur
la France (page 43).

— Considérons maintenant I'ensemble de I'Europe (Carte n° 2).

Le littoral européen qui est baigné par 'Océan recoit une grande
quantité de pluie. C'est bien visible sur les cotes du Portugal, du
Cornouailles, du pays de Galles, de 1'Ecosse et & I'Ouest des Alpes
Scandinaves.

Sur les bords de la Baltique la pluie reste inférieure & 60¢. Dans la
Méditerranée elle est beaucoup plus grande au Nord, sur les rives
de I'Europe, qu’au Sud sur celles de I'Afrique.

La pluie augmente surtout avec I'altitude du sol, en sorte que ce
sont les massifs montagneux sur lesquels il en tombe le plus, notam-
ment sur ceux qui se trouvent au bord de la mer et qui sont expo-
sés a des vents marins. Citons en particulier les montagnes da Por-
tugal, du Nord de 'Espagne, du pays de Galles, de I'Ecosse, les Al-
pes Scandinaves, les Apennins et tout le vaste massif des Alpes.

Dans une méme région, les courbes hyétographiques sont ordinai-
rement paralléles aux courbes horizontales qui figurent le relief du
sol. Toutefois, des vents plavieux ou le voisinage de la mer détrui-
sent souvent ce parallélisme et font redescendre les courbes hyéto-
graphiques a un niveau inférieur. C’est ce qu'on observe générale-
ment sur les cotes occidentales de toute I'Europe.

Les vents du Sud-Ouest aménent la pluie dans 1'Europe occiden-
tale ; mais ces vents élant dépouillés de leur humidité au dela des
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Alpes, il en résulte que dans I’Allemagne méridionale la pluie tombe
par les vents d’Ouest et de Nord-Ouest. De méme en Suéde sur le
versant oriental des Alpes scandinaves, il pleut plus souvent par les
vents d’Est que par ceux d'Ouest (1).

La pluie atteint des maxima dans I’Quest de 'Europe, notamment &
Coimbre, & Bergen et aussi dans les parties élevées des Alpes. Elle
présenle au coniraire des minima vers I'Est : par exemple, a I'Est de
Paris et au Sud-Est de 'Angleterre. Au Sud de Madrid dans 1a Pénin-
sule, elle diminue jusqu’d 80 centimétres. Dans le centre de 'Alle-
magne la pluie se réduita un chiffre peu élevé, méme dans une région
montagneuse comme la Bohéme. Elle continue d’ailleurs & diminuer &
mesure qu'on avance dans les plaines a 'Est de I'Europe.

Avant d’étudier la lithologie des mers de I’ancien Monde, il convient
de nous occuper de quelques mers ou lacs qui sont assez exceptionnels,
tels que le lac Ladoga, la mer Morte, la mer d’Aral ; passant ensuite
aux mers proprementdites, nous nous dirigerons de I'Est vers!’Ouest
éludiant successivement la Caspienne, le golfe Persique, la mer
Rouge, la mer d’Azof, la mer Noire et la Méditerranée ; puis dans
I'Océan nous suivrons les cdles d’'Europe en remontant du Sud vers
le Nord ; nous terminerons par la mer du Nord, parla Baltique et
par la mer Blanche. (Voir la Carte n° 2.)

LAC LADOGA.

Le lac Ladoga, le plus étendu de I'Europe, alteint les dimensions
des grands lacs de PAmérique du Nord. Sa forme est a peu prés celle
d’un entonnoir dont la profondeur peut aller jusqu’a 88 métres.

Il a pour émissaire la Neva par laquelle il communique avec le
golfe de Finlande ; comme Ia profondeur de la Neva & sa sortie est
seulement de quelques métres, les eaux du lac sont soumises & une
décantation naturelle.

Les sondages faits dans le lac Ladoga accusent des roches pierreu-

{1) Kaemtz: Cours complet.de météorologie, iraduit par M, Charles Martins, v, 138.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



324 MER MORTE.
ses vers Schlusselbourg et sur quelques autres points qui sont géné-
ralement voisins des cdtes.
AuSud, par 30 métres de profondeur,’on a rencontré un fond d’ar-
gile provenant sans doute de l'affleurement des couches siluriennes.
Le sable présente une bordure assez large le long du lac ; tandis
que la vase tenue en suspension dans ses eaux se dépose, pour la
plus grande partie, par décantation et dans son milieu.

MER MORTE.

Il existe en Asie et en Afrique plusieurs lacs salés au fond desquels
s’opérent des dépdts qui sont 4 la fois mécaniques et chimiques. Ces
dépdts sont assez exceptionnels et doivent naturellement dépendre
de la salure et de la composition des eaux ; ils ont été spécialement
étudiés dans la mer Morte qﬁi a été explorée dans ces derniéres an-
nées par le Duc de Luynes ainsi que par MM. Vignes, Louis Lariet
et Lynch. (Carte n° 2.)

La mer Morte remplit une excavation allongée présentant la forme
d’an entonnoir et ayant sa plus grande profondeur dans sa partie
Nord ou elle atteint 350 métres. Son niveau esta 392 melres au-
dessous de celui de 1a Méditerranée.

Une mince bordure de sable s'observe & peine le long du rivage,
mais son fond recoit partout un dépot de vase. Les sondages ont
appris que celte vase est bleutre, calcaire et contient du gypse len-
ticulaire ainsi que des cristaux de sel marin.

Dans les lacs salés de I'Algérie et surtout dans ceux de Van et
d’Ourmiah, en Armeénie, dont les eaux ont une si grande densité,
I'évaporation aclive qui se produit pendant 1’éié donne également
lien a des dépdts cristallins de matiéres salines.

MER D’ARAL,

OroGraPHIE. -— La mer d’Aral, dont ’étude a été faite avec beau-
coup de soin par la marine russe. est un grand lac d’eau salée qui,
d’aprés Struve, se trouve a peu prés a 14 méires au- dessus du
niveau de 'Océan. Relativement & son étendue, cette mer présenie
trés-peu de profondeur ; c’est surtout bien marqué dans sa parlie
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orientale et méridionale ou elle recoit d’ailleurs des fleuves, le
Syr-Daria et PAmou-Daria, qui tendent sans cesse a la remblayver
par leurs alluvions. Vers son milieu, elle n’a guére que 25 meétres
d’eau; elle ne mesure plus de 50 métres que dans un espace exiré-
mement circonscrit, avoisinant son bord occidental et situé en regard
de I'tle Nicolas I, Sa profondear maximum, qui se trouve en cet
endroit, ne dépasse pas 67 métres.

L’on peut citer la mer d’Aral comme exemple de la relation intime
qui existe entre 'orographie du sol émergé et celle du sol immergé.
Si sa profondeur reste trés-faible, il faut Paltribuer & ce que ses
parois sont la continuation des plaines de steppes qui I'entourent;
¢'est seulement dans sa partie occidentale et vers la prolongation
de la chaine de I'Oural qu'elle offre quelques dépressions. Toutefois,
sa profondeur est beaucoup moindre que celle de lacs, méme trés-
petits, qui comme ceux des Alpes, sont encaissés dans de hautes
montagnes.

Litnorocie. — Le fond de la mer d’Aral étant généralement plat
ou trés-faiblement ondulé, les sédiments actuels doivent naturelle-
ment le recouvrir sur presque toute son étendue. En effet, les son-
dages accusent un trés-petit nombre de fonds rocheux qui sont prés
du rivage Nord-Ouest; on y rencontre en particalier du lignite ou
du combustible minéral.

Mais partout ailleurs, I'on trouve du sable et spécialementde la
vase, qui se dépose sur les deux tiers de sa surface,

Le sable forme une bordure le long du rivage, bordure rudimen-
laire sur presque toute la cote occidentale, tandis qu’elle devient
trés-large sur la cote orientale qui est basse et re¢oit les principaux.
cours d’eau. Les iles sont également entourées par du sable. Quant
& la vase, elle remplit au contraire les parties les plus profondes dans
lesquelles le mouvement des eaux doit nature]/lement se ralentir.

— Observons encore que les mollusques deviennent trés-nombreux
dans certaines parties de la mer d’Aral, surtoutdans I'Est : ils en-
gendrent des dépots coquilliers trés étendus sur les fonds de sable
qui sont recouverts par moins de 25 métres d’eau ; tandis que les
sondages ne les indiquent pas dans la vase dans laquelle ils doivent
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gtre rares, s'ils ne font méme entiérement défaut; la mer d’Aral
nous monire donc bien avec quelle inégalité les mollusques peuvent
¢tre répartis dans un grand lac d’ean salée,

MER CASPIENNE,

La Caspienne est encore une mer intérieure qui a été parfaitement
explorée par de nombreux sondages de la marine russe, en sorte
qu’elle peut servir de type el que I'étude de sa lithologie sous-marine
offre beaucoup d’intérét, (Carte ne 2.) Sa salure est seulement de
9 milliémes en moyenne et n’atteint pas le tiers de celle de la Médi-
terranée : d’un autre coté, elle est assez inégale ; elle devient notam-
ment trés-forte dans certains golfes situés a I'Est, car du sel se
dépose dans celui de Karabousgask. Le niveau de cette mer est du
reste & 27,75 au dessous de la Méditerranée.

Orograpuie. — Dans toute sa partie Nord, la Caspienne est extré-
mement peu profonde ; la hauteur de I'eau y devient méme si faible
qu’il faut descendre jusque vers le delta du Terek pour avoir des
sondages accusant 20 metres.

Cette particularité tient & ce que son fond y est formé par la con-
tinuation des steppes qui I'environnent et aussi a ce que des fleuves
trés-puissants comme le Volga, I'Oural, le Terek operent rapidement
le remblai des légéres dépressions qu’il présente.

Dans sa pértie Sud, la Caspienne offre deux grands bassins qui
sont séparés l'un de Pautre parle cap Apchéron et par un pro-
longement sous-marin de la chaine du Caucase. Ils ont la disposi-
tion d’entonnoirs dont les parois sont fortement inclinées, spéeialement
du ¢6té de 'Ouest. La profondeur du premier bassin qui se trouve
a JEst de Derbend, est de 770™; celle du deuxiéme qui s’étend
au Sud-Est-de Bakou, est notablement plus grande et atteint 944
metres. 1ls sont d'ailleurs nettement séparés 'un de l'autre, cl
tandis que le premier communique avec la Circassie, le deuxieme
dépend au contraire del’Arménie.

De méme que dans les autres mers, la profondeur de la Caspiennc
se trouve en rapport avec le reliel de ses cotes; ainsi, elle est beau-
coup plus grande dans le Sud-Ouest, ot lés cotes sont escarpées,
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que dans le Nord ot elles sont généralement plates et appartien-
nent & des steppes.

Lrrnorocie. — Des roches pierreuses se renconirent prés du cap
Apchéron, mais il y en a plus encore sur la cote séus-marine qui lui
est opposée.

Le sable borde lerivage de la Caspienne, comme on 'observe
habituellement dans toutes les mers, méme dans celles qui sont inté-
rieures ; on voit de plus qu'il couvre environ la moitié de son
hassin et particulierement sa partie Nord. Ce résultat est exception-
nel pour une mer intérieure ; il doit d’abord étre attribué & ce qu'il
n'y a qu'une trés-petite hauteur d’eau dans cette partie dela Cas-
pienne. Il tient aussi a ce qu’elle regoit beaucoup de grandes riviéres,
PEmba, 1'Oural, le Volga, la Kouma, le Terek qui coulent la plapart
sur des terrains éminemment sableux, notamment sur le permien, sur
letrias et sur V'ancien lit de la Caspienne qui est émergé au Nord et
au Nord-Ouest. Venant déboucher sur une plage basse, ces riviéres
tendent & la remblayer et par suite elles s’ensablent elles-mémes en
produisant des deltas vers leur embouchure. Le Volga, ce fleuve si
puissant et si rapide, entraine surtout une énorme quantité de sable,
comme I'atlestent I'importance de son delta et la multiplicité de ses
bouches.

Dans le Nord de la Caspienne la vase forme seulement quelques
taches isolées qui sont méme complétement entourées par le sable ;
mais elle couvre presqu’entiérement la partie Sud et méme elle s’ap-
proche généralement trés-prés des bords. La vase qui s’observe &
Pembouchure du Terek et vers le Nord de la Caspienne est sans
doute fournie par l'affleurement de couches argileuses tertiaires.
Celle qui se dépose dans le Sud, c'est-a-dire dans la partie la plus
profonde, provient surtout du limon (ransporté par les riviéres qui
s¢ déversenl dans la Caspienne ; d’un autre coté, la destraction des
parois mémes de cetie mer, les volcans boueux des environs de
Bakou el les éruptions sous-marines d’argile qui ont encore licu
aciuellement doivent aussi contribuer & sa production.

— Les sondages indiquent souvent des coquilles bivalves; toutefois,
ces dernitres habhitent seulement les parties les moins profondes de
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la Caspienne et ne descendent guére au-dessous de 50™. Il y en a
du reste sur ses deux rives, entre le 39° et le 46° degré de latitude.
Abondantes autour de la presqu’ile de Bakou et le long de la céte de
Derbend, elles occupent surtout-de vasies surfaces dans la partie sa-
bleuse de la Caspienne qui s'élend au Sud-Est des houches du Volga.
Le sable est, en effet, le fond sur lequel elles se développent de pré-
férence ; il est plus rare de les trouver sur des roches et généra-
lement elles disparaissent & la rencontre des fonds de vase.

La Caspienne présente donc pour les mollusques des conditions
d’habitat qui sont les mémes que dans les autres mers ; toutefois, sa
faune est remarquablement pauvre, ce qui tient sans doute & la faible
salure de ses eaux ainsi qu’d une proportion plus grande de sulfate
et de carbonate de magnésie. Du reste cette faune est la méme que
celle de la mer d’Aral et elle se retrouve en partie dans le calcaire
des steppes.

Suivant M. Rodolphe Ludwig, la Caspienne et 1'Aral ont seulement
14 bivalves et 4 univalves. Parmi les bivalves, 8 se retrouvent dans
la mer Noire, 2 dans les mers boréales et 4 sont spéciales a la Cas-
pienne. Parmi les univalves, 3 sont spéciales; tandis que la paludi-
nella stagnalis est exirémement répandue, car elle habite jusque
dans les mers Boréales de I'Atlantique et méme du Pacifique. 1 en
résulte done que la Caspienne et I'Aral ont communiqué non-seule-
ment avec la mer Noire, mais méme avec la Baltique et avec les
mers Boréales.

GOLFE PERSIQUE.

Orocraruie, — Le golfe Persique, bien que communiquant avec
I’Océan, doit étre assimilé & une mer intérieure et présente méme
quelqu’analogie avee la mer Caspienne. Comnie cette derniére, vers
son extrémité Nord, il recoit un grand fleuve, I'Euphrale, dont les
alluvions ont produit un vaste delta et, en méme (emps, détermint
I'exhaussement de son fond dans toute la région de I'embouchure.
Sa rive occidentale est assez plate, tandis que sa rive orientale est
montagneuse ¢t par suite la plus profonde.

Lirnorocie. — Le sable borde Ies cotes du golfe Persique et forme
une zone trés-large lelong de sa rive plate. La vase remplit, au con-
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traire, le milieu du golfe ; mais elle se rapproche trés-prés de toute
la rive orientale. Dans certains parages, elle se montre jusque par
des profondeurs trés-faibles. Des taches de vase s'observent en
outre au milieu du sable dans le Sud du golfe. Des surfaces éten-
dues sont occupées par le sable vaseux et se trouvent du reste a la
limite du sable et de la vase ; elles doivent résulter du mélange de
ces deux dépdts.

Quant aux roches sous-marines, elles sont accusées par la sonde
sur un assez grand nombre de points du golfe Persique, soit dans
sa partie orientale, soit surtout dans sa partie occidentale. Quelques
fonds d’argile se rencontrent aussi dans les endroits ou la vase est
a une faible profondeur et ils indiquent l'affleurement de couches
argileuses.

— Dans le golfe Persique, des dépéts coquilliers se trouvent non-
seulement sur des fonds sableux, mais encore sur des fonds vaseux;
toutefois, ilg sont peu étendus et ne s'observent pas dans le Nord du
golfle qui recoit les eaux douces de 'Euphrate. Au Sud du 25° degré
de latitude il y a d’ailleurs beaucoup de polypiers.

MER ROUGE.

Orocrapme. — Dans sa partie Nord, la mer Rouge se bifurque sui-
vani deux golfes allongés. Le premier, celui de Suez, mesure moins
de 100 métres de profondeur : le deuxiéme, celui d’Akabah, doit
éire considéré comie Ia continuation de la vallée si profonde dans
laquelle la mer Morte se trouve encaissée; aussi les sondages peu-
veni-ils y dépasser 350 meétres. C'est égolement sur le prolonge-
ment de ce dernier golfe, et prés de son entrée, que la mer Rouge
alteint des profondeurs qui s’¢lévent a plus de 1000 métres.

Lrrnorocie: — Une grande quantité de roches sous-marines par
sément les cotes ainsi que le fond de la mer Rouge. Les polypiers y
sont spécialement abondants ¢t forment une multitude de récifs qui
bordenp ses rives. Du sable remplit les golfes de Suez et d’Akabah ;
il est essentiellement calcaire et renferme de nombreux débris de
coquilles et de polypiers. Au voisinage des polypiers, il passe méme
a 'aréne corallienne.
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La vase s’observe en divers points du golfe de Suez; elle occupe
suriout une grande surface qui s’étend au Sud-Est de Ras-Mohamed,
vers la réunion des deux golfes. Constatons du reste que les mol-
luaques et surtout les polypiers se développent trés-bien dans la mer
Rouge, guoique la proportion des sels y atteigne 4,3 pour 100.

MER D’AZOF.

.

La mer d'Azof est assez intéressante i étudier, car elle est trés-
peu élendue et sa profondeur ne dépasse pas 25 métres ; par suite,
elle nous montre en miniature ce qui se passe dans une mer inté-
rieure.

On voit que le sable borde son rivage, tandis que la vase se dé-
pose au milieu de son bassin dont elle couvre la plus grande partic;
elle s’observe méme irés-prés du rivage et a des profondeurs qui
sont seulement de 5 métres.

Les coquilles pullulent sur le sable, notamment dans la partie
orientale; mais elles se tiennent 4 distance des grandes masses d’eau
douce qui sont déversées par le Don.

Ce fleuve qui-se jetle au Nord-Est de la mer d’Azof, y transporie
d'ailleurs beaucoup de sable et de vase qui tendent incessamment a
la combler.

MER NOIRE.

Orocraruie. — Bien que la mer Noire soil encore peu connue,
I’on sait cependant que ses parois présentent la forme d’un enton-
noir. Sa partie méridionale cst la plus abruple et en méme temps la
plus profonde. Vers I'Ouest, qui a été le mieux exploré, les sondages
accusent environ 2000 meétres.

Il est vraisemblabie que la mer Noire est également trés-pro-
fonde vers I’'Est ou ses rives sont bordées par les montagnes du
Caucase. Autant qu'on en peut juger d’aprés le pelit nombre de son-
dages fails jusqu’a présent, son fond parait offric deux dépressions,
I'une occidentale, l'autre orientale, qui seraient séparées par la
presquile de Crimée ct par son prolongement sous-marin vers la
rive Sud.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DES MERS NOIRE ET DE MARMARA. 331

De méme que dans la Médilerranée, un courant général et fermé
fait le tour de cette mer ; il marche vers I’Est sur sa rive méridio-
nale et vers I'Ouest sur sa rive septentrionale.

Litgorocie. — Des fonds rocheux ont été rencontrés, mais seu-
lement sur quelques cotes montagneuses et particuliérement prés
de Mangalia.

Le sable s’observe surtout a 'entrée du Bosphore, sur les cotes
de Mingrélie , prés de Taman , sur le bord Est de la Crimée et au
Nord-Ouest de la mer Noire. La surface qu’il occupe est relative-
ment trés-petite. Il borde toujours le rivage et se montre dans les
parties les moins profondes ; en outre, ses zones prennent leur plus
grande largeur vers 'embouchure des fleuves. Ainsi, au Nord-
Ouest de la mer Noire, la zone de sable atteint 60 kilométres de
largeur. Des fleuves puissants viennent d’ailleurs s'y déverser ;
ce sont le Dniéper, le Bug, le Dniester et enfin le Danube, le plus
grand fleuve de I'Europe. lls transporient beaucoup de sable qu'un
courant littoral entraine vers le Sud, dans la direction du Bosphore;
toutefois, comme ils débouchent dans une mer profonde, ils ensa-
blent une surface hien moins étendue que celle qui s'observe aux
bouches du Volga dans la Caspienne.

La vase doil couvrir presque toute la mer Noire dans laquelle
elle s’éléve méme jusqu'au niveau de Peau ; elle a notamment été
signalée sur la rive du Sud et aussi sur celle du Nord-Est, au pied
de la chaine du Caucase.

Du reste, elle tend naturellement a se déposer vers le milicu de
celle mer intérieure.

— Les dépdts coquilliers se développent surtout surles fonds de
sable et dans le golfe 4 'Ouest de la Crimée ; ils se tiennent & distance
des bouches du Danube ou du Dniéper et dans la partie la moins pro-
fonde de la mer Noire. La faible salure de cette mer, qui n’est que
moiti¢ de celle de I'Octan, et I'escarpement habituel de ses cétes,
expliquent pourquoi les dépdls coquilliers y sont rares et peu étendus.
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MER DE MARMARA,

La mer de Marmara peut éire considérée comme une dépendance
de la mer Noire, qu'clle fait communiquer avec la Méditerranée.
Bien qu’étroite et trés-petite, elle est profonde; surtout vers 'Europe;
sa forme est encore celle d’un entonnoir allongé, présentant deux
dépressions inégales dont la plus grande n’atteint pas moins de 1300
métres au Nord-Est de I'lle de Marmara.

Les détroits qui se trouvent 4 ses deux extrémités, le Bosphore
et les Dardanelles,” ont tous deux beaucoup de profondeur eu égard
a lear faible largeur.

— Les roches sous-marines serencontrent seulement prés des bords
de la mer de Marmara, ou bien autour de ses iles ; il en est de méme
pour le sable et c’est de la vase qui se dépose sur presque toute
'étendue de cette mer. Comme elle est balayée par un double cou-
rant dont 'un supérieur améne les eaux de la mer Noire, tandis que
I'antre inférieur transporte en sens inverse celles de la Méditerranée,
cette vase peut provenir de ces deux mers, indépendamment de ce
qu’elle est fournie par son propre bassin.

— Signalons d’ailleurs, dés maintenant, un trait bien saillant qui
caractérise 'orographie des mers intérieures de I'ancien monde : la
plupart de celles qui ont éié étudiées jusqu’a présent, la Caspienne,
la mer d’Azof, la mer Noire, le golfe Persique, la mer Rouge, ont,
cn effet, leur plus grande profondeur vers le Sud, tandis que les
principaux fleuves qui y versent leurs eaux vienneni surtout du
¢0té du Nord ; nous allons voir qu'il en est encore 4 peu prés de
meme dans la Méditerranée.

MEDITERBRANEE,

La Méditerranée proprement dite, présente une grande mer inté-
térieure qui se divise elle-méme en plusieurs autres. C'est une mel
profonde dont I'orographie est encore peu connue, bien que les son-
dages faits dans ces derniéres années et les recherches des marint
ct des géographes, permettent déja de I'esquisser.
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Orocraruie. — En ayant égard & la fois au relief superficiel e
sous-marin, on peut, avec le docteur Petermann, y distinguer deux
régions, I'une orientale, I'autre occidentale (1). Ces deux régions
sont assez nettement séparées 'une de 'autre par I'ltalie, par la
Sicile et par les hauts-fonds qui, sous la mer, réunissent celte ile au
promontoire formé par la Tunisie.

La région orientale. comprend I'Archipel, la vaste mer dans
laquelle se trouvent les iles de Chypre et de Candie, la mer de
Syrte et I'Adriatique.

Quant & la région occidentale, elle est séparée en deux grands
bassins par les iles de Corse et de Sardaigne. Le premier a recu
le nom de mer Tyrrhénienne et s’étend de ile d’Elbe & la Sicile.
Le second, dans lequel se trouvent les Baléares, s’étend des cdtes
de France 4 I'Afrique et de Gibraltar & la Sardaigne; il comprend
les trois grands golfes de (:énes, du Lion et de Valence.

A T'aide de courbes horizontales, nous avons d'ailleurs cherché &
indiquer 1'orographie générale de la Méditerranée et il suffira d’en
signaler ici les traits principaux (Carte no 2).

L’Archipel est plus profond qu'on ne serait porté a le croire d’a-
prés le grand nombre d’iles qui le parsément. Ces iles sont les som-
mets de montagnes abruptes qui continuent celles de la Gréce et de
'Asie-Mineure. Au nord-Ouest de I'ile de Samos, la profondeur peut
alieindre 1200 métres.

La mer dans laquelle se trouvent les iles de Chypre et de Candie,
est trés-profonde. Les sondages accusent, en effet, de grandes
hauteurs d’eau & une trés-petite distance de ces iles, ainsi que sur
les cotes de 'Asie-Mineure, de la Syrie et particuliérement de I'A-
frique. Au Sud-Est de Candie I'on a trouvé des profondeurs qui
atteignent 3200 metres et prés de sa pointe Sud-Ouest, elles dépas-
sent 3500 métres. Le fond du bassin se reléve beaucoup vers les
houches du Nil; mais il faut I'attribuer & ce fleave lui-méme qui,
indépendamment de son delta terrestre, forme un delta sous-marin
d'une grande importance. Charriant ses sables jflsqu’a la mer, il

{1) Petermann : Géographische Mitthetlungen, 1864; pages 187 et 268.
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produit dans le voisinage de ses bouches un ensablement qui est
surtoul bien marqué vers Damietle et au Nord-Est du fleuve.

La mer de Syrte découpe deux larges échancrures dans le Nord
de I'Afrique ; elle baigne les cotes Sud-Est de la Sicile et de I'lialie,
les lles Ionniennes et tout le Sud-Ouestde la Gréce. Son étendue d’eau
est la plus vaste et la plus continue de la Méditerranée; les iles font
méme complélement défaut vers son milicu, en sorte qu’on pouvait
s’attendre a la trouver {rés-profonde. C’est eneffet ceque I'on a cons-
taté; car & U'Est de Malte, vers 16° longitude et 36° latitude, les
sondages sont les plus grands de toute la Méditerranée et ils ne dif-
férent pas beaucoup de 4,000 métres.

Le fond de la mer de Syrte se releve d’ailleurs trés-fortement du
c6té de I'Ouest, particulierement vers la régence de Tunis et vers le
golfe de Cabés.

L'Adriatique est une mer (rés-peu profonde surtout dans sa partie
Nord dans laquelle s’accumulent les sédiments apporiés par le Po
et par les autres fleuves qui descendent des Alpes ; ¢’est seulement
au voisinage du parallele d'Ancone que les sondages y atteignent
100™. Sa partic Sud présente cependant vers le paralléle de Trani,
une dépression qui s’allonge parallélement & ses deux rives el dans
laquelle les sondages ont dépassé 1000 métres.

— Considérons maintenant la région occidentale de la Méditer-
ranée.

La mer Tyrrhénienne qu'on rencontre d’abord, est peu explorée
jusqu’a présent: tout indique cependant qu'elle est profonde ; car les
sondages croissent rapidement & petite distance de ses cotes ; de
plus, son bassin est formé par des montagnes abruptes, appartenant
ala Sicile, & la Sardaigne, a la Corse, aux Appennins, et elle vient
en baigner le pied. Toutefois, au Sud-Est, vers les iles Eoliennes et la
Sicile, son fond se reléve d’une maniére bien marquée.

La partie de la Méditerranée qui s’élend de Génes & Alger et de
Gibraliar au Sud de Ja Sardaigne, pourrait étre appelée mer des Ba-
léares. Bien que ne présentant pas une grande surface, cesiles jouent,
en effet, un role trés-important dans son orographie sous-maring ;
elles constituent les sommets de massifs montagneux qui reposen!
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sur une large hase et font suite au cap Saint-Martin dans la pro-
vince de Valence. A leurs pieds, la sonde indique plus de 2000 me-
ires de profondeur. Elles se ratlachent visiblement a I'Espagne.

Les cotes baignées par la mer des Baléares, s’inclinent presque
partout en pente rapide ; on le constate facilement par les sondages
faits dans le golfe de Génes, au pied des Alpes et des Pyrénées, le
lc;ng de la Corse et de la Sardaigne, au Sud de I'Espagne et surtout
sur la cote.de PAlgérie. Parallélement & cette -cote et aux montagnes
de T'Atlas, il existe du reste une grande dépression qui est bien
marquée et qui atteint 2900 métres au Nord-Est d’Alger. C’est de
I'Atlas et du rivage de I'Algérie qu’elle se rapproche le plus et sa
longueur est supérieure & 250 kilométres. Elle parait se continuer
vers le Nord et & I'Est vers la mer Tyrrhénienne ; car, enire le Sud
de la Sardaigne et I’Afrique, la sonde accuse une profondeur de
3000 métres. Al'Ouest et vers le détroit de Gibraltar,cette dépression
va en diminuant; mais la mer baignantle Sud de I'Espagne et le
Maroc, reste cependant profonde ; en ouire, les sondages faits & I'ap-
proche du détroit de Gibraltar atteignent encore prés de 1400 métres.

Liruorocie. — L’étude orographique de la Méditerranée vient de
nous montrer que c'est une mer profonde dont le pourtour présente
beaucoup de cotes montlagneuses; aussi est-elle généralement bordée
par des roches sous-marines. Ces roches sont encore assez dévelop-
pées autour de ses nombreuses iles et de plus entre la Tunisie et la
Sicile, dans le golfe de Cabés, ainsi que sur le plateau qui porte les
iles Baléares.

Dans différentes parties de la Méditerranée, il existe des surfaces
trés-étendues occupées par de Iargile. Signalons celles qui sont a
I'Est de I'Eubée et dans I'Archipel, prés de Pile de Chypre ; celles
qui se trouvent dans 1’Adriatique ou bien autour de I'ltalie et qui
appartiennent vraisemblablement aux marnes sub-apennines; celles
dus Baléares ; celles qui avoisinent la cdte orientale de I'Espagne et
qui paraissent provenir d’une continuation sous-marine du Keuper ;
mentionnons enfin plus particuliérement les surfaces si vastes qui se
développent dans la mer de Syrte, entre 1a Tunisie, I'ile de Malte et
la Cyrénaique.
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— LaMéditerranée élant une grande mer intérieure, I'on congolt que
les dépdts marins de I'époque actuelle doivent y éire répartis comme
dans les mers précédentes et y offrir aussiles mémes caracléres.

Remarquons tout d’abord que la vase est le dépot dominant de
la Méditerranée ; il est facile de le comprendre, puisque cette mer
n’est pas sujette aux marées et que sou bassin est trés-profond. La
vase resie en suspension daus les eaux, lant qu’elles sont agitées ;
mais elle se dépose lorsque leur mouvement se ralentit, comme cela
a lieu quand elles arrivent dans les grandes profondeurs. Par son
mélange avec du carbonate de chaux, toujours abondamment fourni
par les coquilles, elle donne, comme nous I'avons vu, une marne de
composition variable. Lorsque le carbonate de chaux y devient trés-
dominant, elle passe a la vase calcaire. Elle peut d’ailleurs éire com-
parée i la marne du lias qui s’est vraisemblablement déposée dans
les mémes conditions.

Le sable forme une bordure le long des rivages de la Méditerra-
née. Sur certains points, il disparait ou devient rudimentaire ; ¢’est
nolamment ce qui a lieu sur le litloral de I’Algérie et du Maroc,
de la Palestine; de la Syrie, dans le Sud de I'Asie-Mineure, sur la
cote orientale de la Gréce, dans la Roumélie, dans 'Archipel, dans
le golfe de Génes et ep général au pied des cotes abruples et mon-
tagneuses.

A Tembouchure des principaux fleuves de la Méditerranée,
comme le Rhone, 'Ebre, le Nil et méme le P9, il se produit des ac-
cumulations assez éiendues de sable.

De petiles taches de sable ou de gravier se renconirent quelque-
fois en pleine mer et sont isolées au milieu de la vase ; il y en a,
par exemple, au Nord de Tunis, de Melilla et sur quelques autres
points.

Les zones de sable sont surtoul bien caractérisées autour des iles,
lorsque leurs bords sous-marins ne sont pas recouverts par une
grande hauteur d’cau ; cilons, par exemple, Chypre, les Baléares,
la Corse et la Sardaigne. Autour de la Corse et de la Sardaigne les
zones de sable se rejoignent et se confondent d’ailleurs en une seule,
en sorfe qu’elles marquent bien la relation intime qui existe entre ces
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deux iles. On voit en ouire que des zones de sable réunissent la Si-
cile al'ltalie et presqu’a 'Afrique ; elles réunissent également le Pé-
loponése et les iles Tonniennes a la Gréce, ainsi que les nombreuses
iles de I'Adriatique & sa cdte orientale.

Autour de quelques rivages de la Méditerranée, le sable occupe
encore de grandes surfaces sous-marines ; elles se trouvent, par
cxemple, a 'entrée des Dardanelles, ainsi que dans la mer Adriatique,
particulierement sur les cotes de la Dalmatie, de I'Istrie et prés de
Venise et d’Ancone.

Des zones de sable assez étendues s’observent aussi prés de Na-
ples et de Gaéte, autour de la Corse et de la Sardaigne, et elles
deviennent trés-vastes autour de I'ile Mayorque ainsi que sur la cote
Est et Sud de I'Espagne. Elles ont de 'importance au Nord et a
I'Ouest de la Sicile ot le fond de la mer se trouve relevé par les
iles Lipari et par les iles de la mer Egée. Mais elles alteignent surtout
un développement remarquable et exceptionnel sur la cite d’Afrique
qui longe les régences de Tunis et de Tripoli; cette cote se prolonge,
cn effet, sous la mer en formant une espéce de terrasse qui est
recouverte de sable et qui occupe une {rés-grande étendue. Dans lo
golfe de Cabés, notamment, le sable s'éloigne jusqu'a 200 kilométres
du rivage.

Du sable sc rencontre généralement dans les détroits, méme lors-
qu'ils sont trés-profonds ; il y en-a notamment aux Dardanelles, &
Messine, & Bonifacio et a Gibraltar. Ce résultat montre que les dé-
troits sont traversés par des couranls sous-marins animés d’une
vilesse supérieure a celle qui permet le dépodt de la vase.

Quant au sable vaseux, il s’observe souvent le long des cdtes et
i lalimite de la vase avec le sable ; alors il résulte simplement de
leur mélange.

Mais le sable vaseux forme aussi des zones qui descendent jus-
que par de trés-grandes profondeurs et qui sont habituellement en-
tourées par de la vase ; dans ce cas, il provient vraisemblablement
de Paffleurement de couches sous-marines. De pareilles zones se
trouvent, par exemple, dans la mer qui baigne les Baléares, dans le
golfe du Lion, dans I'Adriatique et au Sud-Est de I'ile de Sardaigne.

22
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1l est visible que, dans la Méditerranée, I'agitation des eaux exerce
toujours une trés-grande influence sur la nature du dépdt. Le sa-
ble se montre surtoat le long des rivages et sur les cbtes peu pro-
fondes ; il dessine en quelque sorte leur relief sous-marin. Il mar-
que la réunion des iles & la terre ferme qui les avoisine. Quelque-
fois il indique le prolongement des chaines de montagnes sous la
mer ; ¢'est ce qui alieu prés de Tunis et dans le golfe de Cahés ol
il s’aligne sur les chaines de I'Atlas, se dirigeant vers la Sicile el
vers I'ile de Malte. La faune quaternaire de la Sicile comprend, du
reste, des animaux appartenant & I'Afrique, tels que la hyéne tache-
tée, Ihippopotame, éléphant et, par conséquent, elle indique égale-
ment une ancienne réunion de cette ile au continent africain.

Sile sable devient abondant dans ['Adriatique, il faut Dattribuer
a ce qu'elle est la partie la moins profonde de la Méditerranée et &
ce qu'elle a été comblée par les eaux -torrentielles descendant des
montagnes abruptes qui la bordent ; dans le Nord, en particulier,
clle recoit le P6 et les nombreuses riviéres qui vienncnt des hauts
sommets des Alpes.

La présence du sable dans les détroits s'explique d’ailleurs trés-
bien, punisqu’ils sont traversés par des courants rapides qui agissent
a leur surface et jusque sur leur fond. Ainsi, pour le détroit de Gi-
braltar, on sait qu’un courant supérieur introduit les eaux de 1'0-
céan dans la Méditerranée, tandis qu’un courant inférieur raméne
les caux de la Méditerranée dans ’Océan.

D’un autre coté, la composition minéralogique des parois sous-
marines exerce de Iinfluence sur la nature du dépét, méme dans
une mer inlérieure comme la Méditerranée. En particulier, les vases
qui s’observent. prés du rivage et qui sont associées au sable ou
bien complétement entourées par lui, proviennent sans doute de
Paffleurement de fouds d’argile. Des fonds sableux pourront au
contraire donner des sables ou bien des sables vaseux, comme
ceux qui se trouvent a une grande profondeur et dans des parties de
la Méditerranée qui ne sont pas balayées par les courants.

— La Méditerranée est peuplée par une multitude de mollusques et
d’invertébrés ; cependant les dépdts trés-riches en coquilles y sont
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exceptionnels et ils n’ont pas la méme étendue que dans I'Océan. Ce
résultal ne doit pas éire attribué au faible excés de salure dela
Méditerranée ; il tient vraisemblablement [a 1'orographie de cette
mer dont les cdies sont acores et ne présentent pas, comme dans
I'Océan, des terrasses formant bordure qui sont éminemment pro-
pres & recevoir des mollusques. 1l tient aussi a ce que la vase est
essenliellement le dépét que recoit son fond et nous avons vu qu’elle
est peu favorable 4 un grand développement de mollusques sécré-
tant un tét calcaire,

Parini les parages de la Méditerranée les plus riches en débris
coquilliers, citons quelques partics de I’Archipel grec, le bras de
mer entre la Sicile et Malle et la Tunisie, I'ouest du golfe du Lion,
les Baléares, Gibraltar,

Le corail est abondant dans les mémes parages ainsi que sur les
coles d’Asie-Mineure, de Chypre, de Gréce et surtout entre la Sicile
el la Tunisie. On le péche également dans la mer de Marmara.

Dans le détroit de Gibraltar, un dépdt coquillier se trouve & la
profondeur de 900 métres, et, au Sud-Est de la Sardaigne, un sable
coquillier se rencontre méme A plus de 1000 métres; ces dépdts
coquilliers si profonds ne sont plus au niveau auquel ils se sont for-
més, et, par conséquent, ils accusent un affaissement local du fond
de la mer. I’affaissement qui s’est produit & Gibraltar est sans doute
contemporain de 'ouverture du détroit.

— Le dépot marin qui se forme sur les cotes de la Méditerranée
2 ¢té fréquemment émergé par suite de leur soulévement. Cest géné-
ralement un sable quartzeux, & ciment calcaire, dans lequel il y'a
beaucoup de coquilles vivantes ; la panchina de Livourne en offre
le type et elle est suffisamment consolidée pour donner une bonne
pierre de taille qui se préte du reste trés-bien & la décoration. Ce
grés moderne repose souvent en stratification discordante sur les
couches tertiaires ; il peat en étre séparé par des débris provenant
de roches qui constituent les cotes voisines. Ony trouve des
galets de calcaire et de basalte prés des ctes qui sont formées par
ces roches. Des coulées de roches basaltiques ou volcanigues et
des tufs résultant de leurs débris, peuvent méme y étre intercalés,
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comme on 'observe, par exemple, sur les cotes de la Sicile et de la
Sardaigne. Enfin, sur certains points, le dép6t marin émergé n'a pas
été cimenté et il se montre encore a I'état de sable ou de cailloux.
Le général A. de la Marmoraa fait une étude trés-compléte du gres
quaternaire qui représente le dépot de la Méditerranée an commen-
cement de I'époque actuelle; il 'a méme représenté sur une caric
spéciale. Ce grés est bien caractérisé en Italie et sur la cote voisine de
I'Afrique ; ainsi, il couvre des plages éiendues prés de Catane, Sy-
racuse, Naples, Civita-Vecchia, Livourne, Oran, Alger et dans le
golfe de Tunis. Il entoure souventles iles, particulierement celles d¢
Chypre et de Sardaigne ; cette derniére est méme traversée par unc
bande de grés quaternaire qui suit une ligne menée de Cagliari au
cap Manno. Il revét également une grande partie de I'ile Mayorque.
Enfin, il se montre & Cadix, & Gibraltar, et jusqu’ad Trafalgar, sur
les ebtes de I'Océan (1).

OCEAN ATLANTIQUE EUROPEEN.

L'Océan Atlantique européen présenie un immense bassin qui,
jusqu’a présent, n’a guére été exploré (ue dans le voisinage des cotes
de PEurope. Comme nous avons déja fait connaitre la lithologie sous-
marine de la France, il suffira d’étudier les parties de cet Océan qui
baignent la Péninsule espagnole, I'Islande, les Iles Britanniques, I'Al-

lemagne, les Péninsules danoise et scandinave ainsi que la Russie.
(Voir Carte ne 2.)
OCEAN IBERIQUE.

La Péninsule espagnole est un massif essentiellement montagneus
dont les ramifications se continuent sous la mer ; aussi ses coles
sous-marines sont-elles souvent rocheuses et & forte pente. Du reste,
elles n'ont encore été explorées que d’une maniére trés-imparfaite et
seulement prés des ports. Relativement & 1'orographie sous-marine
de Ta Péninsule, I'on peut observer que I'Océan qui la baigne est par-
tout profond ; c’est en effet ce qui a été bien constaté & POuest ainsi

(1) La Marmora : Voyage en Sardaigne, — D'Archiac : Paléontologie Siratigraphique;
Lecons sur la faune quaternaire, p. 130,
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qu’au Nord ou les Chaines Cantabriques et les Asturies se dressent
le long du rivage et prolongent les Pyrénées vers le cap Finistére,

— Des roches ont été reconnues par la sonde sur la cite entre Gi-
brallar et Cadix ; elles bordent aussi le Nord du Portugal, contournent
le cap Finistére et la cote septentrionale. Au sud-ouest de Lishonne
et de Porto, clles s'étendent loin de la céte, indiquant une continua-
tion sous-marine de ses montagnes.

Une zone de sable assez large entoure généralement la Péninsule
dans I'Océan ; mais le long de sa cote septentrionale elle devient sou-
vent rudimentaire.

Du sable vaseux s’observe sur cette méme cbte et vers la Galice;
ses zones contonrnent les caps Finistére el Orlégal.

La vase se rencontre par les grandes profendeurs; elle se rappro-
che des coOtes vers Saint-Sébastien, vers Porto et tout le long du
Maroc.

MERS D'ISLANDE.

Vers les hautes latitudes du Nord, I'Islande forme un vaste déme
volcanique qui s’éléve au milieu de I'Océan. A sa formation se rat-
tache celle de Rockall et des iles Féroé qui ont la méme constitu-
tion géologique.

Lorsqu’on cherche, d'aprés les sondages faits autour de I'lslande,
A tracer quelques partics des courbes horizontales correspondant
aux profondeurs de 100 ou 200 métres, 'on voit qu'elles sont assez
réguliéres et quelles reproduisent a distance, en les atténuant, les
principales dentelures de ses cotes.

Des roches sous-marines sont signalées sur tout le pourtour de
I'lslande ; on les connait surtout dans les golfes de Brede et de Faxe,
dans la partie oceidentale, ce qui tient vraisemblablement & ce que
celle partie, réchauflfée par le Gulf-Stream et restant facilement
accessible, est de beaucoup la mieux étudice. Les sondages pour
I'tlablissement du télégraphe sous-marin ont également indiqué des
roches a plus de 600 métres de profondeur et sur les parois d'unc
vallée qui sépare I'Islande des Féroé.

De Pargile se rencontre sur quelques points, particuliérement au
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Sud-Ouest de Reikiavik. Elle peut provenir de Paffleurement sous
la mer, soit de couches argileuses comme celles qui sont associces
aux lignites de I'ile, soit encore de la kaolinisation de ses roclics
volcaniques.

Des galets s’observent sur certaines cotes, notamment dans lc
golle de Brede.

Le sable qui forme de vastes dépodls autour de I'Islande doit pro-
venir surtout de ses roches volcaniques, réduites en menus débris.
Quant 4 la vase, elle résulte sans doute d’une trituration plus com-
pléte de ces mémes roches; elle se montre jusque dans le fond des
fiords et méme jusqu’au niveaun de [a mer.

Des coquilles sont souvent mélangées du sable des cdles sous-ma-
rines de I'Islande.

ILES FEROE.

Au Nord-Ouest des lles Britanniques se montrent des iles volca-
niques, les Féroé et écueil de Rockall. Bien que leur étendue soit
trés-pelite, leur importance est trés-grande au point de vue de
Pétude du fond de 1'Océan; car ce sontles pointements de deux
massifs montagneux sous-marins. (Carte n° 2.)

Les iles Féroé surmontent un vaste plateau qui s’allonge dans la
direction Nord-Est—Sud-Ouest, & peu prés parallelement aux parois
voisines de la terrasse supportant les Iles Britanniques. Une prolon-
deur de plus de 1000 métres les sépare soit de 'ficosse, soit de I'ls-
lande ; sur une grande partie de la ligne qui les joint au Sud-Est
de VIslande, les profondeurs sont d’aillears voisines de 500 métres.

Les dépbts qui recouvrent le fond de I'archipel des Féroé sont
essentiellement des sables qui ne peuvent guére étre fournis que par
les débris de ce plateau volcanique ; ils sont parfois mélangés de
coquilles.

Les iles Féroé présentent vers le Sud-Ouest un appendice sous-
marin. C’est un second plateau orienté, comme ces iles, suivant la
direction Nord-Esti—Sud-Ouest. Il est recouvert par 100 métres
d'eau vers son milieu et par 200 métres vers ses bords ; au-deld,
la mer atteint subitement de trés-grandes profondeurs. Quelques
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pointements de roches le rclient visiblement avec les Féroé. Son
fond est remarquablement riche en coquilles qui sont mélangées de
plantes marines, de nullipores, de sable. Le plus souvent, les coquil-
les y dominent ; leurs débris sont tantdét ronds, tantét plats; quel-
(uefois ils sont réduits en une pale blanche. Les plantes et les nul-
lipores sonl pacticuliérement abondants du ¢dté de 'Ouest.

Sur les bords da plateau et & partir de 160 métres de profondeur,
les coquilles diminuent, tandis que le sable augmente. L'on v ren-
conire d’ailleurs du gravier et des roches ainsi que des cailloux
(ui sout généralement noirs (1).

Les caractéres de ce plateau montrent sa relation intime avec les
iles Féro¢ et portent & croire qu'il est également volcanique.

BOCKALL.

L’écueil de Rockall n’a que 25 métres de diamétre, mais il cst
le sommet d’un grand plateau montagneux ayant comme celai des
Féroé la direction Nord-Est— Sud-Ouest. Les sondages fails sur ce
plateau donnent des profondeurs qui sont généralement comprises
enire 200 et 300 métres. Ses parois sont {rés-inclinées et il est
séparé des Iles Britanniques par une large vallée qui mesure plus de
2000 métres de profondeur.

On trouve sur le plateau de Rockall des fonds de roches, du sable
et beaucoup de gravier. Les coquilles y sont trés-abondantes et, de
plus, elles se rencontrent jusque par des profondeurs supérieurcs
4300 métres. Une couche d'os de poissons y occupe au dela de
3 kilométres d’étendue.

Au Sud de cet écueil et dans la vallée qui le sépare des Iles Bri-
tanniques, il y a d'ailleurs beaucoup de vase sableuse.

Le petit ¢cueil volcanique de Rockall présente beaucoup d'im-
portance au point de vue orographique et géologique : en effet, le
grand plateau qui I'entoure parait indiquer une érosion prolongée
des vagues ; d'un autre coté, les dépois coquilliers descendent quel-

(1) Carte hydrographique dressée en 1846 par M. d’Esiremont de Maucroix.
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quefois a plus de 500 métres et accusent, par cela méme, un enfon-
cement; il est donc vraisemblable que Rockall est le témoin d’'unc
ile qui, longtemps rongée par les flots, s'est ensuite abimée sous
I'Océan.

OCEAN BRITANWNIQUE.

Les nombreuses recherches de 'Hlydrographical et du Geological
Survey ont fait connaitre parfaitement I'hydrographie et la géologie
des lles Britanniques, cn sorte que I'étude lithologique des mers qui
les baignent est particuliérement intéressante. Indiquons d’abord les
traits principaux de leur orographie dans 1'Océan (1).

Orocraruie. — De méme que la France, les Iles Britanniques
sont entourées par une terrasse sous-marine quoi leur sert pour ainsi
dire de socle. La courbe horizontale qui passe 4 200 métres au-des-
sous du niveau de 'Océan la limite assez exactement ; car au deld le
fond de Ia mer s'abaisse rapidement et les sondages accusent de
grandes profondeurs. Cetlle courbe, qui est trés-ondulée, se dirige
vers le Nord-Est et contourne & distance toutes les IHes Britanniques
y compi“isles Hébrides et les Shetland'; sa distance au cap Land’s-End,
dans le Cornouailles s’éleve & 40 myriamétres, mais elle sapproche
beaucoup des iles qui hordent I'Ouest de 'ficosse et elle se tient seu-
lement & quelques myriametres du Nord-Ouest de UlIrlande. Si la
mer se retirail jusqu’d ce niveau de 200 mélres, les Iles Britan-
nigques se {rouveraient réunies & la France, au Danemark et au conti-
nent ; tandis que les Féroé, I'lslande et I'écueil de Rockall forme-
raient encore des iles.

La terrasse que surmontent les. Iles Britanniques présente dans
POcéan une surface qui est assez accidentée. C’est seulement dans
le Sud qu’elle reste plane, notamment autour des cotes de I'Angle-
terre et d'une partie de PlIrlande. Mais vers le Nord el prés de
I'Ecosse, elle est an conlraire trés-irréguliére, comme cela doit avoir
lieu autour d’un massif montagneux. Il n’est méme pas nécessaire
de s’éloigner des coles de I'Ecosse pour trouver de grandes pro-

(1) Petermann : Geographische Mittheilungen, 1864, et cartes de l’atlas de Stieler.
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fondeurs ; car les sondages ont dépassé 250 metres dans le loch
Fishart, prés lile de Sky et & la plupart des golles correspondent
des dépressions {rés-marquées.

Signalons spécialement deux vallées sous-marines qui s’élendant &
I'Ouest de P'Ecosse, la séparent bien complétement, soit des iles Hé-
irides, soit de I'lrlande. La vallée des 1lébrides correspond au dé-
troit nommeé le Minch, mais elle s’étend plus loin vers le Sud ; sa pro-
fondeur, qui est trés-inégale, atlteint 240 métres pres de Uile Barra.

La vallée de I'Irlande suit le eanal da Nord, puis s’incline a I'Ouest
de l'ile de Mau. En regard du golfe de Belfast, sa profondeur s'éléve
& 270 métres ; c’est la plus grande profondeur que la sonde ait ac-
cusée sur la terrasse britannique.

Cette vallée parait d’ailleurs se continuer dans la mer d’Irlande ;
clle traverse méme le canal Saint-Georges et va se prolonger au loin
dans I'Geéan vers le Sud-Ouest. Alors ¢lle s'élargit en un vaste bas-
sin qui est accidenté par des plateaux étendus, se trouvant a des
profondeurs habituellement comprises entre 80 el 150 métres; la
grande Sole est le plus important de ces plaieaux. .

Telle est dans son ensemble I'orographie de I'Océan Britannique ;
quant a celle de la Manche, elle nous est déja connue.

Litnorocie. — Maintenant si I'on considére spécialement les dé-
pots littoraux qui se forment dans le Sud de I'Angleterre, ils ont
beaucoup d’analogie avec ceux du Nord de la France; ce résultat
s'explique d’ailleurs facilement, puisque les deux pays sont trés-voi-
sins et que les mémes terrains géologiques se retrouvent des deux
cotés de la Manche.

Indiquons sommairement quelques faits généraux.

D’abord le Cornouailles et le Devonshire offrant dans leur consti-
tution géologique une ressemblance frappante avec la Bretagne,
I'on concoit qu'il en soit de méme pour leur dépot littoral. Bien que
ce dépot repose sur des roches qui n’ont pas de carbonate de chaux,
i peat en contenir de 40 & 70 pour 100, grace a de nombreux dé-
bris de coquilles marines-; c’est alors une sorte de tangue sableuse
qui s’exploite depuis plus de 250 ans et qui sert & amender les terres
des pays dans lesquels I'élément calcaire fait défaut. Son emploi
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n’'est pas limité au voisinage des cotes et on la transporte dans I'inté-
rieur par les canaux, par les voitures et méme par les chemins de
fer. Les fermiers préférent la tangue qui a été récemment déposde
par la mer ; cependant ils emploient aussi celle qui est ancienne ct
particulierement celle que le vent accumule sous forme de dunes.
L’exploitation de la tangue est trés-active & Bude, & Falmouth ct
surlout 4 Padstow ot elle atteint 100,000 tonnes par année ; elle 8’y
éléve & peu prés au cinquieme de la quantité totale qui est cm-
ployée pour Vagriculture du Cornouailles et du Devonshire (1).

La mer détruit peu & peu les cotes de I'Angleterre, nolamment
dans le Sud et dans I'Est; déja Sir Charles Lyell a montré toute I'im-
portance de ce phénoméne qu’il a décrit pour le Yorkshire, le Nor-
folk, le Suffolk, 1'Essex, le Kent (2). Sir Henry de la Béche I'a éga-
lement observé sur les cdies du Devon ainsi que da Cornouailles e,
bien que ces derniéres soient trés-dures et trés-résistantes, 'empié-
tement de la mer y dépasse suar plusieurs points une moyenne de
0,90 par année.

Toutefois, 1'érosion produite parla mer est beaucoup moins rapide
sur les cotes granitiques que sur celles qui sont schisteuses, calcaires
ou crétacées ; et si le Cornouailles forme un cap proéminent vers
le Sud-Ouest, il le doit, comme la Bretagne, & ce qu’il a été protégé
par son ossalure granitique.

Des galets bordent les rives anglaises de la Manche aussi bien
que les rives {rancaises opposées. lls sont fournis par les falaises
voisines et proviennent de roches dures, de grés et particuliérement
des silex de la craie. Du reste, ils se reirouvent dans la mer du Nord
ot ils bordent généralement les cdtes crayeuses, en sorte qu’on les
voit, par exemple, s'arréter avec la craie un peu au deld de Deal.

A Dungeness, le rivage présenie un cap assez remarquable ; ce
dernier résulie, en effet, d’une accumulation constante de galels
fournis par les falaises de grés de Hastings qui sont situées a I'Oucst.
Il est en train de s'accroitre par I'arrivée successive de nouveaux

(1) De la Béche : Report on the geology of Cornwall, Devon and West Sommerset,
1839 ; 180.

(2) Sir Charles Lyell : Principles of geology, c¢h. XX.
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galets et I'on estime que son avancement dans la mer est & peu prés
de 1,50 par année.

Observons encore que de part et d’autre de la Manche, les galels
sonl poussés par les vents régnant du Sud-Ouest qui tendent géné-
ralement & les faire marcher vers le Pas-de-Calais. Des trainées lon-
gitudinales de roches, provenant des deux rives de ce grand bras de
mer cheminent donc lentement et an méme niveau, en sorte qu'elles
ne sont pas sans quelqu’analogie avec les moraines latérales des gla-
ciers.

La lithologie sous-marine de 1'Océan Atlantique Britannique est
assez variée.

D’abord, sur un grand nombre de poinis, les sondages accusent
un fond rocheux. Signalons particuliérement le Nord-Ouest de
I'Ecosse, les cotes de I'lrlande, le sud de I’Angleterre, ainsi que les
archipels des Sorlingues, des Hébrides, des Orcades, des Shetland.
Des roches se trouvent aussi dans la mer d'Irlande, dans les canaux
de S'-Georges et de Bristol, mais elles occupent suriout une surface
irés-étendue dans la Manche. Un sondage fait au Nord-Ouest de I'lr-
lande en a du reste rencontré & une profondeur atteignant prés de
3000 métres.

On voit que les roches pierreuses bordent habituellement les Iles
Britanniques, dont elles prolongent les rivages et particuliérement
les caps ; il est naturel de les trouver surtout dans les parties ou
les eaux de ’Océan sont le plus agitées et déiruisent sans cesse scs
parois. D’un autre coié, elles forment aussi le fond des détroits et des
bras de mer qui sont balayés par des courants rapides ; ¢’est en effet
ce que Pon observe dans la mer d’Irlande, dans le canal Saint-Geor-
ges et dans la Manche.

Le sable constitue presqu’entiérement le fond de 1'Océan Britan-
nique. Des débris de coquilles lui sont mélangés, souvent méme en
trés-grande proportion, comme nous I'avons constaté déja pour les
dépots émergés des cotes du Cornouailles. Il peut passer au gravier,
Notamment vers le rivage.

En outre, lc gravier présente quelques surfaces découpées d’une
Maniére assez capricieuse qui, généralement, n'ont pas une grande

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



318 LITHOLOGIE

étendue ; il se rencontre & I'Ouest des Iles Britanniques, au Sud de
Cork, dans le canal de Bristol, entre la pointe de Cornouailles et les
iles Sorlingues, ainsi que dans la Manche. Ce gravier est habituel-
lement entremélé de dépdts plus fins ; et les profondeurs auxquelles
il descend portent a croire que, généralement, il n'appartient pas
a Tépoque actuelle. D’aprés la carte géologique des lles Britanniques,
dans le canal de Bristol, il semble provenir d’un alfleurement sous-
marin du vieux grés rouge, qui est développé sur ses deux rives ;
au Sud de I'Irlande il a visiblement la méme origine.

Dans I'Est de la Manche, le gravier occupe une large surface et
parait relier le green-sand de la Haute-Normandie avec celui de
I’Angleterre.

Au Sud d’Exmouth et de Star-Point, dans I’Ouest de Ia Manche,
le gravier se trouve sur le prolongement de roches arénacées appar-
tenant au trias.

Indiquons maintenant d’une maniére sommaire comment la vase
est repartie dans I’Océan Britannique.

Dans Ja Manche, si I'on part de Douvres au Sud-Est de I’Angle-
terre ense dirigeant vers ’Ouest, on observe de petiis dép6ls de vase
ou de sable vaseux qui sont au voisinage des cétes (Carte n* 1), L’un
d’eux se montre prés de Folkeslone. Il y en a particuliérement dans
le fond des baies, par exemple, a Southampton, a Poole, & Ports-
mouth, entre T'ile de Wight et la terre ferme, entre Lyme-Regis et
Darmouth, prés de Plymouth et jusque vers le cap Lizard. La pré-
sence de cette vase s’explique facilement, car les cOtes qui avoisi-
nent les baies ou elle se montre sont formées par les schistes paléo-
zoiques, parles argiles du trias, par les marnes du lias, par les argi-
les éocénes ; elles doivent donc fournir de la vase par leur destruction
superficielle ou sous-marine. De plus, les riviéres se déversant sur
ces coles en transportent également par cela méme qu’elles coulent
sur des couches argileuses.

Sur la cote Ouest de I'Irlande, il y a seulement quelques lambeaux
de vase ou de sable vaseux qui se montrent prés du comié Donégal,
dans les baies de Galway et de Dingle ; mais au Sud et a I'Est d¢
I'Irlande, la vase occupe de trés-grandes surfaces qui sont décou-
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pées irrégulierement. Ces surfaces s’étendent dans le canal Saint-
(ieorges et se continuent au Sud-Ouest dans I'Océan, jusque vers Ic
banc de la grande Sole.

Dans la mer d’'Irlande, surtout dans le canal du Nord, Ia vase ou
le sable vaseux constituent généralement le fond et couvrent de vas-
tes surfaces. AI'Est de I'ile de Man, I'une de ces surfaces longe les
cotes d’Angleterre & partir du Comté de Chester et remonte dans le
golfe de Solway. A I’Ouest de I'ile de Man, une autre longe les cotes
(’'Irlande ; commencant 4 la latitude de Dublin, elle remplit la plus
grande partie du canal du Nord; en méme temps elle sallonge
vers les cotes de 'Ecosse, et aprés avoir entouré Uile d’Arran, elle
remonte jusque dans le haut du golfe de Clyde (1). La vase reparait
vers I'ile de Mullet & 'entrée du canal Calédonien. Elle continue a
s'élendre sur toule la cole Ouest de 'Ecosse et elle remplit en partie
le déiroit de Minch dans Parchipel des Hébrides.

Enfin, on Ja retrouve également au Nord et surtout au Nord-Est de
I'ficosse dans le haut de la mer du Nord. Ainsi, elle forme une vaste
surface conltournée qui passe enire les iles Orcades et les iles
Shetland, se tient & distance du cap Duncansby, puis revenant vers
la cote remonte dans lintérieur du golfe de Murray ; elle s’élargit
au Sud et s'éloigne vers I'Est au dela de Dutch Banc et a plus de
200 kilométres de Peterhead. Du reste, elle est en partie bordée par
du sable vaseux et, au Sud-Est des Shetland, elle c6toie un grand
triangle d’argile.

Comme la mer d'Irlande aboutit & deux détroits, Ie canal du Nord
et le canal Saint-Georges, elle est traversée par des courants rapi-
des 5 par conséquent la vase qui 8’y observe jusqu'a une petite pro-
fondeur, doit nécessairement provenir de roches sous-marines. A
laide de la carte géologique des lles Britanniques, -on peut méme
deviner quelles sont ces roches ; car le bassin de la mer d'Irlande
cst formé par des roches cambriennes et par du schiste silurien dont
la destruction expliquerait Pabondance de la vase. Par la méme rai-
son, on doit retrouver de la vase dans le canal da Nord et aussi dans
le canal Saint-(jeorges qui est le prolongement vers le Sud-Ouest du

{1) Jukes : Schnol Manual of geology, page 105 et suivantes.
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bassin de la mer d’Irlande. 1l est méme probable que la vase au Sud
de I'Irlande résulle de la continuation sous I'Océan des schistes pa-
léozoiques qui émergent dans le Sud-Est de cette ile, dans Ie pays
de Galles et dans le Cornouailles.

Quant & la vase qui s’étend au Nord-Ouest et au Nord-Est de I'k-
cosse, elle parait indiquer sous la mer le prolongement des bassins
paléozoiques du détroit de Minch et du golfe de Murray ; elle pro-
vient sans doute de P'affleurement sous-marin de schistes siluriens ou
dévoniens.

Ainsi, sur la terrasse qui porte les Iles Brilanniques, la vase est
disséminée en petites taches ou bien elle occupe de grandes surfaces
dont les formes sont assez irréguliéres. Tantot elle se trouve dans des
golfes ou dans des détroits et prés du rivage ; tantét, au contraire,
elle s’éloigne heaucoup des cotes. Ses profondeurs sont donc trés-
variables. Il importe d’ailleurs d’observer qu’elle est généralement
entourée par du sable qui se retrouve jusque par des profondeurs
beaucoup plus grandes.

Ces particularités du gisement de la vase autour des Iles Britan-
niques montrent bien qu’elle a surtout une origine locale et qu’elle
provient essentiellement de la destruction sous-marine de roches
schisteuses ou argileuses. La vase en suspension dans les cours d’eau
et dans la mer peut également se déposer dans les golfes et dans les
baies tranquilles ; maisil est vraisemblable que la plus grande partie
est entrainée dans les grands fonds au pied de la terrasse que sur-
meontent les Iles Britanniques.

Les sondages faits & I'Ouest de I'Irlande pour Dl'établissement du
fil télégraphique, réunissant I'Amérique avec I'Europe, ont appris
que les grands fonds recoivent suriout de la vase calcaire. Celte
vase spéciale est généralement dépourvue de sable et formée essen-
ticllement de foraminiféres, en sorte qu’elle constitue un calcaire
crayeux. On la rencontre déja vers la profondeur de 1000 métres
et elle se développe au loin dans 'Océan Atlantique. Elle remplit
vraisemblablement les abimes qui s’étendent au pied de notre con-
tinent et c’est 'un des dépots marins les plus importants de I'époque
actuelle.
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MER DU NORD.

Orocrarure. — La mer du Nord ou d’Allemagne est bornée
IOuest par I'Angleterre et I'Ecosse , au Sud par la France , les
Pays-Bas et I’Allemagne, & 'Est par le Danemarck et la Péninsule
scandinave. Les marins qui lafréquentent trés-souvent, ont fait une
¢tude compléte de son orographie, dont voici, d’aprés le D' Peter-
mann, les (raits les plus caractéristiques (carte n" 2),

C’est une mer généralement peu profonde, surtout dans sa partie,
Sud ot son fond est formé par la terrasse sous-marine qui réunit les
lles Britanniques au continent. De Calais aux iles Shetland, elle s’in-
cline en pente douce vers le Nord. Contrairement a ce qui s’observe le
plus généralement, elle s’exhausse dans son milieu, tandis qu’elle
s’approfondit prés de ses hords, particuliérement vers I'Ecosse et les
Shetland, mais surtout autour de la Norweége.

Parmi les élevations que présente le fond de la mer du Nord,
signalons tout d’abord dans sa partie méridionale, une multitude
de pelites collines sous-marines qui sont irés-rapprochées de ses
coles et qui s’orientent & peu prés parallélemént a leur direction ;
elles sont particuliérement trés-nombreuses vers le Sud-Est de I’An-
gleterre, dans le Pas-de-Calais, le long des cOles des Pays-Bas, aux
embouchures de la Tarhise, de I'Escaut, de la Meuse et du Rhin. Elles
s'¢lévent au-dessus de la terrasse marginale et elles peuvent étre
danger cuses pour la navigation. Quelquefois, en effet, elles sont re-
couveries par trés-peu d'eau, et il en est méme qui donnent des
bancs complétement émergés & marée basse. Ce sont sans doute les
tourants soit de marée, soit fluviatiles qui engendrent ces collines
Sous-marines de la mer du Nord (Carte n° 1).

Cette mer offre aussi une succession de plateaux étendus qu'on
alteint & des profondeurs de plus en plus grandes & mesure qu’on
avaice vers le Nord. 11 nous suffira d’indiquer les principaux.

D’abord les cotes du Danemarck, des Pays-Bas et du Saud-Est de
I'Angleterre sont bordées par une terrasse au-dessus de laquelle il y
amoins de 35 méires d’eau. Elle est surmontée par les Bancs Ju-
tnd, Amrum, Noir, Breite Vierzehn sur la cte des Pays-Bas, et
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par le bane Well qui est & I'Est de I'Humber. Sur les cdtes du Dane-
marck et des Pays-Bas, celte terrasse devient surlout irés-large et
il en est de méme au Sud de 1'Angleterre, mais seulement jusque
vers la latitude d’York.

Indépendamment de la terrasse bordant les céles méridionales el
orientales de la mer du Nord, un grand banc s'éléve en son milieu,
c’est le Dogger-Banc. Il s’étend du Sud- Ouest au Nord-Est, entre 54°
10' 6t 55° 50’ ; 'on y trouve d’ailleurs moins de 30 métres d'eau vers
le Sud-Ouest.

Descendant a une profondeur plus grande, on rencontre plus au
Nord le Long-Banc ; les sondages y varient de 55 métres & 73 métres
et il présenie des ramifications assez complexes.

D'un autre coté, quelgues dépressions sillonnent le fond de ia
partie méridionale de la mer du Nord.

D’abord un chenal, le Tiefe Rinne, traverse le Pas-de-Calais et
contourne a distance les ebles orientales de 1'Angleterre ; il a une
forme assez sinueuse et il se perd a 'Quest du Banc-Noir. Sa pro-
fondeur est la plus petite dans le Pas-de-Calais et, a la latitude d'Ips-
wich ou elle est la plus grande, elle ne dépasse pas 60 métres.

Autour du Banc Well, on rencontre également plusieurs chenaux
ou dépressions allongées ; les Anglais les ont nommés Coal Pit, Sole
Dit, Outer Silver Pit et, vers 'embouchure de I'Humber, Silver Pit;
la profondeur de ce dernier chenal est la plus grande. L’Outer Sil-
ver Pit est au Sud du Dogger-Banc et s’étend de I'Est & 'Ouest.

Considérons maintenant la partie septentrionale de la mer du Nord.
Vers la cote orientale de I'Ecosse, le fond de la mer devient inégal
et d'autant plus qu'on remonte davantage vers les Shetland : on y
observe encore quelques bancs, notamment Long Forties et Duteh
Banc ; toutefois, on n’y trouve plus de grands plateaux, comme
ceux qui caractérisent le Centre, le Sud et I'Est de la mer du
Nord.

Quoique les dépressions y soient assez irréguliéres, elles s'obser-
vent surtout au voisinage des chaines de montagnes el sur les
prolongements sous-marins des vallées auxcuelles ces chaines don-
nent naissance. Ainsi, au Nord-Est des monts Cheviots, la profon-
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deur est environ de 90 métres. Au Sud des Grampians, a la latitude
de Montrose, on trouve une dépression peu éiendue qui a 130 métres
de profondeur ; vers la latitude d’Aberdeen le creux Buchan dépassc
140 métres. Plus au Nord s’étend une vaste dépression qui commu-
nique avec le golfe de Murray ; elle se continue an loin vers les
Shetland ol sa profondeur dépasse 160 métres.

Sila mer du Nord était mise a sec, cette dépression formerait un
bassin recevant lcs eaux qui se rendent dans les golfes profondément
découpés d’Inverness et d'Edimbourg ainsi que toutes les riviéres se
déversant sur la céte orientale de I'Ecosse.

Mais la dépression, de beaucoup la plus remarquable et la mieux
accusée de toute la mer du Nord, est la grande vallée sous-marine
qui contourne la cote de Norwége. Trés-rapprochée de la céte, elle
se dessine nettement aa dela de la profondeur de 100 métres et
ses parois sont trés-abruptes; sa largeur se vétréeit le plus a la
pointe Sud-Ouest de la Péninsule Scandinave ou elle est encore de
55 kilometres. Cette vallée Norwégienne devient surtout profonde
dans le Skager-Rack qui forme le prolongement du golfe de Chris-
tiania, et un sondage s’y est élevé & 785 métres.

Si les eaux de 1’Océan se retivaient & 200 métres au-dessous de
leur niveau actuel, toul le fond de la mer du Nord serait mis a sec,
jusqu’an deld des Shetland ; il resterait seulement un golfe demi-
circulaire et trés-allongé qui entourerait le Sud de la Norwége.

LitioLocie. — Aprés ces notions sur 'orographie de la mer du
Nord, que la petite échelle de notre carie ne permet pas de pousser
plus loin, nous allons étudier sa lithologie.

Signalons d'abord des fonds de roches sar les cotes orientales de
ITcosse, de I'Angleterre, dans 1'Archipel Danois et surtout le long
des fiords de la Norwége. Des roches se rencontrent aussi loin des
cotes ; elles sont particuliérement trés-étendues an Nord-Ouest du
Danemarck et & I'Ouest de Bergen.

Les zones d'argile jouent un rdle imporiant dans la lithologie
dela mer du Nord. L'une d’elles est presque paralléle & la pres-
quile du Jutland ; une auire se trouve au Sud-Est des Shetland ;
plusieurs bordent les cétes de la Norwége, et elles prennent beaucoup
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de développement vers le Sud, notamment dans le Skager-Rack.
Enfin, de petites taches d’argile se montrent aussi dans I'Archipel
Danois, a l'entrée de la mer Baltique.

Les galets s'observent prés des rivages ; mais par 59° 10' lati-
tude et 1° 20’ longitude, enire la Norwége et les Orcades, on en a
trouvé & plus de 100 métres de profondeur.

Quelques trainées de gravier se rencontrent prés de la cote orien-
tale de I'Angleterre.

Dans la mer du Nord, le sable est de beaucoup le fond dominant ;
on pouvait d'ailleurs s’y attendre, puisque cette mer est peu pro-
fonde, agitée par les marées et qu’elle recoit plusieurs grands fleu-
ves. Le sable s'accumule d'une maniére remarquable sur les cotes
de Prance, de Belgique, de Hollande, du Danemarck et El"Angle-
terre. Il donne alors un dépdt littoral qui n’est pas sans analogie
avec celul des Landes ; en effet, c’ecst un sable fin essentiellement
quarizeux qui s’incline sous la mer en pente irés-douce. Bien
que mélangé avec des*débris de coquilles, il n'en renferme qu’ane
petite proportion. De plas il produit des dunes du cété de la
terre.

Le sable forme aussi ces collines sous~marines qui sont si nom-
breuses dans le Pas-de-Calais et dans la région méridionale de
la mer du Nord. Il forme encore la plus grande partie des bancs et
des plateaux sous-marins, ainsi que les terrasses qui bordentles coles.
En outre, il occupe de vastes surfaces qui s’étendent a toutes les
prolondeurs entre le Pas-de-Calais, l'embouchure de I'Elbe, les
Shetland et le Nord de la Norwége.

Sil'on recherche d'oi provient ce sable qui s’accumule en si
grande abondance dans la mer du Nord, il peut résulter d’abord de
la destruction de roches qui constituent ses parois. Mais il est sur-
tout apporté par les fleuves qui s’y déversent; car lorsqu’on esa-
mine une carte géologique de I'Europe, on voil que les principadx
fleuves se jetant dans la mer du Nord , traversent des terrains ¢mi-
nemment sableux, an moins dans une grande partie de leur cours.
Ainsi, en Angleterre, la Tamise comprend dans son bassin les sables
tertiaires des étages de Thanet, de Bagshot et de Bracklesham. De
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plus, I'Escaut, la Meuse, le Rhin et tous lcs fleuves des Pays-Bas
coulent sur des sables tertiaires, notamment sutb ceux qui appar-
tiennent aux étages tongrien, bruxellien et aussi sur des sables dilu-
viens. Il en est de méme pour I'Elbe qui, traversant les plaines basses
de 'Allemagne da Nord et divers {errains sableux, vomit égale-
ment de grandes quantités de sable.

Enfin, aux sables provenant des parois de la mer du Nord ou ap-
portés par les fleuves qui s’y déversent, il faut encore ajouter ceux
qui viennent de la Manche par le Pas-de-Calais. Car, ainsi quele
remarque M. de La Roche ?oncié, quelques observations faites dans
le Pas-de-Calais semblent indiquer un petit exces du flot sur le ju-
sant ; en tout cas, les vents d’Ouest y prédominent beaucoup sur
les vents d'Est ; ils sont plus violents et mettent en mouvement plus
de matériaux ; en outre,ils régnent plus des 2/3 de 'année, en sorte
qu'en définitive le sable et la vase sont transportés en plus grande
quantité dela Manche dans la mer du Nord.

Différentes circonstances contribuent encere & opérer des dé-
pots de sable dans la mer du Nord. En effet, le courant de marée
qui remonte la Manche suit les cOtes des Pays-Bas et du Dane-
marck, rencontre dans la partie méridionale de la mer du Nord
celui qui descend de la c6te orientale de I’Angleterre ; par suite, ces
deux courants opposés se ralentissent mutuellement et tendent a se
débarrasser du sable qu'ils entraineni avec eux. D’un autre - coté,
les courants de marée renconirent aussiles courants produits par
les fleuves qui se déversent dans la mer du Nord, en sorte qu'ils con-
tribuent également & faire déposer leur sable. De plus, & sa sor-
lic du Pas-de-Calais, le courant de flot éprouve un ralentissement
subit & cause de son élargissement, et il en résulte que les sables dont
il opére le transport se déposent & I'entrée de la mer du Nord.

Ajoutons que, par la faible hauteur de ses marcées, la mer du Nord
se rapproche des mers intérieures et que des deltas peuvent se for-
mer & 'embouchure de ses fleuves. Cest particulierement ce qui a
lieu pour les fleuves ui débouchent sur la cote plate des Pays-Bas ;
tandis que d’autres, comme la Tamise, se jetant dans une baie large
et profonde, ne cessent de 1'engorger par un labyrinthe de bancs de
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sable. Ce concours de circonstances explique donc pourquoile sable
s'accumule en si grande abondance dans la mer du Nord, surtout
vers Pembouchure de ses fleuves et dans sa partie méridionale.

La vase soil pure, soit a I'état de sable vaseux, occupe aussi de
grandes surfaces dans la mer du Nord. D’abord une longue zone
s'étend an Nord-Est de I'Ecosse, pénétre dans le golfe de Murray el
passe & 1'Ouest entre les Orcades et les Shetland. Dans le golle
a’Edimbourg, on trouve aussi de la vase.

A TEst de 'Angleterre, on en rencontre un peu au large de Bedfort,
de Hartlepool, de Filey. A Hartlepool, elle doit sans doute étre altri-
buée, soit au trias, soit au lias qui aflleurent sur la cdte voisine.

Plus au Sud, la vase sableuse se montre vers l'entrée du Pas-de-
Calais, au large du golfe de la Tamise ; prés des cotes, on la ren-
contre également & droite et a gauche de 'embouchure du fleuve.
Sa présence est d’ailleurs facile a expliquer, puisqu’elle se trouve sur
le prolongement du bassin de I'argile de Londres.

La vase fait presqu'entierement défaut prés des Pays-Bas ot prés
des cotes occidentales du Danemarck ; mais elle est trés-développée
dans la partie centrale de la mer du Nord. Signalons une zone dc
vase découpée d'une maniére capricieuse qui s'étend sur toute la
longueur de la péninsule du Danemarck 4 laquelle elle est paralléle.
Sa largeur, qui atteint 100 kilométres vers le Nord, devient environ
quadruple vers le Sud. Elle est en partie bordée par du sable vaseux
qui prend lui-méme beaucoup de développement & I'Ouest du Long-
Banc et vers la rencontre du 57¢ degr¢ de latitude avec le méridien
de Paris.

Dansle sud de la Norwége, une longue zonc de vase enfoure &
petite distance la Péninsule Scandinave ; elie pénétre dans le Skager-
Rack, puis, aprés une interruption, elle reparait dans le Sund et
dans 'archipel Danois.

On peut observer que la vase de Ia mer du Nord est tantot & de
grandes et tantét A de faibles profondeurs ; elle accompagne géné-
ralement les fonds d’argile, ct elle suit en partie la vallée sous-marine
creusée autour de la Norweége. Du reste, la vase, le sable vaseux
et I'argile présentent souvent des formes complétement indépen-
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dantes dua relief sous-marin et des bancs si nombreux qu’on trouve
dans la mer du Nord.

Dans le Sund, dans le Skager-Rack et prés des cotes de Norwége,
il est probable que 'argile et la vase proviennent des schistes argi-
leux du terrain silurien ou paléozoique, car on les voit affleurer sur
les bords de la Péninsule Scandinave.

Les rives Sud-Est de la mer du Nord éiant recouvertes par une
nappe diluvicnne épaisse, il est assez difficile de savoir quels sont
les terrains auxquels sont dues les grandes zones de vase et d’argile
qui occupent son milieu. Remarquons cependant qu'un sondage fait
a Ostende a rencontré & la profondeur de 33 méires une couche
d’argile tertiaire dont I'épaisseur s'éléve & 135 métres (1). Le terrain
lertiaire du bassin de Londres contient du reste plusieurs couches
argileuses ; de plus en Belgique i1 y a les marnes argileuses de
Boom et de Tongres, les argiles du Mont Panisel et d'Ypres ainsi
que le systeme de Landen qui correspond & I'argile plastique. 11 est
donc probable que la zone d’argile parallele & la presqu’ile du Ju-
tland ainsi que la vase et la vase sableuse formant une partie des
banes au Sud-Est de la mer du Nord, proviennent dg I'affleurement
sous-marin de couches argileuses tertiaires, particuliérement des
argiles de Londres et d’Ostende.

—Les dépots coquilliers font presqu’entiérement défaut dansle Sud
et dansI'Est de la mer du Nord ; toutefois, on en rencontre a 'entrée
du Pas-de-Calais et vers le Dogger-Banc. Dans le Nord, ils prennent
au contraire du développement; on en observe sur les cotes de
ITcosse et des Orcades, mais surtout au voisinage d'une ligne joi-
gnant Edimbourg 4 Stavanger en Norwége. Tous les dépdis coquil-
liers de la mer du Nord sont d’ailleurs sur des fonds sableux ; de
blus, leur profondeur ne dépasse pas 200 méires et méme elle est
généralement inférieure 4 100 métres.

MER BALTIQUE.
La Baltique est une mer intérieure qui communique avec la mer

(1) Revue de Géologie, tome 111, page 43.
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du Kord ; elle regoit un trés-grand nombre de riviéres qui viennent
des Alpes Scandinaves, de la Finlande, de la Russie, de I'Allema-
gne; aussi la sslare y est-i-elle beaucoup moindre que dans les
autres mers. Des couranis permanenis déversent sans cesse les
eaux de la Baltique vers le Sud et dans la mer du Nord; dans les
belts ou détroits, ces courants sont animés d'une grande vitesse qui
peut encore étre augmentée par des ventssoufflant dans le méme sens.

OrocrapHIE. — Bien qu'assez élendue, la Baltique est trés-peou
profonde si on la compare -aux autres mers intérieures de I'Asie ol
du Sud de I'Europe. Trois bassins peuvent y étre distingués: le
golfe de Bothnie, le golfe de Finlande et la Baltique proprement dite.

Dans le fond du golfe de Bothnie, la profondeur atteint 100 métres,
mais seulement sur une trés-petite surface ; toutefois elle s’éléve jus-
qu'a 200 meétres vers le milieu du golfe et pres du rivage Suédois,

Le golfe de Finlande présente une vallée sous-marine trés-allongce
qui, vers sa jonciion avec la Baltique, est recouverte par plus de
100 melres d’eau. Sa communication antérieure avec la mer Blanche
parait encore indiquée par les lacs Ladega et Onéga.

La plus grande profondeur de la Baltique ne dépasse pas 280
metres ; elle a été observée au Nord-Ouest, entre Stockholm et I'ile
de Gottland ; il est & remarquer qu'elle se trouve sur le prolonge-
ment du golle de Finlande. Du reste, dans toutela Baltique, les rives
da Nord, de I'Est, du Sud sont généralement plates et s'inclinent
trés-lentement sous I'eau ; tandis que les rives du Sud-Ouest, paral-
léles aux Alpes Scandinaves, sont an contraire les plus escarpées ol
tes plus profondes.

Litinorocis. — Des roches sous-marines constituent le fond d'une
partie trés-notable de Ja Baltique. On les trouve d’abord autour dcs
principales iles, telles que Gottland, Dago, I'archipel d’Aland. In
oulre, elles présentent une ceinture presque continue le long de la
Suéde, sur le rivage occidental de la Baltique ; elles sont encorc
trés-développées sur le rivage oriental et autour de la Finlande, ainsi
que dans le golle de Livonie. Enfin dans I'archipel d’Aland, elles
accusent une réunion sous-marine des roches granitiques formant
les presqu’iles de Stockholm et de Finlande.
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Des fonds d’argile ont éié reconnus dans presque toutes les par-
ties de la Ballique et ils y occupent une grande surface ; ils s’ohser-
vent notamment dans les détroits, le long de la cite de Suéde, dans
le golfe de Bothnie, au voisinage des iles de Bornholm et de Gottland.

Tout indique qu’ils doivent éire attribués a des affleurements sous-
marins de roches argilcuses et schisteuses du terrain silurien, si dé-
veloppé autour de la Baltique, particulierementen Suéde et en Russie.

Il importe encore de remarquer que, dans la Baltique, des galels
forment des zones discontinues qui paraissent orientées paralléle-
ment & la cdte de Suéde. On les observe au Sud-Ouest de Dile
Oland, & I'Est de Nortelje, de Gefle, de Sundsval et jusque vers
Uméa. Leur profondeur moyenne est environ de 50 mélres et vers
le Nord elle est méme bien supérieure. Ces galets paraissent indi-
quer Taffleurement d’un dépdt meuble antérieur a I'époque actuelle,
peut-étre méme un ancien rivage de la Baltique.

Le sable recouvre une partie du fond de la mer Baltique et
forme surtout de larges bordures autour de ses rivages. 1l enve-
loppe ses iles, comme on le voit irés-bien pour les iles Gottland,
(Fsel et Bornholm. Prés de cette derniére il descend méme jusque
sous 60 métres d'eau. Il recouvre d’ailleurs de vastes plages sous-
marines, particulierement sur les c6tes de Poméranie et de Cour-
lande, dans les golfes de Livonie et de Finlande, ainsi que dans le
golfe de Bothnie.

Si le sable occupe une surface étendue dans la Baltique, il faut
lattribuer d’abord & ce que ceite mer regoit beaucoup de riviéres ;
celles qui descendent des Alpes Scandinaves ont un cours rapide,
coulent sur des roches granitiques et par conséquent doivent trans—
porter du sable quartzeux. De plus, les fleuves du Nord de I'Alle-
magne et de la Russie, I'Oder, la Vistule, le Nié¢men, la Duna, ap-
partiennent 4 des bassins hydrograpbiques qui présentent des dépois
essentiellement sableux ; il n’est donc pas étonnant que les zones de
sable prennent surtout de la largeur du coté de la Russie et de Al-
lemagne. Enfin, le peu de profondeur de la Baltique et agitation de
ses eaux tendent aussi & favoriser le dépdt du sable. jusqu’a une
grande distance de ses rives.
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La vase remplit plusieurs bassins distincts ; elle suit & distance les
découpures des cdtes, se retirant autour des iles. Quelquefois clle
enveloppe des plages isolées de sable. Ses fonds principaux dans la
Baltique proprement dite s'élendent au Nord-Est de Lubeck et de
I'ile de Bornholm, enire Dantzig et I'entrée du golfe de Finlande,
ainsi que dans le golfe de Livonie.

La vase se montre également au Sud et au Nord du golle de
Bothnie. Elle occupe généralement les parties centrales de la Balti-
que, mais pas toujours les plus profundes; de plus, elle est trés-
souvent bordée par des fonds argileux.

On la retrouve du reste dans les détroits qui sont & ’entrée de la
Baltique, soit dans le Sund, soit dans le'grand et le petit Belt.

— Des nullipores ou des bryozoaires sont indiqués par les cartes
marines a’embouchure méme du golfe de Finlande, mais seulement
sur des fonds sableux recouverts par 50 métres et méme par plas de
100 métres d’eau. Comme la Baltique est {rés-peu salée, 'on con-
¢oit que ces étres marins ne puissent se développer que par des
profondeurs assez grandes, vers lesquelles tombent naturellement les
eaux les plus chargées de matiéres salines.

On ne rencontre d’ailleurs des dépdts riches en coquilles «que
dans I'archipel Danois et vers I'entrée dans la mer du Nord, ot la
salure est bien supérieure & celle du reste de la Baltique.

En effet, tandis que dans le Cattégat, la salure est de 3,05 pour
100 vers Skagen a la pointe Nord-Est du Danemarck, dans le Sund
clle se réduit a 1,74 prés de Malmoc et méme a 1,08 prés de Copen-
hague ; vers I'lle de Bornholm elle tombe déja & 0,75 et elle resie
inférieure & 0,8 dans I'archipel d’Aland ; enfin elle devient encorc
moindre ‘dans les golfes de TFinlande et de Bothnie. Des mollusques
d’eau douce peuplent exclusivement ces derniers golfes ; en soric
que la Baltique offre I'exemple d'une mer actuelle, dans laquelle
vivent simultanément des mollusques marins et lacustres.

MER BLANCHE.
OroGraPHIE. — La mer Blanche a ét¢ parfaitement étudiée par la
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marine russe. Elle présente 3 golfes allongés : celui de Dwina el
d’Onéga au Sud-Est, celni de Kandalaks au Nord-Ouest. Sa commu-
nication avec I'Océan Glacial a lieu par un large détroit, en sorte
que les marées y sont sensibles bien que ce soit une mer intérieurc.
Ille est beaucoup plus profonde du c6té des terres que vers I'Océan
car, & son enirée, elle a moins de 50 métres, tandis qu’elle atteint
100 métres dans le golfe de la Dwina ei 300 meétres au fond du
golle de Kandalaks. Du reste, le rapprochement des lignes cotidales
indique déja que le fond de la mer Blanche se reléve a son entrée.

Litnorocie. — Les sondages ont fait reconnaitre des fonds de
roches qui sont particuliérement {rés-étendus dans les golfes de
Mézen et d’Onéga, a I'Est de Pialicka et autour des iles Solowetskoi.

Tandis que les roches sous-marines, a I’entrée de la mer Blanche,
réunissent la presqu’ile de Laponie & la terre ferme, les golfes dela
Dwina et de Kandalaks accusent au contraire une ligne de dépres-
sion importante. Ces golfes se trouvent en effet sur le prolongement
I'un de I'autre, et lear direction est parallele aux principales rivieres
de ces régions.

Le sable couvre de vastes surfaces & 'entrée de 'Océan Glacial ;
mais dans la mer Blanche, c’estla vase qui domine et le sable ne ce
montre que prés des bords. Comme la mer Blanche est plus pro-
fonde que la partie de I'Océan avec laquelle elle communique, elle
doit jouer & I'égard des nombreuses riviéres qu’elle recoit le role
d'un véritable bassin de décantation ; les grandes quantités de vase
que ces riviéres (ransportent a 'époque des fontes de neige se dé-
posent donc dans ses bas-fonds. Les glaces qui la recouvrent pen-
dant I'hiver favorisent encore la décantation, car elles -empéchent
que les eaux soient fortement agitées par les vents, et, par suite,
que la vase soit entrainée au loin. L'orographie assez bizarre de la
mer Blanche qui présente un bassin plus profond que I'Océan dans
lequel elle se déverse, permet donc d’expliquer pourquoi la vase
tend particuliérement & s’y accumuler.

— Bien que se trouvant par des latitudes trés-septenirionales,
la mer Blanche et surtout I'Océan Glacial se montrent riches en
débris de coquilles. Comme dans les latitudes plus méridionales, ces
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coquilles sont abondantes sur les fonds de sable, spécialement vers
le 68¢ degré de latitude et & la jonction des deux mers. Elles sont
du reste accompagnées de nullipores, de coraux ou de bryozoaires

— En terminant cette étude des mers de I'ancien continent, signa-
lons Panalogie frappante de la Ballique avec la Caspienne et I'A-
driatique.

Ce sont trois mers intérieures dans lesquelles la profondeur est
trés-faible au Nord, mais augmente vers le Sud; clles recoivent
une multitude de riviéres et de fleuves qui transportent beaucoup
de débris, tendent & combler leurs bassins et donnent & leurs eaux
une salure moindre que celles des mers voisines ; elles se distinguent
particuliérement par la grande étendue de leurs dépdis sableux.

Dans d’autres mers intérieures, comme la mer Noire, la Méditer-
ranée et la mer Blanche, les dépdts sableux n’ocecupent au contraire
qu’une petite étendue, el c'est de beaucoup la vase qui domine.

Remarquons enfin que toates les mers intérieures de ancien Monde,
présentent des caractéres généraux et bien saillants dans leur oro-
graphie ; car elles ont leur plus grande profondeur vers le Sud, tan-
dis que les fleuves principaux quiy versent leurs eaux viennent sur-
tout du coté du Nord.

Ces deux caraciéres se relrouvent bien marqués dans la Cas-
pienne, Je golfe Persique, la mer d’Azof, la mer Noire, la Baltique,
I’Adriatique et la Méditerranée.
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CHAPITRE XVI.

MERS DU NOUVEAU-MONDE.

Les mers qui baignent le Nouveau-Monde ne sont pas encore, a
beaucoup prés, explorées d’une maniére compléte ; cependant la pro-
fondeur de I'eau et méme la nature du fond sont assez bien connues
sur les cotes orientales de "Amérique Centrale et de I’Amérique du
Nord. La science est presqu’exclusivement redevable de ces résultats
aux travaux hydrographiques des Etats-Unis, de I'Angleterre et aussi
de la France.

On trouvera sur la carte n® 3 qui comprend toute la partie Nord
du grand continent américain, les principales données relatives a la
lithologie des mers du Nouveau-Monde.

Orographie de 'Amérique.

Le continent américain, qui sépare ’Océan Atlantique de I'Océan
Pacifique, se compose de deux parties affectant une forme triangu-
laire et se terminant en pointe vers le Sud. Sil'on considére spécia-
lement ’Amérique du Nord, on voit qu’elle s’allonge dans le sens des
chaines de montagnes qui la traversent, les Alleghanys a I'Est, les
montagnes Rocheuses & I’Ouest. Ces derniéres, qui sont de beaucoup
les plus élevées, longent aussi I'Océan le plus étenda qui est le Paci-
fique, tandis que les Alleghanys font face & I'Atlantique.

L’étude des autres continents montre du reste que leur structure
est soumise 4 la méme loi orographique ; car ils se terminent géné-
ralement en pointe vers le Sud; de plus ils présentent une chaine de
moniagnes qui longe chacun de leurs bords et la plus grande se
dresse du coté du plus grand Océan.

Les bassins hydrographiques contribuent a rendre le relief du sol
bien sensible ; aussi sont-ils délimités et représentés par des teintes
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différentes sur la carte de I'Amérique du Nord. De plus, comme les
cours d’'ean entrainent seulement des débris provenant du bassin i
travers lequel ils serpentent, il est facile de remonter a I'origine des
débris qui sont déversés sur chaque coOte maritime. A P'aide d'une
carte géologique, il devient méme possible d’en prévoir la nature.

Indépendamment des bassins hydrographiques en communication
directe avec la mer, I'Amérique du Nord en présente qui sonl fermés.
Ces bassins fermés occupent méme une étendue considérable, notam-
ment dansla région du grand Lac-Salé et sur les plateaux du Mexique.

Parmi les fleuves principaux de FAmérique du Nord, il convient
de citer ‘e Mississipi qui débouche au Sud dans le golfe du Mexique,

“le Saint-Laurent qui se rend au Nord-Est dans 'Océan Atlantique, la
riviére Mackenzie qui coule dans I'Océan Glacial arctique.

Les montagnes rocheuses forment la grande ligne de partage des
caux de "Amérique du Nord ; comme elles sont rapprochées du Paci-
fique, les riviéres qui en partent pour aller se jeter vers I'Ouest dans
cet Océan, sont beaucoup moins étendues et moins importantes que
celles qui parcourent une vaste région de plaines avant de se déver-
ser vers I'Est dans I'Atlantique ; par suite, PAtlantique recoit la plus
grande partie des sédiments que fournit PAmérique du Nord.

C’est également ce qui a lieu pour 'Amérique du Sud qui présenie
A4 peu prés les mémes caractéres orographiques et hydrographiques.

Le relief du fond des mers de I'Amérique est esquissé sur la
carte, 4laide de quelques courbes horizontales, particuliérement dans
I’Océan Atlantique et dans les mers pour lesquelles ’on posséde un
nombre suffisant de sondages. La profondeur devient généralement
considérable 4 une distance assez petite des cOtes; cependant une
terrasse sous-marine les borde et se montre surtout bien caractérisée
dans I'Atlantique. Du reste, on retrouve généralement cette ter-
rasse autour des continents dont elle parait indiquer P’ancienne limite.

Au Sud des bancs de Terre-Neuve, un vaste bassin s’allonge de
I'Ouest vers I'Est dans PAtlantique Nord, enire le 40° et le 45° degré
de latitude. C’est I'une des dépressions les plus remarquables du
globe, et sa profondeur dépasse les sommets de 'Himalaya.

D’aprés les sondages faits jusqu'a présent dans les mers Arctiqucs

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



PLUIE EN AMERIQUE. 365
qui s'étendent au Nord du continent américain, leur profondeur
parait étre assez faible, relativement & celle de I'Atlantique et du
Pacifique.

Distribution de la pluie en Amérique.

Les quantités de pluie qui tombent annuellement ont été indi~
(uées pour un cerlain nombre de stations météorologiques (1) ;
quelques courbes hyétographiques figurent méme leur distribution.

Dans les régions équatoriales, la pluie alteint, comme I'on gait, son
maximum; en oatre, les cours d’eau y sont sujets & d’énormes crues,
en sorte qu'ils doivent nécessairement charrier une plus grande quan-
lit¢ de débris et produire une ablation plus rapide & la surface de
leurs bassins.

Dans la partie orientale de 'Amérique du Nord, la pluie est encore
abondanle, mais elle va en diminuant & mesure qu'on s’éléve vers le
Nord. Elle est en relation avec le relief du sol, et notamment avec la
grande chaine des Alleghanys aulour delaquelle elle se répartit sy-
métriquement. il tombe d’ailleurs'beaucoup de pluie dans la vallée du
Mississipi.

Données diverses fournies par la carte lithologique de I'’Amérique.

Les couranis marins les plus imporiants et en particulier le Gulfs-
trcam, ont encore été tracés sur la carte de I’Amérique du Nord.

On y trouve aussi les lignes cotidales qui montrent le mode de
propagation des marées. Ces lignes sont paralléles ala cote orientale
de 'Amérique, tandis qu'elles sont & peu prés perpendiculaires a sa
cote oceidentale.

Les directions des vents dominants dans différents parages ont
¢galement été indiquées sur la carte de 'Amérique, d’aprés les tra-
vaux du commandant Maury et da Coast Survey des Etats-Unis.

Ces données permeltlent jusqu'a un certain point d’apprécier vers
quels parages les débris remaniés par la mer doivent étre entrainés ;

(1) Results of meteorological observations made on the direction of the United States
Putent office and the Smithsonian Institution.
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car ceux qui sont assez fins pour rester en suspension dans ses eaux,
sont transportés par les courants marins et particuliérement par les
courants sous-marins. D'un autre c6té, les vents engendrent des la-
mes qual tendent & déplacer les débris plus gros suivant leur direc-
tion et les font ainsi cheminer le long des rivages.

— La carte n° 8 fail surtout connaitre la lithologie des mers qui
baignent 'Amérique du Nord ; elle représente les différentes roches
formant leur fond, que ces derniéres appartiennent soit & I’époque ac-
tuelle, soit & des époques antérieures; elle montre bien comment elles
sont distribuées. Elle indique aussi les polypiers, les millépores et les
bryozoaires ainsi que les parties qui sont exceptionnellement riches
en débris de coquilles ou bien en plantes marines.

Dans la description lithologique de ces mers qui va maintenant
nous oceuper, nous remonterons le long de la cote orientale del’A-
mérique ; passant ensuite dans I'Océan Glacial arctique, nous redes-
cendrons le long de sa céte occidentale ; nous étudierons donc suc-
cessivement la mer des Antilles, le golfe du Mexique, 'Océan Atlan-
tique Septentrional, les mers arctiques et I'Océan Pacifique.

Commencons par les principaux lacs.

LAGS DE L'AMERIQUE DU NORD.

L’Amérique du Nord est remarquable par ses lacs qui, plus grands
et plus nombreux que dans aucune autre partie du monde, afteignent
en quelque sorte les proportions de petites mers d’eau douce. Des
sondages déja anciens ont exploré la plupart de ces lacs d'une ma-
niére assez compléte ; ils apprennent que leur forme est celle d’en-
tonnoirs allongés et .plus ou moins irréguliers. Leur profondeur
est ‘assez grande, mais trés-inférieure 4 celle du lac Majeur qui
dépasse 850 meétres. On a trouvé prés de 240 métres dans Ja parlie
occidentale du lac Supérieur, 150 métres dans le lac Huron, et 70
métres dans le lac Erié. Le lac Ontario, duquel s’écoule directement
le fleuve Saint-Laurent est du reste beaucoup plus profond que le
lac Erié, bien qu’il en soit voisin et qu’il ait une étendue moindre.

Si I'on examine quelles sont-les roches qui forment le fond de ces
lacs, I'on constate que 'argile y occupe une trés-grande surface. 1l
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faut attribuer & ce qu’ils sont creusés dans les terrains paléozoiques,
riclies eux-mémes en argile et en schiste.

Des roches pierreuses sont quelquefois accusées par la sonde ; elles
sont particuliérement abondantes sur le pourtour du lac Huron et se
rencontrent méme jusqu’d une grande distance de ses bords.

Quant aux dépots qui tendent & combler les lacs de I’Amérique du
Nord, ce sont le sable et surtout la vase. Le sable forme seulement
une bordure assez mince le long des rives, tandis que la vase remplit
le fond des bassins : cependant la vase se rencontre aussi prés de la
surface, particuliérement dans le lac Supérieur et alors elle recouvre
des roches schisteuses ou argileuses.

Du sable vaseux s’observe a la limite du sable et de la vase ; il y
en a notamment dans le lac Erié.

Le gravier se montre encore sur différents points des lacs Lrié et
Iluron ; dans ce dernier lac, la sonde I'a trouvé jusque par des pro-
fondeurs supérienres & 100 métres.

Enfin les coquilles d’eau douce deviennent quelquefois trés-abon-
dantes dans les lacs de I'Amérique du Nord ; ainsi les unios, les ano-
dontes, les gnathodons, pullulent tellement qu’ils forment de véritables
bancs, et qu'on les exploite pour le marnage des terres.

OCEAN ATLANTIQUE AMERICAIN,

MER DES ANTILLES.

Orograpme. — La mer des Antilles est limitée par la chaine des
iles qui lui donnent son nom, par la presqu’ile de Yucatan, par I'Amé-
rique centrale ct le Nord de I'Amérique méridionale. Elle remplit un
vaste bassin dans lequel le bord, qui est formé par la chaine des
grandes et des petites Antilles, disparait souvent sous les eaux et pré-
sente des golutions de continuité. Le trait le plas saillant de son
orographie est une excavation profonde et trés-allongée, qui s’é-
tend depuis I'ile de Porto-Rico jusqu’au fond du golfe de Costa-Rica,
vers isthme qui unit les deux Amériques. Sa profondeur est la plus
grande du coté del'isthme ou elle peut dépasser 4000 métres ; dureste,
tout le long de la chaine des Antilles, la mer conserve beaucoup de
prufondeur, surtout vers le Nord-Est. (Carle no 3.)
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LituoLocie, — Dans la mer des Antilles, des roches bordent les
iles ainsi que les cdtes montagneuses. Il y a surtout beaucoup de récifs
de polypieré qui continuent a se développer a I'époque actuelle ; ils
sont particulierement {rés-abondants entre la Jamaique et la baie
des Mosquitos, entre Cuba et le golfe de Honduras, autour des peti-
tes et des grand'es Antilles.

De Pargile a éié rencontrée dans les sondages qui ont été faits sur
le bord oriental de I'isthme qui réunit les deux Amériques ; cetle
argile est associée & de la vase.

Le sable s’observe autour des cdies baignées par la mer des Antil-
les et, comme dans I'Océan, il couvre quelquefois de vastes sur-
faces ; indiquons spécialement celles de la cote Sud-Ouest de Dile
de Cuba et de la baie des Mosquitos. 11 s’étend aussi sur un grand
nombre de banes qui sont recouverts par une faible profondeur d’eau,
tels que ceux de la Bivora, des Cayes, Serrana et Serranilla, Quita-
Sueno, de la Providence, du grand et du petit Cayman, de Miste-
riosa, des iles aux Cygnes, ainsi que de la céte de Belize et du
Yucatan.

Ces bancs sont généralement formés par des récifs de polypiers,
en sorte quele sable qui les recouvre doit naturellement étre fort ri-
che en débris calcaires, et conslituer une aréne corallienne. Autour
de ces récifs, les sondages accusent méme une boue ou vase blanché-
tre qui provient de la trituration des polypiers réduits en parcelles
microscopiques. Mélangée A 'argile, elle donne une marne blanche.
Lorsqu’elle consiste en carbonate de chaux pur, elle peut se conso-
lider et produire un caleaire ayant une structure tan(ot compacte et
tantdt oolithique. Quant au calcaire bréchiforme qui s’observe sou-
vent dans les récifs, il résulte de ce que des fragments de polypiers
ont éte enveloppés par la boue blanchaire ou bien cimestés par des
infiltrations de carbonate de chaux (1). L’évaporation rapide de I'eau
de mer qui est projetée par les vagues sur les sables calcaires et
fortement échauffés qui constituent le rivage, contribue d’ailleurs a
y déposer du carbonate de chaux, et par suite & les cimenter.

{1) Darwin, J. D. Dana, Agassiz, Martin Duncan,
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La vase occupe d'immenses surfaces dans la mer des Antilles et
longe ses cotes méridionales. Ainsi, on la trouve & I'embouchure de
I'Orénoque et dans les golfes de Vénézuela et de Darien ; elle longe
'isthme de Panama et se continue jusqu'a I'Etat de Nicaragua. Elle
est encore trés-développée sur les cotes du Honduras. Enfin elle tapisse
en parlie I'anse de la Broa entre Cuba et I'ile des Pins; et comme elle
est seulement & une profondeur de quelques métres, elle doit sans
doute provenir des roches du fond.

Remarquons du reste que dans la mer des Antilles la vase parait
s'approcher plus particuliérement des cotes de'’Amérique méridionale
et centrale qui sont formées par le terrain tertiaire; il semblerait donc
qu'elle résulte de l'affleurement des couches argileuses appartenant &
ce terrain.

— On sait que les polypiers vivent dans les eaux chaudes et lim-
pides, tandis qu’ils évitent avec soin celles qui sont troubles ; c’est
sans doute & cette circonstance qu’il faut attribuer leur absence dans
toutes les parties de la mer des Antilles, dans lesquelles il se dépose
de la vase ; ils manquent en particulier sur la cote de I'Amérique
méridionale ot la température serait cependant si favorable & leur
développement.

Des dépdts coquilliers s’observent dans la mer des Antilles, no-
tamment sur les bancs de la Bivora et de Rosalinde ; comme d’habi-
tude, ils se trouvent sur des fonds de sable.

GOLFE DU MEXIQUE.

Le golfe du Mexique est moins étendu et moins profond que la
mer des Antilles ; c’est une sorte de mer intérieure qui a la forme
®an entonnoir oblique dontla profondeur dépasse 3000 métres et dont
lefond est plus rapproché dubord Nord-Est. On sait que ses eaux sont
mises en mouvement par le Gulf-Stream qui, pénétrant parle canalde
Yucatan, contourne tout le golfe et va sortir par le canal de Bahama.
D'un autre cété, le courant froid qui descend de la cdte du Labrador
Pénéire aussi par ce dernier canal et passe sous le Gulf-Stream, se
dirigeant en sens inverse ; par suite, il doit entrainer vers I'Ouest

2%
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les débris provenant des polypiers qui sont si abohdants vers la pointe
Sud de la Floride.

LitnoLosie.—Lesroches antérieures 21'époque actuelleneparaissent
pas jouer un réle important dans la lithologie du golfe du Mexique ;
cependant elles bordent les cdtes montagneuses, particuliérement dans
le Sud. En outre les sondages y indiquent de I'argile. Ainsi, une zone
d’argile trés-allongée commence un peu au-dela de I'embouchure
principale du Mississipi et descend jusque dans la partie profonde du
golfe ; elle provient sans doute de Valfleurement sous-marin  des
argiles tertiaires avec lignites, qui ont beaucoup d’épaisseur dans
cette région.

Dans les explorations du golfe du Mexique, Ion a surtout rencon-
iré du sable. Indépendamment de ce quil borde les cotes, souvent
jusqu’a une trés-grande distance, il couvre a1'Ouest de la Floride
et autour du Yucatan de vastes surfaces qui s’étendent jusqu’a plus de
350 kilométres du rivage. Les cotes pres desquelles on I'observe sont
habituellement assez peu profondes ; toutefois, 1a sonde en indique
jusque vers 150 métres. Du reste, il est tantot fin, tantdt grossier et
des coquilles lui sont mélangées.

La vase occupe généralement la partie centrale et profonde du
golfe du Mexique ; cependant elle s’ohserve aussi pres de ses bords.
C’est notamment ce qui a lien dans.le golfe de Campéche, prés de
la Vera-Cruz et autour des bouches du Mississipi. Quelquefois la vase
est associée 4 de I'argile, corume cela alieu dans le Nord dua golfe et
jusque dans sa partie profonde.

De la vase blanche, calcaire, s’étend au Nord-Ouest du Yucatan et
au Sud-Ouesi de la Floride ; elle peut provenir soit de foraminiferes,
soit de la trituration de polypiers lorsqu’elle se trouve dans leur
voisinage.

— Les dépdts coquilliers couvrent de grandes surfaces au Sud-
Ouest de Campéche, mais surtoul & I'Ouest de la Floride ; ils sont
sur des fonds de sable et généralement & une profondeur oindre
que 100 métres.

Les récifs de polypiers sont nombreux et irés-bien caractérisés;
fle a0 manirent surtout le long des cdtes, particulicrement vers les
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deux entrées du golfe du Mexique, autour du Yucatan, de Cuba et
de la Floride. lls forment encore des hancs ou des hauts-fonds qui
sont plus ou moins éloignés des cotes ; tels sont les bancs Alacranes,
Triangles, Las Arcas. Ils forment aussi des iles, telles que Tortugas,
Bermeja et I'ile de Sable. Enfin les sondages apprennent que les
polypiers couvrent & I'Ouest de la Floride des surfaces étendues
qui se trouvent & une grande profondeur, puisqu’elle atteint 500
métres. 1l est possible que ces débris de polypiers soient charriés a
POuest de Ia Floride par le courant froid et sous-marin qui rentre
dans le golfe. On comprend d’ailleurs que partout ou il existe des
polypiers le sable contiendra naturellement une trés-forte proportion
de carbonate de chaux, s'il n’en est méme presque eniiérement
{ormé.

L’absence des polypiers vers les houches du Mississipi, tient vrai-
semblablement & ce que ce grand fleuve rejette des eaux trés-
limoneuses ; elle peut résulter également de ce qu’il diminue 1égé-
rement la salure dans cette région du golfe du Mexique, et de ce
qu’il y produit des variations de température, surtout par ’apport
de ses eaux froides pendant la saison d’hiver.

A I'Ouest du Yucalan et en dehors du courant qui traverse le
golfe, les plantes marines sont trés-abondantes.

OCEAN ATLANTIQUE DES ETATS-UNIS.

Considérons actuellement la partie de 'Océan Atlantique américain
qui baigne Pimmense rivage s'étendant depuis les Antilles jusqu’au
Labrador (Carte n° 3).

Deux courants permanents déplacent ses eaux : 'un qui est froid,
vient des mers Arctiques ainsi que dela baie d’Hudson et descend
tout le long de la cdte ; Vautre, qui est chaud, sort du golfe du
Mexique et, se tenant & distance de la cite, remonte au contraire
vers le Nord-Est ; c’est le Gulf-Stream. Parmi les agents des dépots
marins il convient encore de mentionner les glaces flottantes arc—
liques par lesquelles des blocs sont lransportés jusqu'au Sud du banc
de Terre-Neuve el méme jusque vers le 40° degré de latitude.
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Orograrmie. — Comme dans la plupart des continents, une ter-
rasse borde la céte orientale de I’Amérique du Nord. Cette terrasse
est recouverte par 100 ou 200 metres d’eau et ses contours dessinent
& distance les principales sinuosités du rivage. Trés-étroite a la
pointe Sud-Est de la Floride et & Pamlico au cap Hatteras, elle
s'élargit beaucoup prés de Nantucket, de la Nouvelle-Ecosse et de
Terre-Neuve. Des bancs remarquablement étendus longent cette
partie Nord de la cote et en forment la continuation sous I'Océan. Au
dela de la terrésse, la profondeur augmente rapidement et les parois
sous-marines du continent Américain s’inclinent vers un énorme bas-
sin dont la profondeur dépasse 10 kilométres.

Ce bassin s’allonge de I’Ouest vers 1'Est, suivant le 38¢ degré de
latitude ; il se rapproche du grand banc de Terre-Neuve, ala hauteur
duquel il s’étend suivant Ja direction Nord-Sud.

LesBermudes et les Fausses-Bermudes sont des ilots qui émergent
des régions les plus profondes de PAtlantique ; elles ont, par suite,
beaucoup d'imporiance au point de vue de son orographie.

Au Nord de la chaine des petites et des grandes Antilles, on trouve
souvent des profondeurs qui dépassent 1 kilomeétre & peu de distance
de ces iles. L’archipel de Bahama et une série d'iles ou de plateaux
sous-marins réunissent au contraire sous 1'Océan les Antilles avec
la presqu’ile de la Floride.

La vallée qui contient I'Océan Atlantique étant & Ja fois trés-large
et trés-profonde, il est probable que, malgré des modifications par-
tielles, elle date de la consolidation de I'écorce terrestre.

LiTaoLocie, — Ktudions maintenant la lithologie de 1'Océan al-
lantique des Etats-Unis, et, comme précédemment , remontons du
Sud vers le Nord.

De nombreuses roches sous-marines se rencontrent vers les dé-
bouquements de St-Domingue et dans UArchipel de Babhama, ainsi
que le long des Antilles ; mais ce sont généralement des calcaires
séeretés par les polypiers.

De Nantucket jusqu'a la pointe du Labrador, des roches anté-
rieures a I'époque actuelle bordent les ctes ou s’étendent & une cer-
taine distance. Elles sont (rés-multipliées autour de la Nouvelle-
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lcosse, des iles Anticosti el Terre-Neuve, ainsi qu'a droile et &
gauche de 'embouchure du Saint-Laurent.

Une zone d’argile longe & I'Est la presqu’ile de Ja Floride, et pa-
rait continuer celle qui se montre & 'Ouest, dans le golfe du Mexique.
Vers le Nord, la sonde rencontre quelquefois des fonds peu élendus
d’argile ou de schiste , notamment & 'embouchure du Saint-Laurent
et autour de Terre-Neuve.

Des galeis ont éi¢ observés prés de Georgelown et il y en a spé-
cialement, au large de Nantucket et au Sud de la Nouvelle-Ecosse. (s
sont 4 des profondeurs trop grandes pour que I'Océan actuel puisse les
produire ; d'un autre cdté, prés de Georgetown, ils sont & une lati-
tude trop méridionale pour avoir été déposés parles glaces flottantes.

Du gravier calcaire se trouve sur les bancs de la Caye de Sol et de
Bahama. Le gravier ordinaire se rencontre d’ailleurs au Sud-Est de
New-York et surtout sur les bancs qui bordent la cite aun Nord,
particuliérement, sur les bancs Banquereau, Saint-Pierre, Vert et
de Terre-Neuve ; ce gravier est souvent & une profondeur égale ou
méme supérieure & 100 metres.

— Les dép6ts marins que 'Océan Atlantique forme sur la cole de
PAmérique septentrionale sont essentiellement composés de sable.
Dans le Sud et le long de la Floride, la carte nous montre que le
sable présente une zone qui atteint une grande largeur. Au voisi-
nage de la Floride, il est du reste entremélé de polypiers dont les
récifs se développent accidentellement jusqu’au 30° degré. En sui-
vant les cOtes de la Géorgie et des deux Carolines jusqu’a I'Etat de
New-York, c’est toujours du sable quon rencontre. Il est & une
petite profondeur et recouvre la terrasse sous-marine du continent
américain. Des débris de coquilles lui sont mélangés et il peut acci-
dentellement passer au gravier. Sur divers poinis, sa largeur mesure
200 kilométres.

Du sable glauconieux se dépose actuellement en regard de la
Géorgie ; on le trouve vers la profondeur de 100 métres et il borde
la vase crayeuse qui s'étend sous le Gulf-Stream.

Bien que les cotes méridionales des Etats-Unis aient été explorées
trés-loin vers le large dans I'Atlantique, la vase sy rencontre a
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peine et seulement d’une maniére accidentelle. Cependant on I'ob-
serve el méme trés-pres du rivage, dans la baie de Chesapeake; clle
constitue le fond du chenal de cette baie allongée, et elle remonte
dans le lit du Potomac. Quelques taches isolées de vase apparaissent
aussi & 'Est de la presqu’ile Delaware, prés des cotes du New-Jer-
sey, entre la terre ferme et Pile Longue.

Lorsqu’on s’éléve davantage vers le Nord des Etats-Unis, on voil
le sable border simplement le rivage jusqu’a Terre-Neuve ; toutelois,
c’est particulierement la vase qui occupe de vastes surfaces dans
cette région de I'Océan.

Mais le sable s’étend encore trés-loin, vers le large, & hauteur
du cap Cod. Ii entoure la Nouvelle-Ecosse, les iles du Prince Edouard,
de Terre-Neuve; en outre, il s’éloigne beaucoup de leurs rivages.
On l'observe spécialement sur les grands bancs ou plateaux
jui caractérisent lorographie sous-marine de cette partie de
I’Atlantique ; tels sont les banes Georges Shoals au Nord-Est du cap
Cod; ceux de la Have, de l'ile de Sable, Sambro, le Banc-Mbyen et
les Banquereaux aux abords de la Nouvelle-Ecosse ; enfin, les bancs
Saint-Pierre et des Baleines, ainsi que le Grand-Banc proprement
dit, qui sont prés de Terre-Neuve. Le sable qui recouvre tous ces pla-
teaux peuat provenir de transports opérés par lamer quand elle est trés-
fortement agitée , et aussi, dans certains cas, des glaces flottantes;
cependant il est plus probable qu’il résulte de la desiruction des pla-
teaux eux-mémes par l'action des vagues, et du remaniement sur
place de leurs débris quarizeux et arénacés; cette derniére origine
parait d'ailleurs d’autant plus vraisemblable que le sable s'étend sou-
vent au dela des limites des plateaux sous-marins et jusqu'a de
grandes profondeurs, en sorte qu'alors il peut trés-bien étre antérieur
a I'époque actuelle.

Sur le grand banc de Terre-Neuve en particulier, le sable est-ac-
compagné de gravier, de cailloux, de débris de coquilles ; tandis que
dans le trou de la Baleine, qui est une excavation existant & la sur-
face de ce bane, I'on trouve au contraire de la vase exhalant une
odeur fétide.

D'un autre c6té, quelques ilots de sable se rencontrent accidentel-
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lement dans la vase de laquelle il nous reste maintenant & parler.
Lorsqu'on s'éloigne de la cbte, la vase succéde au sable et les
sondages ont conslaté son existence entre Pamlico el la Baie d’Huad-
son ; elle ocenpe particuliérement de grandes surfaces vers le nord,
4 'embouchure du Saint-Laurent et autour du banc de Terre-Neuve.
La vase dessine une pointe du c6té de Newport ol elle remonte
prés du rivage. Elle remplit en partie le golfe compris entre le cap
Cod et la pointe Sud de la Nouvelle-Ecosse ; elle se resserre entre
les bancs Georges Shoals et de la Have; mais elle s’étend au loin
vers PEst. Quelques taches de vase se montrent jusque dans la baie
de Fundy, ou leur présence mérite d’étre remarquée; car cetle
baie est peu profonde et balayée par des marées atteignant la plus
grande hauteur connue, en sorte que la vase doit nécessairement
provenir des roches qui en forment [e fond.

La vase occupe encore de vasies surfaces dans le golfe Saint-
Laurent. Se monirant & 'embouchure du fleuve, elle suit le canal du
Sud et s’allonge vers le Sud-Est. En outre, elle remonte vers le Nord-
Est et se dirige vers le détroit de Belle-Ile. Elle contourne & distance
l'ile Anticosti, s’approche du cap Gaspé et.pénetre dans la baie des
Chaleurs. On voit qu'elle est trés-développée dans les parties cen-
trales du golfe Saint-Laurent; sortant ensuite de ce golfe, entre
Terre-Neuve et I'ile Royale, elle se prolonge au loin dans I'Océan
Atlantique ou elle s’avance jusqu’auprés de Miquelon.

Plus ou moins mélangée avec du sable, la vase entoure les bancs
de Saint-Pierre et des Baleines ainsi que le grand bane de Terre-
Neuve. On pouvait prévoir, d'ailleurs, que de lavase sableuse serait,
comme a l'ordinaire, interposée entre le sable et la vase.

A T'Est du grand banc de Terre-Neuve, sur un haut-fond nommé
le Bonnet-Flamand, la sonde indique de la vase et en mémes temps
du schiste ardoisier.

Il existe visiblement un rapport intime entre la distribution de la
vase et la constitution géologique de la cote orientale de I'Amé-
rique du Nord. Pour s’en convaincre, il suffit de rapprocher les
cartes lithologique et géologique de cette partie de 'Amérique ; on
reconnait alors que quand la vase se montre & proximité du rivage,
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c’est spéceialement dans les endroits ou le fond de la mer est formé
par des roches donnant beaucoup d’argile par leur destruction (1).

Ainsi, le golfe du Saint-Laurent, dans lequel la vase couvre une
si grande surface, est entouré par des masses puissantes de schistes
appartenant & divers terrains paléozoiques, mais surlout au terrain
laurentien et silurien; ces schistes se prolongent sous le golfe, dans
lequel ils produisent de la vase, par leur destruction. Telle est aussi
I'origine de la vase qui environne lesbancs de Terre-Neuve et de celle
qui, plus loin, vers le Nord-Est, recouvre le Bonnel-Flamand. Les
grandes surfaces de vase de la baie de Fundy, du golfe Saint-Laurent el
du golfe compris entre le cap Cod etle cap Sable, indiquent de méme un
prolongement sous-marin des schistes anciens qu’on voitaffleurer vers
ces rivages. Enfin, la vase qui s’étend au Sud-Est de Rhode-Island , fc-
rait également croire que les montagnes du New-Hampshire et lcs
schistes paléozoiques de Boston se continuent jusque sous I'Océan.

La vase calcaire s’observe, a toule profondeur, dans la région m¢-
ridionale de 1'Océan Atlantique dans laquelle se développent les
polypiers. On trouve surtout cette vase sur le fond de I'Océan qui
est recouvert par le Gulf-Stream ; elle se dépose 4 1'état de craie et
elle se forme jusque par les plus grandes profondeurs. La faune qui la
peuple varie avec le niveau que l'on considére ; mais certaines espe-
ces vivent a la fois sur les cotes d’Europe et d’Amérique et par con-
séquent sur une immense étendue.

— Les polypiers entourent les petites et surtout les grandes Antilles
ainsi que la Floride ; ils prennent un développement exceptionnel aux
débouquements de Saint-Domingue et dans 'archipel de Bahama, ou
ils forment, indépendamment des iles, des hancs sous-marins qui
sont trés-étendus. Parmi ces derniers, le grand banc de Bahama,
remarquable par ses dimensions, est recouvert seulement par quel-
ques meétres d’eau.

Dans tout cet archipel, aussi bien que dans les grandes et les p¢-
tites Antilles , la lithologie marine présente beaucoup d’uniformité ;
la sonde indique, en effet, de vastes surfaces occupées par du sable

{1) Voir la Carte du Geological Survey du Canade, ou bien la Carte géologique delo
terre, par J. Marcou.
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plus ou moins calcaire et par des débris de polypiers. La destruc-
tion des polypiers donne tantét une aréne calcaire ou des conglo-
mérals, tantét une oolite corallienne ou bien de la vase calcaire.
Ainsi, sur une partie du grand banc de Bahama, le dépét laissé par
la mer est une vase blanche, calcaire, qui est plus ou moins mélan-
gée de sable et de polypiers; cette vase peut d’ailleurs s’élever jus-
qu'au nivean de 'eau.

Aux Bermudes, la chaleur du Gulf-Stream permet encore aux po-
lypiers de se développer, bien que ces iles soient au dela du 30° de-
gré de latitude, et les dépots marins qui les avoisinent offrent égale-
ment les caractéres qui viennent d'étre indique’s. Il est vraisemblable,
du reste, que 'abondance exceptionnelle des polypiers dans ces mers
doit surtout étre atiribuée a ce que leurs eaux ont une température
d1a fois bien égale et trés-élevée, qui leur permet de dissoudre unc
proportion plus grande de carbonate de chaux.

Les dépdts coquilliers sont trés-abondants sur la terrasse qui borde
I'Océan Atlantique des Etats-Unis, notamment le long des cétes
méridionales. Ils occupent. des surfaces étendues prés de la Floride
et de la Géorgie, entre Savannah et Beaufort, prés des Carolines,
al'est de Plymouth, de Norfolk, du New Jersey el de Nantucket.
lls se trouvent sur des fonds de sable, dont les profondeurs sont
assez généralement moindres que 100 métres.

Les foraminiféres et spécialement les globigérines pullulent cn
quantités énormes dans la vase crayeuse qui se dépose sous le Gulf-
Stream. Lerizocrinus Loffotensis s’y rencontre aussibien sur les eotes
de 'Amérique que sur celles de 'Europe. Des coraux ainsi que des
¢chinodermes peuplenten outreles régions profondes du Gulf-Stream ;
et, d'aprés les recherches de MM. Agassiz et de Pourtalés,ils se rap-
prochent de ceux qui caractérisent les faunes crétacées et tertiaires.

Enfin les fucus forment, dans I"Océan Atlantique septenirional,
d'immenses prairies {lottanies, spécialement dans sa région méridio-
nale, a laquelle on donne pour ce motif le nom de Mer de Sargasse.

Dans I'archipel de Bahama, les plantes marines prennent aussi un
trés~grand développement,
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MERS ABRCTIQUES.

Malgré les glaces et les grandes difficultés qui s’opposent & Pex-
ploration des mers arctiques, les expéditions entreprises dans ces
derniéres années, par les navigateurs anglais etaméricains, ont fourni
beaucoup de renseignements sur leur orographic et méme sur leur
lithologie.

Les parties qui ont été le mieux étudiées sous ce rapport sont la
mer d’Hudson et particuliérement les abords de I'ile Southampton, le
large détroit de Davis et la mer de Baffin, les détreits ramifiés qui
longent le Devon septenirional, Bathurst, I'lle Melville, et commu-
niquent au Nord-Ouest avec ’Océan Glacial Arctique ; enfin les cOtes
Sud de cet Océan jusqu’au détroit de Behring. (Carte n° 3.)

Orocrapmiz. — Relativement & I'orographie générale des mers.
arctiques, l'on peut observer qu’elles sont profondes entre 1'Ame-
rique et le Groénland, en sorte (ue ces deux continents sont nette-
ment séparés I'un de l'autre. En effet, danslabaie d’Hudson, les son-
dages dépassent 3500 métres; sur la cote occidentale de la mer de
Baffin et notamment prés du cap Brown, ils atteignent prés de 2000
meéires ; enfin, ils sont encore assez grands au Sud-Est du Devon
septentrional, vers 'entrée du détroit de Lancastre.

Toutefois, dans la mer d’'Hudson, les sondages restent inférieurs &
200 métres. Dans les détroits du Devon septentrional et de I'ile Mel-
ville, dansle passage du Nord-Ouest, le long des cotes Sud de 'Océan
Glacial, ainsi que dans le détroit de Behring, ils sont également peu
élevés. D’aprés les explorations failes jusqu’a présent, il parait donce
que les mers s’étendant au Nord de 'Amérique sont généralement
peu profondes, méme & distance des cdtes.

Litrorocie. — Des roches pierreuses se rencontrent fréquemmnent
dans les mers arctiques ; mais elles sont habituellement dans les dé-
iroits ou bien au voisinage des cotes dont elles forment le prolonge-
ment sous-marin.

Les débris de coquilles deviennent trés-abondants sur quelques
fonds sableux, notamment & I'Est de Iile Southampton et dans le
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canal de Fox. 1l importe de remarquer qu’on en rencontre jusqu’au
77¢ degré, vers I'entrée Smith, c’est-a-dire jusque sous les latitudes
les plus élevées. Dans ces régions froides, les dépdts coquilliers sont
quelquefois & plus de 200 métres de profondeur, sans doute parce
que les mollusques vont chercher & ce niveau une température plus
favorahle & leur développement.

Dans les mers arctiques, qui sont en partie des Méditerranées, le
sable occupe des surfaces plus restreintes que dans les autres
Océans ; généralement il forme une zone lelong du rivage ou bien il
en est peu éloigné. Cependant il est développé sur la cote occiden-
tale du Groenland, dans le déiroit d’Hudson et au Sud-Est de I'ile
Cumberland, autour de I'ile Southampton et dans le canal de Fox,
au Sud du détroit de Barrow et de la péninsule de Bathurst. Dans
’Océan Glacial le sable prend aussi de 'importance ; ainsi, il borde
toute la cote entre le cap Bathurst et le détroit de Behring; il couvre
des surfaces assez étendues autour du delta de la riviere Mackensie
et vers le cap Lisburn, dans la Géorgie de I'Ouest. Des ilots de sable
se montrent encore vers le large et jusqu'au milieu de la vase; 'un
d’eux notamment s’observe sur le prolongement du cap Lisburn.

C'est la vase qui parait constituer essentiellement le fond des
mers arctiques. On la trouve non-seulement dans leurs régions pro-
fondes, mais méme prés de leurs rivages. Dans I'Océan Glacial
Arctique, il y en a relativement plus que dans les autres Océans ;
en outre, elle remonte fort prés du rivage, dans les baies profondes
de I'Est, particulicremeni dans les baies Franklin et du Dauphin.
Llle est surtout Lrés—dévéloppée dans la mer de Baffin et dansla
mer d’'Hudsen; de plus, elle domine jusque dans les nombreux
détroits qui entrecoupent les ferres arctiques.

Jappellerai spécialement 'attention sur la grande étendue que la
vase occupe dans le fond des mers arctiques. Ce résultat est d’au-
tunt plus remarquable que le dépdt du sable semblerait au con-
traive devoir y étre favorisé par de nombreux détroits et par une
faible profondeur.

Si 'on recherche quelles sont les causes qui peuvent concourir a
la formation de la vase dans les mers arctiques, on en trouve plu-
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sieurs. D’abord les terrains paléozoiques y sont trés-développés et,
comme ils sont en grande partie composés de schistes, leur destruc-
tion produit nécessairement beaucoup de vase. D’un autre cdté,
d’'immenses glaciers, se continuant jusqu'a la mer, recouvrent les
lerres arctiques qu’ils dégradent et réduisent, par le frotiement, a
I'état de boue. Or, dans les Alpes, ou les glaciers sont relativement
microscopiyues, on sait qu'ils contribuent d'une maniére trés-efficace
& la formation des dépots argileux des vallées. Il est donc facile de
comprendre quelles énormes quantités de vase produisent sans cesse
ces glaciers gigantesques des terres arctiques.

Le dépdt de la vase dans les mers arctiques est encore favorisé
par différentes eirconstances. D’abord une calotte de glace recouvre
cn partie I'Océan glacial et empéche I'agitation de ses eaux; la glace
emprisonne aussi les autres mers arctiques et méme plus compléte-
ment et pendant presque toute 'année.

Remarquons en outre que les eaux chaudes de I'équateur remontent
avec les Gulf-Streams les cotes orientales des continents et se diri-
gent vers le pole d’ou, aprés s’étre refroidies, elles redescendent
de nouveau le long des cotes occidentales. C’est vers le pole qu'elles
perdent peu & peu de leur vitesse, qui devient méme nulle, puis
change de sens ; par conséquent, elles doivent nécessairement y dé-
poser la vase qu’elles tiennent en suspension. Ceite vase, transportée
de I'équateur vers le péle, s’accumule sans doute en quantité énorme;
car elle est formée des parcelles microscopiques -qui sont assez 1égé-
res pour continuer a flotter tant que les eaux sont animées de quel-
que vitesse et elle s’angmente d’ailleurs des apports recueillis suc-
cessivement dans un immense trajet.

L’orographie des mers arctiques est d’ailleurs. favorable a I
précipitation de la vase ; on voit, en effet, qu’elles présenten
une succession de mers intérieures qui sont emprisonnées, soit dan.
les terres , soit entre les glaces, et qui communiquent seulement pa
des détroits ; telles sont la mer de Baffin, la mer polaire, le golf
de Bothia, le bassin Melville et 'Océan arctique lui-méme.

Plusieurs circonstances expliquent done pourquoi la vase domin
dans le fond des mers arctiques. Du reste, il en est vraisemblable
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ment de méme dans les mers antarctiques: car les glaciers du pole
antarctique engendrent sans cesse de la vase; de plusles eaux de
I'équateur, qui affluent vers ce pole, ou leur mouvement se ralentit
et finit par s’arréter, tendent nécessairement a y produire une accu-
mulation permanente de la vase. Ajoutons enfin, qu'aux autres épo-
ques géologiques, la vase devait également s’accumuler vers les
deux poles et y former des roches argileuses.

OCEAN PACIFIQUE AMEBICAIN.
AM]:JRIQUE ANGLAISE. —— ETATS-UNIS. — MEXIQUE.

Jusqu'a présent, on ne connait que d'une maniére bien imparfaite
I'orographie et la géologie de la cbte occidentale de I'’Amérique du
Nord, ainsi que la nature des dépéts marins dans I'Océan Pacifique ;
quelques points seulement ont été étudiés, en sorte que les résultats
obtenus peuvent se résumer en peu de mots.

Des roches bordent habituellement la céle qui est montagneuse et
il cn est de méme pour les iles qui se trouvent dans son voisinage ;
mais le plus souvent elles n’occupent que de trés-petites surfaces.

Le gravier est rare sur la cote occidentale de 'Amérique, tandis
que le sable y forme une bordure continue; toutefois, cette bordure
n'a quone faible largeur, parce que I'Océan Pacifique devient pro-
fond & une faible distance.

Dans la baie de San-Pedro (Californie), ot le sable se reirouve
assez loin du rivage, le fond de Ja mer est accidentellement relevé
par le hanc Cortez et par plusieurs iles.

La vase a généralement été observée dans les sondages faits au
large, et en particulier elle occupe presque tout le golfe de Panama.
D’un autre coté, elle se renconire aussi a de pelites profondeurs,
particuliérement au voisinage de fonds d’argile. Ainsi, elle tapisse le
chenal du détroit de Géorgie, a I'Est de I'ile Vancouver qui se com-
pose en partie de terrain houiller et contient par conséquent des
schistes ; elle s’approche également tres-prés du rivage dans les baies
de San-Francisco, de Monterey et de Santa-Cruz en Californie, &
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I'embouchure de la riviére Balsas au Mexique et dans le golfe de
Conchagua.

— Quelques dépdts coquilliers trés-peu étendus se rencontrent
dans I’Océan Pacifique américain et sont le plus géunéralement sur
des fonds de sable. 11 y en a notamment au voisinage d’Acapulco,
prés des iles Santa-Rosa et Santa-Marguerita et I'on en trouve
méme jusque vers le 61° degré de latitude.

Toutefois, la rareté des dépdts coquilliers sur la e¢bie occidentale
de I’Amérique contraste avec leur abondance sur la cote orien-
tale et mérite d’étre signalée. Dans le Pacifique, aussi bien que dans
les autres mers, il semble donc que des bords escarpés, en res-
ireignant les terrasses sous-marines de sable, tendent, par cela
méme, & diminuer le développement des mollusques.
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CINQUIEME PARTIE

FRANCE AUX DIFPERENTES EPOQUES GEOLOGIQUES

e —

CHAPITRE XVII

Les études que nous avons faites sur la lithologie du fond des
mers actuelles conduisent naturellement & comparer les dépots for-
més dans différentes régions et appartenant & une méme époque géo-
logique, ceux que M. Constant-Prévost nommait synchroniques. Pre-
nant la France comme exemple, essayons donc de restaurer
quelques-unes des mers qui I’ont successivement recouverte et d’es-
quisser les traits principaux de sa paléo-géographie. Nous cher-
cherons ensuite & définir et 4 représenter les déformations qui ont
été subies postérieurement par les dépots des mers anciennes. Enfin,
nous terminerons par quelques considérations générales sur les ter-
rains stratifiés.

RESTAURATION DES MERS ANCIENNES DE LA FRANCE.

Les dépdts formés aux diverses époques géologiques devaient
nécessairement présenter des différences analogues a celles qui ont
été constatées & I'époque actuelle. D’abord, il y avait des dépots
lacustres et des dépdts marins; et comme ces derniers sont de
beaucoup les plus iinportants, puisque la mer a toujours couvert la
plus grande partie de la surface du globe, il convient de nous en
occnper d’une maniére spéciale. On sait d'ailleurs qu’ils se composent
essentiellement de roches sédimentaires qui sont siliceuses, argileuses
ou calcaires. L’état actuel de 1la science ne permet pas, il est vrai,
d'indiquer toujours avee précision quelles sont les roches synchro-
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niques appartenant a chaque terrain ; cependant, dans une méme
région, il est souvent possible de reconnaitre si elles se trouvaient
au bord de la mer ou par de grandes profondeurs ; si elles ont été
sécrétées par des polypiers ou par des foraminiféres ; si elles ont
upe origine chimique ou mécanique : il suffit pour cela d’étudier les
caractéres minéralogiques et surtout les caractéres paléontologiques
des terrains et de les comparer avec ceux des couches qui se dépo~
sent maintenant dans les mémes conditions.

Pour la France, les éléments principaux de la restauration des
mers anciennes s¢ trouvent dans les nombreux mémoires géologi-
ques qui décrivent les régions naturelles de notre pays, spécialement
dans les ouvrages de M. Elie de Beaumont et d’Alcide d'Orbigny,
dans I'Histoire des progrés de la Géologie, publiée par d’Archiac et
dans plasieurs travaux deMM. A. Vezian, Ed. Hébert, Bayle, Leymerie,
V. Raulin, Godwin-Austen. Pour les parties voisines de nos fron-
tiéres, j'al consulté aussi les cartes géologiques de I’Angleterre faites
par le Géological Survey sous la direction de sir Roderick Murchison ;
delaBelgique par Dumont; de’Allemagne, par de Dechen; dela Suisse,
par Studer, Escher de la Linth et Favre ; de I'Espagne, par E. de
Verneuil et Collomb.

Difficultés gue présente la restauration des mers anciennes.

Lorsqu’on cherche & restaurer les mers anciennes, on rencontre,
touteflois, de bien grandes difficuliés. Et, d’abord, en I'absence des
fossiles, il n’est pas toujours possible de distinguer les formations
marines de celles qui sont lacustres ou terrestres. Souvent aussi, les
couches ne sont plus continues; car sur certains points, elles ont été
corrodées par l'action des eaux et par 'atmosphére ; il peut méme
arriver que ces couches se réduisent & des témoins épars dont le
raccordement devient alors trés-difficile; ¢’est, en particulier, ce qui
a lieu pour les lambeaux de terrain tertiaire qui sont disséminés sur
le sol de la Bretagne.

D’un autre coté, les phénomeénes éruptifs ainsi que les souléve-
ments de montagnes ont fréquemment disloqué les couches et ils les
ont méme détruites complétement. Ainsi, I'éruption des montagnes
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granitiques a généralement fait disparaitre les roches sédimentaires,
qui, &4 lorigine, s’étaient déposées sur l'emplacement actuel de
leurs sommets. Si l'on considére, par exemple, les Pyrénées, les
mémes couches se retrouvent bien sur chaque versant et jusqu’a une
grande hauteur ; mais elles manquent au voisinage de la ligne de
faite, notamment sur le versant frangais; il est donc probable qu’elles
existaien! originairement ot qu’elles ont disparu dans certaines par-
ties de cette chaine, lors de son soulévement.

Lorsqu’au lieu d’une structure simple et linéaire, comme celle des
Pyrénées, les montagnes présentent, comme les Alpes, des massifs
ramifiés, occupant une grande surface, il devient encore beaucoup
plus difficile de savoir si ces montagnes n'étaient pas déja partielie-
ment émergées bien avant I'époque pendant laquelle elles ont recu
lear relief principal. 1l est méme assez naturel de le croire quand
ony trouve des lacunes dans la série des terrains.

Maintenant les phénomeénes éruptifs, la formation des montagnes
et les dislocations de I'écorce terresire produisant ordinairement
un métamorphisme dans les couches, les caracleres minéralogiques
de ces derniéres sont complélement changés ; leur structure devient
cristalline et leurs fossiles disparaissent ; en sorte que, dans le voi-
sinage des roches granitiques et vers le centre des massifs mon-
lagneux,. elles sont entierement méconnaissables.

Dans un pays comme la France, qui est disloqué par de nom-
breux systémes de monlagnes, la restauration des mers anciennes
donne surtout lieu & de grandes dilficultés. En effet, les couches y ont
8¢ complétement détruites ou métamorphosées dans certaines parties ;
en outre, indépendamment de ce qu'elles ont subi des ablations par
Paction de 'atmosphére, elles ont éié fortement ravagées par les
courants diluviens qui étaient d’autant plus energiques que le relief
était lui-méme plus accidenté.

Dans un pays de plaines, comme la Russie, cetle resiauration
serait au contraire beaucoup plus simple ; car les couches sont rare-
ment détruites par les dislocations ; elles ne sont pas non plus
métamorphosées, et leurs caractéres minéralogiques restent con-

25,
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stants sur de vastes étendues ; elles occupent encore la position
qu'elles avaient au moment de leur dépot ; elles offrent méme des
zones conceniriques et continues qui marquent bien les rivages suc-
cessifs des mers anciennes.

Ajoutons enfin que I'élat actuel de la science ne permet pas tou-
jours de connaitre exactement quels sont les dépdts synchroniques,
méme pour la France. Par ces divers motifs, la restauration des
mers anciennes présente des difficultés presqu’insurmontables, et
dans ce qui va suivre, une part trés-large doit nécedsairement élre
fuite a U hypothése.

Quoi qu’il en soit, nous allons passer rapidement en revue, les
dépots de la France qui appartiennent a une méme époque géologique,
et nous appellerons spécialement Vattention sur les différences qu’ils
présentent dans leurs caractéres minéralogiques, différences que nous
chercherons 4 expliquer. Ces dépots se sont d’ailleurs formés avee
diverses matiéres rejetées ou vomies dec l'intérieur du globe, mais
surtout aux dépens des continents successivement émergés, dont
la surface était rongée par les agents atmosphériques, tandis
que leur base était détruite par les mers : par conséquent, il convient
de les décrire en s’élevant dans la série géologique et en commen-
cant par le terrain le plus ancien.

Silurien.

Comme le silurien de la France est extrémement disloqué et méta-
morphosé, comme il est le plus souvent recouvert par des terrains
posiérieurs, I'on ne peut songer & suivre 'un de ses étages de ma-
niére & restaurer ses rivages, ainsi que la mer sous laquelle il sest
déposé. Nous avons done cherché seulement & indiquer les parties
qui ont conserveé trace des sédiments opérés par les eaux pendant
la longue durée que comprend l'ensemble du terrain silurien.
(PL A, fig. 1.)

Si 'on examine d’abord quelle est la composition minéralogiqu¢
du silurien, on trouve qu'en France, il est essentiellement constitu
par des grés et par des schistes, tandis que le calcaire y est trés
rare. En Angleterre et en Bohéme, ce sont aussi les grés et les schis
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tes qui dominent dans I’étage inférieur et moyen, mais le calcaire
abonde dans I'étage supérieur. Voici, d’aprés P. Dalimier, 'ordre de
succession des principales couches pour la Normandie et pour le

plateau méridional de la Bretagne :

NORMANDIE

Schistes a cardiola interrupta
de St-Sauveur-le-Vicomte.

Gres de May.
Schistes a graptelites colo-
nus de Mortain.

Silurien supérieur

Silurien moyen.

Schistes 4 calyméne Tristani.
(Mortain, Siouville, Falaise.)

Grés sa

BRETAGNE.
Schistes de St-Jean-sur-Erve.

Grés de Gahard.
Schistes a graptolites colo-
nus de Poligné.

ns fossiles.

Schistes & calyméne Tristani
et grés associés.

(Souvent minerai de fer a la
base.)

Grés blancs a Scolithus linearis et a lingules.

Poudingue de Clécy.
Schistes de Thorigny et Cou-
tances.

Schistes rouges et poudin-
gues feldspathiques.

(Grauwake lie de vin, gres
pourprés.)

Phyllades de Saint-Lo. | Phyllades vertes avec grés,
Schistes-métamorphiques et gneiss.

Silurien inférieur.

Cambrien.

o

Dans les Ardennes, dans la Montagne-Noire, dans les Pyrénées,
le terrain silurien se compose essentiellement de quartzites et de grés,
de phyllades, d’ardoises et de schistes qui sont plus ou moins
rﬁétamorphosés, mais qui paraissent s'étre formés a peu prés dans
les mémes conditions que dans le Nord-Ouest de la France.

Les recherches de M. Elie de Beaumont ont appris qu’avant 1'é-
poque silurienne, la presqu’ile de Bretagne avait 6té successivement
disloquée par quatre systémes de montagnes se croisant vers son
milieu ; ce sont ceux de la Vendée, du Finistére, de Longmynd et
du Morbihan. Ces systémes, qui datent des premiers terrains sédi-
menlaires, avaient en partie émergé le sol de la Bretagne, de la Ven-
dée et du Cotentin, en sorte que dans le Nord-Ouest de la France,
la mer silurienne baignait déja un archipel formé d’iles granitiques.

Ensuite est venu le systéme du Westmoreland qui, relevant de
nouveau la cole du Nord de la Bretagne, parait marquer lafin da ter-
rain silurien.

Comme le centre du Bocage normand n'a pas offert jusqu’a pré-
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sent Ja faune seconde de M. Barrande, I'on est autorisé & admetire
qu'il était émergé pendant le silurien moyen.

D’un autre c6té, comme il existe seulement quelques lambeaux de
silurien supériear dans la Normandie et dans la Bretagne, le fond de
la mer silurienne était sans doute émergé sur une étendue encore
plus grande pendant e dépot de cet étage.

Par cela méme que le Nord-Ouest de la France sortait déja de
I'Océan, il est permis de croire que les poudingues des différents
étages du silurien proviennent de dép6ts marins qui étajent voigins
des cotes existant & cette époque ; peut-étre méme appartiennent-
ils au cordon littoral 7 11 est naturel aussi de considérer les arkoses
de la Pernelle et les poudingues feldspathiques de la Hague, comme
les produits de la destruction de cbdtes granitiques ; nous voyons,
en effet, des dépdts feldspathiques analogues se former actuellement
dans les mémes conditions autour de la Bretagne.

Bien que le sable puisse se déposer dans une mer balayée par un
courant, le plus souvent il entoure les rivages océaniques ; en sorte
que 'abondance des grés et leur grande étendue dans le silurien du
Nord-Ouest de la France accusent aussi le voisinage de cotes qui
étaient baignées par un océan.

La grande rareté du calcaire dans le silurien supérieuar de Nor-
mandie et notamment dans le schiste & cardiola interrupta de Saint-
Sauveur-le-Vicomie, milite encore en faveur d'un dépét peu éloigné
des cotes ; car une vase plus ou moins calcaire peut trés-bien se
former prés du rivage, comme on I'observe maintenant sur Ie litto-
ral de la France dans I’Océan ; mais un calcaire pur ou du moins
contenant peu d’'argile et de sable, indique surtout un dépot de
haute mer.

Enfin, la trituration et la décomposition des roches granitiques
devaient produire de la vase ; comme, d’aprés son origine, cetle
vase renfermait des alcalis, lorsqu’elle fut soumise postériearement
4 une forte pression, elle devint lithoide et prit la structure
schisteuse. La présence de schistes dans des couches qui se sont dé-
posées autour d’un archipel granitique et ont ensuite été disloguées;
s'explique donc tout naturellement. Ajoutons que le schiste peut auss
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provenir de la vase qui aurait été rejetée de Uintérieur delaterre par
des éruptions boueuses et lors des dislocations. Quelle que soit Pori-
gine du schiste, qu’il provienne de la surface de la terre ou de son
intérieur, il est certain qu'il atteint une trés grande épaisseur et qu’il
joue un role trés-important, non-seulement dans le terrain silurien,
mais encore dans I'ensemble des terrains paléozoiques.

Dévonien.

Le terrain dévonien s’observe dans plusieurs régionsdela France,
mais il n’y est généralement pas complet; de plus, ses caraciéres mi-
néralogiques sont peu constants et different notablement de ceux
des pays voisins. Ce résullat tient & ce que certaines parties du fond
de la mer ont été émergées pendant la longue durée nécessaire 4 son
dépot;a ce que les conditions dans lesquelles il s’est formé n’étaient
pas les mémes ; & ce quil a été fortement disloqué et a ce qu’il n’en
reste souvent que des lambeaux altérés par le métamorphisme. Les
fossiles sont donc alors le guidele plus sar pour établir le synchro-
nisme des couches et le tableau suivant en donne le résumé:

FRANCE BELGIQUE BORDS DU RHIN

Calcaires, psam- Psammite du Condros. | Schistes a spirifer
mites et ar—( Bas- Schistes de la Famenne. Verneuilli.
giles de Fer-( Boulonnais| Schistes et calcaires de | Marnes schisteuses &
ques........ ‘\ Frasne. cypridines.

Calcaire de Givet/ Calcaire de Givet et de

ot de Couvin. SArdennes. Couvin. Calcaire de |’Eifel.
Sclt_lélrségs a spiri= Poudingue de Burnot.
Calcaire de Néhouy Cotentin. Sy}s(;eme(‘Ahrlen.. Granwake de

A ; . Coblentzien. Coblentz.
Grés et schistes Td Gédinnien

verdatres ..... ) ’

SiTon considére comme type le lerrain dévonien des bords du
Rhin et de laBelgique, onle retrouve bien caractérisé et avec ses trois
étages dans les Ardennes.

1°— L’étage dévonien inférieur est encore bien représenté a Néhou,
dans le Cotentin, aux environs de Brest, dans le Finistére, dans
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I'llle-et-Vilaine, dans la Sarthe, dans la Mayenne. Il exisle aussi dans
les Vosges et récemmentila été signalé prés de Chagey (Haute-Sadne).
Cet étage inférieur differe minéralogiquement de celui de la Belgique
en ce qu'il renferme, outre des schistes et des grés, des couches
calcaires qui, a Néhou notamment, sont bien développées et trés-
riches en fossiles.

Sur la basse Loire, le terrain dévonien inférieur forme entre Doué
et Nort une longue bande qui parait correspondre a un golfe étroit.
Au lieu d’étre calcaire, il est composé de débris provenant des ro-
ches granitiques et de transition qui composaient la partie alors
émergée de la Bretagne. Il est surmonté par un étage anthraxilére
présentant des alternances de grés divers et de schistes avec de
I'anthracite. Pendant cette période, le golfe dévonien, qui se trouvail
au Sud de la Bretagne, a vraisemblablement subi de nombreuses
oscillations ; a différentes reprises, il a méme dd s'élever en partie
au-dessus du niveau de la mer, et se changer en tourbiéres maré-
cageuses lors de la formation des couches d’anthracite. La pierre
carrée associée & ces couches est d’ailleurs un grés qui était origi-
nairement mélangé de débris fournis par la trituration de roches
feldspathiques; un métamorphisme postérieur & son dépoty a déve-
loppé les cristaux de feldspath anorthose qui la cimentent et lai a
donné sa structure prismatique (1).

2° — L’étage dévonien moyen, en France, comme en Belgique
et sur les bords du Rhin, se montire essentiellement calcaire. Dans les
Ardennes, il est constitué surtout par le calcaire de Givet; cependant
il comprend aussi les schistes et calcaires de Couvin qui se ren-
conirent au-dessous et qui prennent plos de développement dans la
Belgique. Ce 2° étage offre, du reste, les caractéres d'un dépdt pé-
lagique.

3° — L’étage dévonien sapérieur se trouve dansle Bas-Boualonnais,
ouila été signalé d’abord par Sir Roderick Murchison. Il se compose
de schistes, d’argiles et aussi de calcaires contenant beaucoup de (0s-
siles prés de Ferques.

{1) Annales des mines 1853 ; tome 111, page 747.
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Dans les Pyrénées et dans la Montagne-Noire, le terrain dévonien
présente également des caleaires & elyménies, exploités comme mar-
bres & Campan et & Caunes ; on reirouve des calcaires semblables a
Neffiez dans 1'lérault et, d’aprés M. de Verneuil, tous paraissent se
rapporter au dévonien supérieur. En France, cet élage est donc plus
riche en calcaire que dans la Belgique et dans I'Eifel.

— Les roches clastiques peuvent prendre beaucoup de développe-
ment dans le terrain dévonien. En effet, au-dessous des calcaires de
Givet et de Couvin, l'on trouve le poudingue de Barnot et des pou-
dingues synchroniques s’observent pres de Coblentz ainsi que dans
les Ardennes. De plus, le vieux grés rouge (Old red Sandstone),
qui constitue le terrain dévonien du pays de Galles, ne mesure pas
moins de 3000 métres d’épaisseur. Ses fossiles sont essentiellement
des poissons ainsi que des végélaux terrestres et souvent ses débris
sont imparfaitement arrondis. G’est vraisemblablement un dépdt
littoral qui provient d’une mer trés-agitée et qui, suivant M. Ramsay,
est méme en partie d’origine soit lacusire, soit terrestre.

Parmi les systemes de montagnes qui ont dislogué e terrain dévo-
nien, mentionnons, du reste, celui du Hundsriick que M. Dewalque
place seulement aprés le calcaire de Frasne, c’est-a-dire au-dessus
de la base du dévonien supérieur.

(arbonifere,

SiI’on considére un terrain carbonifére type, comme celul de
Newcastle, il se compose de trois étages : 1° le calcaire carbonifére,
2°le gres hoailler, 3° le terrain houiller proprement dit. Or, les carac-
téres présentés par chacun de ces trois ¢tages montrent immédiate-
ment qu'ils se sont formés dans des conditions tres-différentes.

D’abord le calcaire earbonifére est visiblement marin ; lorsque les
crinoides y sont trés-abondants, il est méme vraisemblable qu'il s’est
déposé dans une mer profonde.

Le grés houiller s’est formé dans des eaux vives, de méme que
lous les grés; il est accompagné non-seulement de poudingues,
mais encore de conglomérats & blocs quelquefois gigantesques ; par
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suite, & certains momenls, les eaux qui le déposaient devaient avoir
une grande puissance. De plus, il passe fréquemment a 'arkose,
ce qui parait alors indiquer la proximité d’une cole granitique ; ¢’est
du moins dans ces conditions que nous voyons l'arkose se déposer
a I'époque actuelle sur les cotes de France. Ajoulons encore, qu'a
différents niveaux, le grés houiller renferme des végétaux fossiles
qui accusent une terre peu éloignée. L’ensemble de ses caracteres
montre done que c’est un dépot voisin d'un rivage.

Quant au terrain houiller proprement dit, il présente des alter-
nances répétées de houille et de schiste qui sont aussi séparées par
do grés. Chacune de ses couches correspond & un régime différent :
le grés résulte d’eaux vives; le schiste d’eaux tranquiiles ; la houille
d’une accumulation lente de végétaux comme celle qui a lien depuis
I’époque actuelle dans nos tourbieres. Les végétaux qui ont produit
la heuille sont terresires ; d’un autre ¢6té, on y trouve des insectes
et des reptiles qui étaient terresires ainsi que des bivalves (anthra-
cosia) ressemblant aux unios qui vivent maintenant dans les eaux
douces ; par conséquent, la houille est une formation lacustre.

Les changements minéralogiques et paléontologiques qui s’obser-
vent dans les trois étages du terrain carbonifére, semblent indiquer
que le fond de la mer s’est exhaussé successivement pendant la du-
rée de ce terrain. La haute mer dans laquelle s'est déposé le calcaire
carbonifere a d’abord été remplacée par un rivage recouvert par
des eaux peu profondes qui ont produit le grés houiller ; puis un
nouvel exhaussement a émergé complétement le sol qui est cepen-
dant resté marécageux et s'est couvert d’une végeétation trés-vivace
dont I'accumulation a donné naissance a la houille.

Telles sont les phases principales par lesquelles on pourrait
expliquer la formation des trois étages du terrain carbonifére. En
réalité, elles sont d’ailleurs exirémement complexes ; car, dans les
environs de Denain, des affaissements ont permis & la mer d’envalir
de nouveau le sol sur lequel se formait la houille et d’y déposer de
petits bancs de calcaire carbonifére. D'un autre colé, des grés sont

intercalés dans I'élage houiller proprement dit. En outre, les couches
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de combustible y sont nombrouses, et elles se rencontrent quel-
quefois dans le grés houiller, notamment dans celai du Roannais.
Elles se montrent méme dans le calcaire carbonifére ; c’est ce qu'on
observe a Sab!é, & Hardinghem dans le Bas-Boulonnais et aussi en
Belgique, prés de Namur.

Comme chaque couche correspond pour le combustible a une
émersion et a des eaux tranquilles, pour le grés au contraire a
des eaux agitées et pour le calcaire a un retour de la mer profonde,
il est visible que le sol a subi de nombreuses oscillations.

Sile terrain houiller proprement dit ou le 3° étage du ferrain car-
bonifére conserve des caractéres minéralogiques assez constants, il
n’en est pas de méme pour les deux autres élages. Ces derniers
présentent au contraire des différences tranchées, et le tableau
suivant les met suffisamment en relief pour la France et pour les
pays voisins

BAS- DEPARTEMENT
o 0 1E.
NEWCASTLE BELGIQUE BOULONNAIS. DE LA LOIRE.
Terrain houiller Terrain houiller

39 Coal-measures.

proprement dit. proprement dit.

Ampéliteavec phta- Terrain houiller

o Mili. : nite, quarlzjaspé, inférieur oun grés

2 Mill-stone grit. quartiite et psam- > 4 anthracite du
mite. Roannais.

Calcaire carboni-|Calcaire Napoléon| Groupe calcaréo-

fere avec couches| Dépot houiller schisteux.
{°*Mountainlimes- | de dolomie, de Grés
tone. phtanite et veines| Calcaire de la Groupe quartzo-
d’anthracite a la|Valliée Heureuse. schisteux ?

partie supérieure.

1°—La mer dans laquelle s'est déposé 1'étage carboniféere inférieur
couvrait une partie des Hes Britanniques et formait des couches
puissantes essentiellement calcaires.

Il en était de méme en Belgique, ou M. Ed. Dupont est parvenu a
distinguer jusqu’a six étages dans le calcaire carbonifére.

Dans le Bas-Boulonnais, le calcaire carbonifére se montre bien
caractérisé, et, comme celui de la Belgique, il est accompagné de
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dolomie ainsi que de phtanite ; mais, entre sesbancsinférieurs repré-
sentés par le calcaire de la Vallée Heureuse et ses bancs supérieurs
qui, sous le nom de calcaire Napolton, sont exploités comme marbre,
on trouve un grés et un dépdt houiller qui se compose lui-méme
d’alternances de grés, d’argiles schisteuses plus on moins micacées
et de houille (1). Si I'on admet, avec la plupart des géologues, que
cette succession de couches soit exacte, le fond de la mer a da
changer de niveau a plusieurs reprises dans le Bas-Boulonnais pen-
dant le dépdt du premier étage carbonifére ; plongé d’abord sous
les eaux, il a éié relevé de maniere & se rapprocher du rivage,
puis émergé et enfin recouvert de nouveau par la mer. L'intercalation
de combustibles dans le caleaire carbonifére du Bas-Boulonnais
fait voir d'ailleurs qu’il a da se former a pelite distance d’un rivage.

Le calcaire carbonifére se rencontre au sud de Coutances, parti-
culiécrement a Régneville et & Montmartin-sur-Mer ; ses lambeaux
indiquent un ancien rivage, car ils bordent la cbie occidentale du
Cotentin qui était émergée dés cette époque.

A sablé, dans la Sarthe, ainsi que dans la Mayenne, le calcaire
carbonifére apparait encore, mais il est loin d’avoir une épaisseur
aussi grande qu’en Belgique ou en Angleterre ; de plus, il contient
des couches d’anthracite qui sont exploitables : le fond de mer qui
le recevait a donc été aliernativement émergé, puis replongé sous
les eaux, par suite d'oscillations subies par les cotes orientales de
la Bretagne qui étaient alors baignées par la mer carbonifére.

Les différences que présente I'étage carbonilére inférieur sont
encore bien plus grandes dans les Vosges et dans ]e Plateau central.

Ainsi, d’aprés les recherches de M. Griiner, dans le département
de la Loire, il existe & la base du terrain carbonifére, un groupe
quarlzo-schisteux sur 'dge duquel il est assez difficile de se pro-
noncer et qui pourrait étre dévonien. Au-dessus, vient un deuxieme
groupe qui est calcaréo-schisteux, et appartient certainement a 1'é-
tage carbonifére inférieur ; car, & Régoy et & Saint-Germain-Laval,
il contient des fossiles qui sont carctéristiques de cet étage. Toute-

(1) Explication de la carte géologique de France : I, 782.
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fois, tandis que le calcaire carbonifére d’Irlande mesure plus de
2000 métres d’épaisseur, celui du département de la Loire se réauit
a quelques hancs séparés, ayant moins de 0,50, et son épaisseur
totale ne dépasse pas 10 metres. Des schistes, des grauwakes,
des poudingues composent dans le Roannais la plus grande partie
de Tétage inférieur. Il est vraisemblable que, dans celte région, la
mer du calcaire carbonifére formail un golfe qui pénétrait dans le
Plateau central ; par suite, ses dépdts provenaient surtout de la
destruction des roches composant les parois de ce golfe; les
schistes anciens qui revétaient déja ses flancs, devaient donner
liew a des dép6ts de vase produisant de nouvelles couches de
schistes. Ces derniéres pouvaient résulter aussi de la destruction des
feldspaths fournis par les roches granitiques. Quant aux couches de
grauwakes et de poudingues, elles renferment souvent des débris
feldspathiques kaolinisés ; elles proviennent également de la des-
truction des roches granitiques et des schistes cristallins du Plateau
central.

Dans le Sud des Vosges, I'étage carbonifére inférieur existe éga-
lement ; mais, au lieu d'éire calcaire, il présente des couches de grés
et de schistes feldspathiques contenant des veines d’anthracite. Dési-
gnées d’'une maniére générale sous le nom de grauwakes, ces ro-
ches ont ét¢ fortement métamorphosées; des cristaux de feldspath
se sont méme développés dans les grés qui ont pris 'aspect de por-
phyres: toutefois, M. Jourdan y a observé les fossiles caractéris-
tigues du calcaire carbonifére et, par conséquent, on doit admetire
que cetlte grauwake des Vosges en estsynchronique. Si elle en differe
autant, il faut lattribuer a ce qu’elle représente un dépot litioral,
arénacé ou schisteux, qui s’est formé dans des baies existant sur les
flancs des Vosges et avec leurs débris quartzeux ou feldspathiques.

2°— Le deuxiéme étage du terrain carbonifére présente des carac-
ieres minéralogiques plus constants que I'étage inférieur ; cependant,
il varie notablement avec les roches constituant les bassins hydro-
graphiques dans lesquels il s'est déposé.

C’est habituellement un grés quartzeux qui provient de la destruc-
tion de diverses roches par des eaux agitées ; mais, en Belgique, il
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en est autrement et il contient beaucoup de schiste. Ainsi, dans lc
centre, il se compose de quartz jaspé avec un schizste carburé, I'am-
pélite et avec du psammite qui est un grés micacé et argilenx.
Dans l'ouest de la Belgique, on ne trouve guére que du phtanite ct
c’est seulement vers la frontiére de Prusse que Iélage reprend son
caractére normal. Ce faciés argileux, qui lui est spécial, doit sans
doute étre attribué & ce qu'il sest formé sur les flancs du plateaun
des Ardennes, dans lequel dominent les roches schisteuses.

Dans le Roannais, au contraire, le grés houiller devient éminem-
ment feldspathique; comme I'observe M. Gruner, il passe méme a
une sorte de tuf porphyrique. Cette particularité tient visiblement a
ce qu’il s’est déposé dans un bassin composé de roches porphyri-
ques et granitiques. Du reste, dans les Vosges, et surtout dans le Pla-
teau central, le grés houiller se montre riche en débris de feldspath
orthose provenant des granites auxquels il est superposé et souvent
aussi il a été feldspathisé par métamorphisme.

3°— Quant au troisieme éiage carbonifere, qui correspond au terrain
houiller proprement dit, ses caractéres sont beaucoup plus constants.
Quelle que soit la région dans laquelle il s’est formé, il offre des al-
ternances de grés et plus spécialement de schistes dans lesquels sont
intercalées les couches de houille.

Les tourbiéres de I’époque actuelle nous offrent d'ailleurs la méme
similitude dans leurs caractéres minéralogiques. Quelquefois, dans une
région crayeuse, comme la Picardie, on peut bien observer des
veines blanches qui contiennent de la craie remaniée et alternent
dans le terrain tourbeux ; mais, le plus souvent, les couches qui sé-
parent la tourbe sont composées de sable, d'argile ; et, en définitive,
dans une région calcaire, basaltique ou granitique, le terrain tour-
beux conserve a peu prés les mémes caracieres.

Pendant I'époque carbonifére, le sol émergé était envahi par une
végétation luxuriante qui se développait surtout dans les lieux hu-
mides. Les couches de combustibles intercalées dans les trois étages
carboniféres correspondent sans doute & d’anciens marécages. Ces
derniers étaient le plus souvent littoraux et bordaient les ri-
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vages maritimes de cette époque ; malis ils occupaient aussi le fond
des vallées et des dépressions existant dans les bassins hydrographi-
ques. Ainsi, dans le Nord de la France et en Belgique, ils étaient lit-
toraux et ils ont donné un terrain houiller d’'une grande étendue qui
s'est déposé vers la limite des terrains paléozoiques et secondaires.

Au milieu du Plateau central, ils se trouvaient au contraire & I'inté-
rieur des terres, et ils s'élevaient jusque dans les montagnes.
Dans celte derniére région en particulier, leur étendue devient beau-
coup moindre, et ils paraissent avoir été groupés dans le fond d’an-
ciennes vallées qui présentaient une orientation N.-N.-E.

Par suite des oscillations de I'écorce terrestre, les marécages
houillers étaient alternativement émergés ou immergés ; au voisinage
de la mer, ils pouvaient méme étre successivement recouverts par
des dépots lacustres et par des dépodts marins.

L’épaisseur du terrain houiller est trés-inégale, mais quelquefois
elle devient trés-grande pour une formation lacustre ; car elle atteint
1500 métres dans le bassin de Saint-Etienne et dans celui de la Bel-
gique, elle &'
plus grande.

éléve a 3000 metres. En Angleterre elle est méme encore

Sila houille repose presque constamment sur du schiste, il faut
d'ailleurs l'attribuer a ce qu’'elle ne pouvait se former que dans des
marccages, ¢’est-a-dire dans les bassins ou lesol devenant argileuxet
imperméable, était spécialement propre a retenir les eaux et a con—
server les débris végétaux. D’un auire coté, le schiste houiller ne
contenant généralement pas de carbonate de chaux, les eaux qu’il
supporlait, étaient probablement chargées de gaz acide carbonique
et d’acides organiques, comme celles de nos tourbiéres.

— M. Elie de Beaumont a montré que pendant le dépdt du terrain
carbonifére, le solde laFrance a subi de grands bouleversements : le
syst¢me des Ballons a d'abord fortement disloqué e calcaire carbo-
nifére; puis est venu le systéme du Forez qui sépare le Miil-stone
gris du terrain houiller et enfin celui du Nord de I'Angleterre, qui,
mettant fin au dépot du terrain houiller, marque l'origine du terrain
permien.
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Permien,

Leterrain permien de la France est pauvre en fossiles et d’un autre
cOté, par ses caractéres minéralogiques, il différe notablement de ce-
lui des contrées voisines ; par suite, le synchronisme de ses étages de-
vient assez difficile & établir.

Il est trés-développé dans les Vosges et on le retrouve aussi dans
la montagne de la Serre, & Autun, & Lodéve, dans 'Aveyron et dans le
Sud-Ouest du Plateau central, ainsi qu’d la montagne de la Rhune,
dans les Basses-Pyrénées (1). Son étude & I'Est de la France montre
qu'll formait une ceinture autour des Vosges et des montagnes de la
Forét-Noire. Aux environs d’Aschaffenburg, ses caraciéres le rap-
prochent, du reste, complétement du terrain permien de la Thuringe,
qui est habituellement pris pour type. D’aprés M. Elie de Beaumont,

voici quel serait le synchronisme du permien dans les Vosges et dans
la Thuringe :

VOSGES. THURINGE.
Gres vosgien. Stinkstein avec gypse et marnes supérieures.
Couchesirréguliéres de dolomie. Zechslein ou calcaire magnésien.

Schiste cuivreus.

Grés rouge. Rothtodtliegende.

1° — En France comme en Allemagne, 1'étage inférieur est un grés
habituellement coloré en rouge par de 'oxydede fer; il alterne avec
du porphyre, du spilite, de 'argilophyre, de I'argilolithe et avec des
conglomérats ou des tufs contenant des fragments anguleux et non
roulés ; il a surtout rempli des bassins ou des dépressions et sop
épaisseur est trés-inégale. Les débris qu'on y trouve varient avec
la région dans laquelle il s’est déposé. Dans la Thuringe, par exem-
ple, il s’est essentiellement formé aux dépens des roches porphyri-
ques et granitiques qui constituent les montagnes voisines. Il en est

(1) MM. Pidaucet, Coquand, Eugéne Jacquot, Boisse, Magnan.
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de méme dans les Vosges, comme on peut facilement le constater
sur les pentes du Donon, aux environs a Saint-Dié, & Giromagny
et en Alsace.

Le porphyre et largilolithe ont fait éruption pendant le dépot
du greés rouge. A la cascade du Nydeck et & Lutzelhausen, ces
roches éruptives ont méme pris la structure prismatique.

Le grésrouge ne contient pas de fossiles marins, maison y ren-
contre des plantes terrestres, particuliérement des troncs d’arbres
silicifiés, comme dans le Val-d’Ajol; quelquefois méme il ren-
ferme des couches de combustibles. Ajoutons que sur certains
points, notamment en Angleterre, des amas de gypse y sont interca-
1és. Tous ces caractéres montrent que le grés rouge est-un dépot
littoral ; la présence de combustibles et de gypse semblerait méme
indiquer que son origine est en partie lacusire et terrestres. Ses cou-
ches argileuses contenant des fragments anguleux de diverses ro-
ches peuvent résulter, soit d’éruptions boueuses, soit d’actions at-
mosphériques et diluviennes : elles sont analogues & I'argile rouge &
silex qui recouvre les plateaux du bassin parisien. En tout cas,
pendant 1'époque permienne, les montagnes des Vosges etaient
émergées et le gres rouge s'est formé sur leurs flancs et avec leurs
débris. En méme temps, il s’est produit des éruptions de porphyre
et d'argilolithe, des tufs porphyriques ainsi que divers dépots
remaniés qui sont généralement ferrugineux.

2° —Le deuxiéme étage permien offre dans lesVosges des carac-
téres bien différents de ceux qu'on lui connait dans la région
classique de la 'Thuringe. Un calcaire magnésien (Zechstein) souvent
riche en mollusques marins le constitue essentiellement dans ce der-
nier pays ; tandis que dans les Vosges, ily a senlement quelques cou-
ches de dolomie qui peuvent méme se réduire & des rognons isolés.

Au-dessus, vient le grés vosgien qui est éminemment quartzeux
et dont I'épaisseur varie depuis plusieurs metresjusqu’a 400 méires.
Indépendamment du quartz hyalin blanc et d’un quartzite gris ou
rougedtre comme celui de Hundsriick, ce gres renferme quelquefois
du quartz noir, provenant des roches paléozoiques qui garnissent les
flancs des Vosges ; mais le granite, le gneiss et les grains de felds-
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path y sont rares (1). Ses noyaux sont ellipsoidaux et bien arrondis
comme dans les galets; en outre, leur grosseur diminue & mesure
qu'on s'éloigne des Vosges. Les fossiles y font presqu’entiérement
défaut et quelques empreintes végétales exirémenient rares y ont
seules été rencontrées.

Le grés vosgien est donc un dépdt littoral qui s’est formé autour
des Vosges alors baignées par une mer peu profonde et violemment
agitée ; on en trouve la preuve dans I'existence de galets et de pou-
dingues au voisinage des Vosges, dans la diminution progressive de
son grain & mesure qu’on s'éloigne de ces montagnes, dans I'inéga-
lité de son épaisseur, dans l'uniformité remarquable de ses carac-
téres minéralogiques, et surtout dans la prédominance du quartz.
Ce dernier minéral était seul capable de résister & I'usure produite
par le mouvement des vagues qui venaient battre les montagnes des
Vosges & cette époque et c’est pourquoi il constitue presqu’entiére-
ment la roche.

Dans le midi de la France, le grés vosgien se montre d’ailleurs
avec des caractéres qui sont presque les mémes, dans le départe-
ment du Var et aussi dans les Basses-Pyrénées, notamment a la
montagne de la Rhune.

Le Zechstein peut étre considéré comme synchronique du grés
vosgien : on sait, en effet, que ses principales couches sont calcaires
et franchement marines ; de plus, elles contiennent beaucoup de
spiriféres, de productus, de gorgones, qui sont des invertébrés dont
les analogues vivent actuellement & de grandes profondeurs; en
sorte que le Zechstein correspondrait au dépdt pélagique de la
mer permienne. En France, il serait d’ailleurs représenté dans la
moniagne de la Serre, prés d’Alboy dans I’Aveyron, et probable-
ment aussi & Autun par les calcaires supérieurs aux schisies bitu-
mineux.

A lafin de la période permienne, il est possible que le fond de la
mer ait été émergé dans la Thuringe, puisqu’on voit le zechstein se
terminer par des couches de gypse et que ces derniéres ont le plus
souvent une origine lacusire.

(1) Explication de la carte géologique de France ;1I, 375,
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— Ce n’est pas seulement autour des Vosges que le terrain permien
est essentiellement formé de grés et de conglomérats ; il offre en-
core des caractéres analogues dans certaines parties de I’Angleterre,
notamment dans le Shropshire, le Staffordshire, le Cumberland ; en
Ecosse, le calcaire y mangue méme entiérement et il se réduit & une
masse unifornie de grés (1). Cette grande abondance des grés indi-
que des eaux qui étaient trés-agitées surtout au voisinage des terres
émergées. Quant a 'absence du calcaire, elle peut tenir a ce qu’il
était détruit par le mouvement des vagues ou plutdt & ce queles
eaux rendues ferrugineuses et acides par de fréquentes éruptions
étaient peu propres au développement des mollusques.

—- M. Llie de Beaumont a signalé deux systémes de montagnes im-
portanis qui ont disloqué le terrain permien. Le premier, celui du
Hainaut, a plissé d’'nne maniére trés-remarquable le terrain houiller
de la Belgique, tandis qu’il n’a pas affecté le grés vosgien auquel il
est par conséquent antérieur. Suivant M. Dewalque, il serait méme
immédiatement postérieur au terrain houiller. Le deuxiéme, celui
du Rhin, parait au contraire avoir mis fin au dépdt du grés vosgien
qu'il a émergé en partie; en outre, il a séparé les Vosges de la
Foréi-Noire en donnant naissance a la vallée du Rhin.

Trias,

A Pépoque du trias, la France se trouvait déja. émergée sur
une surface trés-étendue ; elle présentait un vaste archipel au mi-
lieu duquel s’élevaient lu Plaleau central, la Bretagne, les Vosges,
les Ardennes ainsi que les Corbiéres avec une partie des Pyrénées et
des Alpes. Le Morvan et les montagnes des Maures étaient des iles.
De grandes terres étaient formées par les Vosges réunies aux Ar-
dennes et par le Plateau central qui communiquait vraisemblablement
avee la Bretagne (2).

Les dépots du trias offrent des caractéres exceptionnels, car ils sont

(1) Geinitz : Revue de géologie de 4861 ; tome I, 194,
(2) De Longuemar : Recherches géologiques et agronomiques dans le département de
la Vienne.

26
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en partie littoraux ou terrestres ; aussi présenteni-ils de grandes
variations dans des pays peu éloignés. Pour s’en convaincre, il suffit
de comparer les coupes suivantes qui indiquent la composition et

I’épaisseur du trias en France, en Allemagne et en Angleterre :

gaure| MONDORFF SOUABE CENTRE ET OUEST DE
SADNE prés , . L' ANGLETERRE.
THIONVILLE. (d’Alberti.) (1) (Geological Survey)
m
Keuper su- Marnes grises ou/ 152
périeur rouges avec grés. 45T
M (Bonebed)
Marnes o m Keuper o
irisées. | &0 206 moyen. 289" | Waterstones. ... ... -
Keuper infé- Grés avec argiles 3
rieur schisteuses et g™
(Lettenkohle). bréche calcaire. .
Calcaire de
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hall.. 90™.
Groupe de
Muschel-| ,.m n PAnhydrite{ 260™ | Le Muschelkalk manque.
15 142
kalk. avec gypse
et sel. 1102,
Wellen-
kalk.. 60m™.
. Grés bigarré supé- Oé
Gres | Grésbigarré L T
bigarré.
3= 432"
Gres 5= Grés Poudingues.......foma 152"
vosgien. vosgien Grés bigarré infé- o™ 3 15927
" ai52
Tieur «..covaunnns
1

1° — Considérons d’abord I’étage inférieur oule grés bigarré. C'est
un sable quartzeux, mélangé d’argilite et de pailleties de mica et plus
ou moins coloré par de T'oxyde de fer. Les fossiles marins y sont
rares et Ne se mountrent guere que vers la fin de I'étage ; leur absence
tient peut-étre a ce que les eaux dans lesquelles se déposait le gres
bigarré étaient originairement ferrugineuses et métalliféres, par suite.

(1) Les épaisseurs données pour la Souabe sont des maxima.
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peu propres a la vie animale. Les débris végétaux y sont fréquents
¢t appartiennent surtout & des plantes lerrestres ; par conséquent, il
est visible que le grés bigarré s’est déposé autour de rivages recou-
verts par la végétation. La mer qui baignait ces rivages était généra-
lement peu profonde ; c'est en particulier ce qui avait lieu au Sud-
QOuest des Vosges on de nombreux écueils granitiques surgissent
encore au miliea du gres bigarré, notamment prés de Plombiéres, de
Monthureux et de Bussiéres. Cette mer devait aussi étre fortement
agitée et soumise aux marées ; car bien que les terres émergées
fussent en grande partie feldspathiques, le grés et les poudingues
qui lui sont quelquefois associés, sont presqu’exclusivement formés
de quartz hyalin. Le quartz était le seul minéral qui fut assez dur
pour résister a 1'agitation des flots. Le mica qui 'accompagnait s’est
hydraté et a été partiellement décomposé par la trituration, bien
qu’il soit de sa nature trés-inaltérable ; les paillettes qui en restent
sont trés-fines, de couleur blanche ou verdatre. Quant au feldspath,
sa destruction a généralement été compléte et il s’est réduit a I'état
argileux.

Quoique le grés bigarré conserve des caracteres remarquahle-
ment constants sur de grandes étendues, il offre des variations
qui sont généralement en rapport avec les rivages voisins. En effet,
4 I'Est du Cotentin, il est représenté par un grés argileux avec marnes
et par des poudingues quarizeux, probablement parce qu’il résulte
delatrituration des schistes paléozoiques contenant des filons de quariz
auxquels il estadossé. L’abondance de Pargile dansce grés peut encore
dtre attribuée a ce qu'il s’est déposé dans une baie tranquille ou
méme dans des étangs littoraux.

A Malmédy, le grés bigarré est représenié par un poudingue
formé de quartzites, de grés micacé et de calcaires qui, d’apres
M. Dewalque, proviennent visiblement de I’Ardenne et de I'Eifel.
Au Nord du Platean central, et surtout a 'Est duMorvan, dans le dé-
partement de Sadne-et-Loire, il passe 4 I'arkose, parce qu’il est formé
des débris de roches feldspathiques. 1l en est de méme autour des
montagnes granitiques des Maures et dans le voisinage des por-
phyres de I'Esterel.
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Accidentellement, le grés bigarré peut étre cimenté par du cal-
caire ou méme par de la dolomie, comme on Pobserve aux environs
de Saint-Avold. Quelquefois aussi, notamment dans le Cotenlin et &
Prat-Beaucous, des couches de calcaire ysont intercalées (1).

En outre, il contient du gypse dansI’Aveyron et méme du sel
gemme qu’ony trouve soit en Allemagne, soit aux environs de Belfast,
en Irlande. Cette derniére particularité sembleindiquer que quelques-
unes de ses couches peuvent avoir une origine lacustre.

Le grés bigarré acquiert surtout une grande épaisseur dans les
golfes qui sont profondément échancrés et hordés par des monta-~
gnes. C'est particulierement ce que I’on observe dans les golfes de
Tréves et de Deux-Ponts qui sétendaient enire les Ardennes, le
Hundsriick et les Vosges. 1l en est de méme pour le grés bigarré du
dépariement de Sadne-et-Loire qui s’est déposé enire les montagnes
du Charollais et du Morvan.

Sous le rapport de Puniformité et de I'étendue, le gres bigarré peut
se comparer aux vastes dépdts de sable qui se forment maintenant
dans la mer du Nord, dans la Manche et sur nos cotes occidentales
dans I'Océan.

2° — Le Muschelkalk qui recouvre le grés bigarré est un dépot
calcaire trés-riche en fossiles marins et offrant des caractéres miné-
ralogiques bien constants.

Lorsqu’il contient beaucoup de gastéropodes, il s’est visiblement
formeé au voisinage des cotes, tandis que les brachiopodes accusent
de grandes profondeurs et la haute mer.

La succession du Muschelkalk au grés bigarré marque un change-
ment complet dans les caractéres minéralogiques des dépdts formés
par la mer triasique. Mais la modification éprouvée par la faune est
au contraire irés-faible, puisque dans les Vosges, les fossiles du greés
bigarré se retrouvent pour la plupart dans le Muschelkalk. Ce dernier
pourrait méme étre considéré comme un dépot de haute mer qui aurait
recouvert le dépot littoral représenté par le grésbigarré. La superpo-
sition du Muschelkalk au grés bigarré s’expliquerait alors par un en-

(1) Explication de lacarle géologique de France, I, 487,
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foncement du rivage donnant a Ia mer une profondeur plus grande.
En Angleterre ou le Muschelkalk fait défaut, cet enfoncement n’aurait
pas eu lieu; il aurait méme ét¢ remplacé par une émersion du gres
bigarré. ’

Du reste, la différence entre les caractéres minéralogiques du Mus-
chelkalk et du grés higarré, peut encore étre attribuée a quelque
changement dans la composition de I'’eau de la mer du trias qui se-
rait devenue plus riche en carhonate de chaux pendani le Muschelkalk.

3° — Les marnes irisées qui constituent le troisiéme étage du trias
paraissent avoir une origine en grande partie lacustre. Le plus sou-
vent, elles sont dépourvues de fossiles marins, tandis qu’on y trouve
des reptiles, des batraciens et beaucoup de végétaux terrestres. De
plus, elles contiennent des couches de combustibles exploitables qui
se sont visiblement formées dans des marécages analogues aux tour-
biéres. En outre, elles renferment de nombreuses lentilles de gypse
et de sel gemme qui sont généralement peu étendues et semblent
alors indiquer des lacs salés plutdt qu'un dépot marin.

D'un autre coté, Sir Charles Lyell a comparé les marnes irisées aux
dépots actuels du Runn de Kutch, prés du delta de 1'Indus; toute
celte région est couverte par la mer pendant une partie de I'année,
tandis qu’elle est émergée pendant l'autre partie, ce qui donne lieu
aune évaporation de I'eau salée et & la prodaction de couches de sel.

Comme le gypse et le sel gemme s’observeni, non-seulement dans
les marnes irisées, mais encore dans le Muschelkalk et méme dans le
grés bigarré, il semble que pendant la longue période nécessaire au
dépotdu trias, chacun de ces trois étages ait pu étre émergé dans des
pays différents. Tous trois I'auraient été dans le trias de la rive droite
du Rhin qui devait, par conséquent, se former a petite distance d'un
rivage. Ajoutons quele sel gemme se trouvant a la partie supérieure
du grés bigarré de I'lrlande, parait indiquer vers la fin de cet étage
une émersion qui expliquerait I'absence du Muschelkalk en Angle-
terre.

— Le gypse et le sel gemme appartenant 4 divers terrains, il
convient de rechercher d'une maniére générale quelle est leur ori-
gine ?
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Or, elle peut étre assez variée. Remarquons d’abord qu’ils sont ha-
bituellement associés a de la dolomie et & de 'anhydrite ; accidentelle-
ment, ils renferment aussi de la strontiane sulfatée, de la baryte sul-
fatée, de la magnésie sulfatée, de la boracite, divers sels de potasse et
de magnésie ; et comme plusieurs de ces substancessont caractéristi-
ques des filons, ils doivent provenir le plus souvent de Vintérieur de
la terre.

Des sources thermales ou bien encore des éruptions oni vraisem-
blablement rejeté le gypse et le sel gemme, soit dans des lacs, soit
méme dans la mer. Maintenant lorsque les eaux chaudes et saturées
sous pression dans lesquelles ils étaient dissous ont rencontré les eaux
trés-froides et presque tranquilles qui occupent le fond des Océans,
on congoit qu’ils aient pu cristalliser et se déposer en couches. Du
reste, dans quelques gisements, ils atteignent une épaisseur si grande
qu’il semble bien difficile d’admettre leur formation dans des lacs. De
plus, I'on est certain qu’ils peuvent aussi se déposer dans la mer,
puisque des foraminiféres et des fossiles marins s’ohservent jusque
dans le sel gemme de Wieliczka.

L’étude des terrains et I’examen comparatif des phénoménes acluels
montrent donc que le gypse et le sel gemme doivent surtout étre
attribués & des lacs d’eaux minérales qui se trouvaient sur le sol
émergé. Mais, dans d’autres circonstances, ils paraissent provenir
d’une évaporation qui aurait eu lieu dans un bassin séparé del’Océan,
ou plutdt dans des lagunes envahies périodiquement par 'eau dela
mer. Enfin, ils peuavent encore se déposer dans le fond des Océans.

Lias,

Malgré les ablations et les dénudations considérables subies par les
terrains qui se sont déposés sur le territoire de la France, les limites
de Ja mer du lias sembhlent pouvoir se repérer d'une maniére appro-
ximative, bien qu'on ne reirouve aucune trace de son cordon littoral-

Le Plateau central formait alors une ile, au Nord de laquelle se
trouvaient deux grandes terres.

L’une, au Nord-Est, comprenait les Ardennes réunies aux Vosges;
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elle était séparée du Morvan par un détroit sur I'emplacement du-
quel se trouve maintenant la ville de Dijon.

L'autre terre qui s’éiendait au Nord-Ouest du Plateau central,
comprenait la Bretagne et se prolongeait jusqu’en Angleterre; elle
était séparée du Limousin par le détroit de Poitiers engendré par un
affaissement postérieur au trias.

Aux montagnes des Maures, correspondait encore une ile.

En outre, la mer liasique couvrait en partie 'emplacement des Alpes
et des Pyrénées.

Une période nouvelle avait d’ailleurs été inaugurée par le souléve-
ment do Morvan et du Thuringerwald qui mettait fin aux dépéts
triasiques. (Pl. A, fig. 3.)

Le lias est I'une des formations qui présente en France la plus
grande constance dans ses caractéres minéralogiques et paléontolo-
giques ; cependant d’une régiona une autre, I'on'y observe des diffé-
rences assez marqueées, comme le montre la comparaison de quelques
coupes (1).

(1) Jules Margou, Piette, Dewalque.
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SiVon considére spécialement le lias inférieur, on trouve que dans
la Vendée et autour du Plateau central, il est caractérisé par de ’ar-
kose ou par un grés quarizeux. Rien n’est plus naturel ; car ce grés
doit visiblement contenir les débris des rivages granitiques sur les-
quels il s’est déposé. Aussi, & mesure qu’on s'éloigne de ces rivages,
voit-on le feldspath diminuer successivement et méme finir par dis-
paraitre. .

Dans les Ardennes, qui sont composées de roches schisteuses et
quarizeuses appartenant au terrain de transilion, le grés du lias in-
férieur devient essentiellement quartzeux. C'est surtout dans les envi-
rons de Luxembourg que ce grés prend un développement excep-
tionnel ; et cette particularité du lias inférieur tient visiblement & ce
qu’il s’est formé dans un golfe qui était bordé par une zone de sable
appartenant 4 I’étage du grés bigarré.‘

En général, le long des anciens rivages baignés par la mer liasi-
que, le lias inférienr est en partie composé de grés ; toutefois ses ca-
ractéres minéralogiques changent notablement & une petite distance
des cotes. A Metz, par exemple, il est essentiellement représenté par
un calcaire argileux. Dans le détroit qui séparait les Vosges du Pla-
teau central, a Besancon, il consiste également en un calcaire plus ou
moins argileux. Il en est de méme dans la Jura, notamment & Salins,
& Poligny, 4 Lons-le-Saulnier, partout ot les dislocations ont produit
des vallées profondes, permettant d’observer les dépodts du lias infé-
rieur qui étaient éloignés des cotes.

Envisagé dans son ensemble, le lias présente du reste beaucoup
d'inégalités dans son épaisseur; ceite derniére est plus grande dans
I'Est que dans I'Ouest du bassin de Paris el elle devient particuliére-
ment trés-grande dans le golfe étroit et profond de Luxembourg.
Quand un dépét littoral résulte, comme dans ce dernier golfe, de
lapport des grains de sable; quand en outre il n'est pas détruit et
balayé successivement par la mer, Pon congoit que, pendant le méme
temps, il puisse s’accroitre plus rapidement qu’un dépét géologique
compose de parcelles microscopiques.

L’un des principaux caractéres minéralogiques du lias, est de ren-
fermer beaucoup de marne, et par conséquent d’argile; on peut en
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conclure qu'il s’est déposé a I'état de vase argileuse, et il est facile
d’en indiquer les causes.

En effet, si I'on prend pour base ce quise passe & I'époque actuelle,
il y a peu de vase sur les cotes de 'Océan ; mais on en rencontre,
lorsque le fond de la mer présente des roches argileuses ou schis-
teuses qui donnent de I'argile par leur décomposition. Dans la Médi-
terranée, la vase est au contraire le dépot le plas habituel; on la
trouve par les grandes profondeurs et méme tout prés du rivage.

Or, a I'époque du lias, une mer iniérieure remplissait le bassin
de Paris; et, comme elle était protégée du coté de I'Ouest contre les
agitations des marées, la vase pouvait s’y déposer facilement. D'un
aotre c6té, il importe d’observer que les coies bordant la mer du
lias, étaient en partie formées par le terrain des marnes irisées; par
suite les cours d’ean qui coulaient sur ces marnes devaieat nécessai-
rement entrainer beaucoup de vase. En outre, les cdles sous-marines
en donnaient également par leor destruction. On comprend donc que
de la vase se soit déposée, non-seulement dans la mer intérieure de
I'époque du lias & laquelle appartenait le bassin de Paris, mais encore
4 'Ouest sur les cotes océaniques de la Vendée et du Plateau cen-
tral.

Elle était particuliérement abondante dans I'Esi et autour de la
presqu’ile des Vosges, ainsi qu’au Nord, au Sud et au Sud-Ouest du
Plateau central; car les marnes irisées se montrent sur de grandes
surfaces dans ces diverses parties de la France.

En résumé, la mer du lias est, de toutes les mers anciennes, celle
dont les rivages paraissent le mieux conservés sur le sol de la
France. Elle a donné des dépdts qui sont généralement riches en
vase, bien que leurs caractéres minéralogiques se montrent encore
assez variables et qu’ils dépendent plus ou moins des cotes voisines.
Comme les gryphées peuplaient les bords de cette mer et vivaient
sous une faible profondeur d’eau, la grande épaisseur du lias dans
le bassin de Paris, semble accuser un enfoncement progressif de son
fond, enfoncement qui devait surtout étre prononcé vers I'Est (1).

(1) Explication de la carte géologique de France: II, 609,
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Jurassique

Pendant la période jurassique proprement dite, la répartition des
terres et des mers sur Pespace actuellement occupé par la France,
est restée 4 peu prés la méme qu’a I'époque du lias. Trois bassins
pouvaient y étre distingués : 1° Bassin parisien s'étendant vers le
Nord-Ouest, hordé par le Cotentin, le Merlerault, la Bretagne, le
Nord du Plateau central, les Vosges et les Ardeanes; 2° Bassin py-
rénéen s’étendant vers le Sud-Ouest, bordé par la Vendée et par
'Ouest du Plateau central; 3° Bassin méditerranéen s’étendant vers
le Sud, bordé par 'Est du Plateau ceniral et par le Sud des Vosges.
Les montagnes des Maures formaient encore une ile.

La carte géologique de France fait bien voir ces trois bassins de
la mer jurassique ; elle montre de plus que le lias et les dépots juras-
siques affleurent suivant des zones concentriques a peu prés paralléles.

Cette disposition, qui s’0bserve dans les trois bassins, est surtout
bien marquée dans celui de Paris. Elle pourrait étre attribuée a des
ablations produites par les eaux et par l'atmosphére: car, ces abla-
tions ont eu lieu sur une trés-grande échelle ; elles devaient surtout
étre considérables et énergiques au pied des massifs montagneux et
plus particuliérement dans les détroits, comme ceux de Poitiers et de
Dijon. Il est peu probable cependant qu’elles aient eu lieu sur des
épaisseurs et des étendues aussi énormes que celles qui corres-
pondent aux zones concentriques des trois grands bassins juras-
siques.

On retrouve d’ailleurs, sur divers points, des dépbts sableux et
des traces d’anciens rivages. De plus, les contours des bassins ont
nécessairement éprouvé des variations pendant la longue durée né-
cessaire au dépot des terrains jurassiques. Malgré quelques empié-
lements partiels, la mer s’est retirée successivement, laissant des
zones a sec, le long de ses rivages. Son retrait pouvait avoir pour
cause une diminution lente dans le volume des eaux recouvrant
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la surface du globe ; il pouvait aussi résulter d’un soulévement gé-
néral des cotes ou bien de dislocations intermittentes.

Le détroit de Poitiers parait avoir été complétement émergé & la fin
de l'oolite inférieure ; tandis que celui de Dijon l'aurait éié seule-
ment pendant l'oolite supérieure ; 1'étude de I'oxfordien et du co-
rallien, dans son voisinage indique, en effet, qu’il existait encore
pendant le dépdt de l'oolite moyenne (1).

En tout cas, vers la fin de Poolite supérieure, le Plateau ceniral
se réunissait par deux isthmes avec la Bretagne et avec les Vosges,
en sorte que les trois bassins parisien, pyrénéen, méditerranéen,
élaient dés lors entiérement séparés.

Voici quelles sont les couches jurassiques qu'on peut regarder
comme synchroniques dans le Jura, dans la Haute-Saone et dans la
Meuse :

(1) J. Martin, Bulletin de la Société géologique, 1867.
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JURA HAUTE-SAONE MEUSE
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Marnes jaundtres schis—
Marnes de Plasne. 3™ teuses avec plaqueties Marnes et calcaires
{v/Caleairesblancha— de calcaire marno-com- de Montmédy. . 80m
tres et couches a pactes (Fullersearth) . 27
coraux du fort Calcaire oolitique gristre 6™
Saint-André. . 10™ | Couches & coraux . . .15%,6 | Caleaire & polypicrs
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—
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Silon compare spécialement les couches calcaires du terrain ju—
rassique, on trouve que le département de la Haute-Sadne ne pré-
sente pas de différences essentielles avec le Jura ; cependant, on peut
observer que les.calcaires du 3° étage, particuliérement ceux de
Salins, du Banné, de Besangon, atteignent dans le Jura une épaisseur
beaucoup plus grande. L’augmentation dans I’épaisseur des couches
est encore bien plus marquée dans la Meuse ; elle s’étend non-seule-
ment au 3° étage jurassique, mais encore aux calcaires astartiens et
coralliens, aux marnes et aux calcaires oxfordiens, ainsi qu’a toute
la partie de Iétage inférieur qui se trouve au-dessus de la terre &
foulon.

Quant aux couches argileuses, elles sont beaucoup plus développées
que dans la Haute-Sadéne. Dans le Jura, elles s’amincissent encore
davantage et dans les Alpes elles finissent presque par disparaitre.
En Angleterre, comme!’a fait remarquer Sir Charles Lyell, les couches
argileuses atteignent au contraire le double des couches calcaires. Or,
siles couches argileuses se montrent irés-épaisses dans la Meuse et
en Angleterre, il faut vraisemblablement I'attribuer a ce qu’elles
se sont déposées dans des golfes qui étaient bordés, sur une grande
largeur, par les marnes irisées. Les différences qui viennent d’étre
signalées dans les caractéres minéralogiques des couches jurassi-
ques tiennent donc aux bassins hydrographiques dans lesquels elles
se sontformeées.

Maintenant, la distance plus ou moins grande des cdtes, exerce
aussi beaucoup d’influence ; car I'épaisseur considérable que pré-
sentent les couches calcaires et argileuses dn terrain jurassique de la
Meuse, provient sans doute de ce qu’elles se sont accumulées & 1'état
de sédiments fins dans des eauxprofond'es et peu agitées, tandis qu'il
n’en était pas de méme dans la Haute-Sadne, ou la mer était voisine
des coles. Des sondages faits sur différents points, notamment 4 Bour-
ges, & Rochefort, ont surtout bien démontré que les calcaires et les
marnes jurassiques qui proviennentsoit de dépdts chimiques, soit de
sédimenis vaseux, augmentent beaucoup d’épaisseur loin des bords
des bassins.

Quoique le terrain jurassique puisse étre considéré comme 1'un de
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ceux dont les caractéres minéralogiques restent les plus constants
sur une grande étendue, il se modifie beaucoup prés des anciens
rivages.

Ainsi, I'oolite inférieure devient trés-sableuse aux environs d’A-
lengon, sur le rivage Ouest du bassin parisien. L’étage de la terre
a foulon (Fullersearth) est calcaire dans la campagne de Caen, ou il
fournit méme des pierres de taille renommées, tandis qu'il est argi-
leux & Port-en-Bessin, qui se trouve cependant & une petite dis-
tance. Ce dernier résultat tient, d'ailleurs, a ce que le rivage bor-
dant Port-en-Bessin, vers le Sud, était essentiellement argileux,
parce qu'il était formé par le lias et par les marnes irisées. De méme,
les fossiles apprennent que dans l'étage callovien de d’Orbigny,
l'argile noire de Dives est contemporaine du calcaire blanc et
crayeux de Dun-le-Roi prés du Plateau central. D’un autre coté,
P'oolite corallienne passe & I'état de sable ou de grés & Glos, prés
de Lisieux. L'étage kimmeéridgien de Saint-Jean-d’Angély commence
par des grés. Enfin, dans le Bas-Boulonnais qui est voisin du rivage
bordant I'axe émergé de I'Artois , I’étage corallien et, engénéral, les
couches essentiellement calcaires s’amincissent beaucoup ; tandis que
des sables et des grés représentent I'étage portlandien.

Le terrain jurassique se distingue surtout par ’abondance excep-
tionnelle et parla structure oolithique de son calcaire. Il a sans doute été
déposé dans une mer relativement riche en carbonate de chaux et
dans laquelle les oolithes se formaient & la maniére des dragées de
Tivoli, comme cela s’observe encore maintenant dans la mer des
Antilles.

L'extension du calcaire oolithique jusque sur des rivages peu
inclinés, au pied méme de montagnes essentiellement quartzeuses ou
granitiques, comme les Vosges, la Bretagne, le Plateau central, semble
dailleurs indiquer que la mer jurassique de France était faiblement
agilée par les marées.

Créface,

La fin de I'époque jurassique parait marquée par une grande con-
vulsion qui, sans changer beaucoup 'orographie générale de notre
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pays, en a modelé plus fortement le relief; c’estle soulévement de
la Cdie- d’Or. Ce soulévement orienté suivant la direction E 40° N,
a sans doute coincidé avec celui du mont Pilas en Forez, et avec la
formation de la chaine des Cévennes, ainsi que le relévement
définitif des plateaux du Larzac. Il tendait visiblement a augmenter
la barriére qui existait déja entre le bassin parisien et le bassin mé-
diterranéen et il I'a rendue encore plus infranchissable.

Pendant le dépét du terrain crétacé, la France est d’ailleurs baignée
par des mers offrant & peu prés la méme configuration qu’a I'époque
jurassique. Au Nord s’étend toujoursle bassin parisien, tandis qu’une
autre mer, analogue sans doule & la Méditerranée couvre encore
le Sud-Est et le Sud-Ouest. Toutefois, le sol émergé présente main-
tenant une surface plus grande et les mers crétacées se sont retirées
partout, laissant & découvert les dépots jurassiques qui forment
une ceinture bordant leurs rivages. Les détroits de Poiliers et de
Dijon, qui existaient 4 I'époque du lias, se trouvent alors complé-
tement a sec. Ils sont remplacés par des isthmes qui élévent entre
les mers baignant le Nord et le Sud de la France, des barriéres
dont la largeur va successivement en augmentant. Dés I'époque
crétacée, le Plateau central est définitivement réuni, d'une part a la
Bretagne, d’autre partaux Vosges et aux Ardennes.

Le Boulonnais forme une ile dans le bassin parisien. L’ile des Mau-
res se montre toujours dans le bassin méditerranéen et sa surface
s’est méme augmentée.

A l'origine de I'époque crétacée, le sol émergé présentait en outre
plusieurs lacs qui ont produit le terrain wéaldien ; ils existaient non-
seulement dans le Sussex, en Angleterre, mais en France, notamment
dans le Boulonnais, dans le Gard et dans le Jura.

Les lacs du Jura s'étendaient depuis Gray jusqu’a Belley ; comme
ils étaient encaissés dans un bassin jurassique, 'on congoit que leurs
dépots devaient étre essentiellement formés de calcaire ou de marnes.
Le gypse, qu'on y observe dans le Jura, venait sans doute de sources
minérales. La surface occupée par ces lacs ou marais était d’ailleurs
assez grande, relativement au sol émergé, ce qui parait indiquer un
climat humide.
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A Iépoque crétacée, les mers baignant le Nord et le Midi de la
France ne communiquaient pas directement; elles remplissaient
trois golfes distinets et profondément découpés, qui correspon-
daientau bassin parisien et a deux autres bassins s’étendant I'un dans
le Sud-Ouest, vers les Pyrénées, I'autre dans le Sud-Est, vers la Mé-
diterranée ; on congoitdone que leurs dépots devaient présenter de
grandes différences dans leurs caractéres minéralogiques ou paléon-
tologiques et c’est, eneffet, ce quemontre I'étude du terrain créiacé.

Siton considére d'abord le bassin parisien, il est trés-étendu et se
subdivise lui-méme en deux bassins secondaires, qu'il convient de
désigner par les fleuves qui y coulent actuellement ; 'un au Nord-
Est correspond & la Seine, l'autre au Sud-Ouest correspond 4 la
Loire. Ces deux bassins secondaires ont recn des dépdts dont les
caractéres minéralogiques varient notablement ; de plus, la mer cré-
tacée y a subi divers déplacements, empiétant tantéivers 'un, tantot
vers I'autre.

Pendant I'étage néocomien, elle oceupait un golfe beaucoup
moindre qu'a ’époque jurassique ; vers I'Est, elle s’étendait jusqu’a
Vassy et & Auxerre, mais vers I'Ouest elle n'atteignait pas le dépar-
tement du Cher, en sorte qu’elle se tenait & une grande distance des
cOles de la Vendée et de la Bretagne.

Le gault, qui succéde au néocomien, gagne en étendue vers le
Nord-Est et, par suite, se rapproche des Ardennes.

La craie tuffau se retire un peu & 'Est du bassin de la Seine, tan-
dis qu’elle empiéte beaucoup vers P'Ouest, dans celui de la Loire,
recouvrant la Touraine et baignant le pied des collines anciennes de
la Bretagne.

Enfin, les eaux dans lesquelles s’est formée la craie blanche, ont
¢prouvé un mouvementgéncéral deretraite dans le bassin parisien ;
elles se sont éloignées de I'Ouest, ouleurs assises inférieures se
retronvent cependant jusqu’au dela de Blois et de Venddme ; mais
elles se sont étendues vers le Nord et du cdté de la Belgique.

Les mers crétacées du bassin parisien ont déposé des couches qui
sont irés-riches en carbonate de chaux; il faut 'attribuer a la com-
position et ala température de leuars eaux qui fournissaient ahondam-
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ment aux mollusques la substance minérale nécessaire & la sécrétion
de leur tét. A cette époque, en effet, le bassin parisien formait un
golfe profondément échancré, qui était bordé par un rivage de
calcaire jurassique ; en sorte que l'érosion produile sur ces parois
par la mer et par les fleuves, devait nécessairement y introduire
beaucoup de carbonate de chaux. Cette circonstance éwait donc
favorable au développement des mollusques. La richesse de la craie
blanche en foraminiféres, parait en outre indiquer, pendant son dépot,
une température et des conditions analoguesa celles du Gulf-Siream ;
car, c'est surletrajet de ce couranl chaud que se développent surtout
les foraminiféres del'époque actuelle. ‘

Ladistance alaquelieles rives du golfe crétacé parisien se trouvaient
de la Bretagne, du Plateau central et des Vosges, explique suffisam-
ment’absence de couches a débris feldspathiques. L’argile qui consti-
tue une partie du gault et dunéocomien (argile ostréenne et & plicatu-
les), peut provenir desparois du bassin parisien ou bien méme de I'in-
térieur de la terre et avoir une origine geysérienne. Quant 4 la glauco-
nie, elle a été repartie d'une maniére assez inégale dans le bassin;
bien qu’elle abonde dans les étages inférieurs du crétacé, elle s’observe
aussi dans des couches qui, d’apres leurs fossiles, appartiennent aux
étages supérieurs. On la trouve a labase dela craie de Maestricht,
qui est elle-méme postérieure & la craie blanche; elle a d’ailleurs
continué a se former dans le bassin parisien pendant I'époque tertiaire
et elle remplit méme les téts de foraminiféres appartenant a I'époque
actuelle.

Comme d’habitude, les cailloux et les sables se montrent plus spé-
cialement vers les rivages. Ainsi, le tourtia est un conglomérat composé
de cailloux qui sont réunis par un ciment argileux et calcaire;il est
recouvert par la craie blanche et, d’aprés sa faune, il appartient au
crétacé moyen. Le tourtia s'observant prés de Lille, de Tourpay,
d’Arras, doit sans doute ses caractéres spéciaux a ce qu’il s’est
déposé le long d'un rivage escarpé qui cotoyait  'Est la ligne de
faite présentée par ’axe de I'Artois.

Sur le bord Ouest du bassin parisien, I'on trouve encore dessa-
bles ct des grés grossiers qui sont méme trés-developpés aux envi-
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rons du Mans;on doit admettre qu’ils sont synchroniques de la craie
glauconieusc de Rouen, puisqu’ils contiennent les mémes fossiles.

A Aix-la-Chapelle, prés du rivage Nord de I'Ardenne, d’épaisses
couches de sables renferment des fougéres et des plantes terrestres
qui paraissentse rapporter au crétacé supérieur ; elles sont le prélude
de celles qui se déposent & 1'époque actuelle sur les rivages de la
mer du Nord. Ei, d'ailleurs plus loin vers I'Est, en Saxe et en Bo~
héme, le terrain crétacé supérieur est également formé en grande
parlie par des grés quartzeux (Quadersandstein).

Si nous considérons la mer crétacée qui baigne le Sud de
la France, elle occupe deux bassins qui correspondent & ceux du
Rhone et de Ja Garonne. Dans le Sud-Est, elle a déposé des couches
dont les caractéres minéralogiques et paléontologiques concordent
assez bien avec ceux du bassin parisien et qui représentent toute lasé-
rie crétacée, depuis le néocomien jusqu’a la eraie blanche avec belem-
nitelles.

Dans le Sud-Ouest, ]'élage crétacé inférieur se retrouve dans
toute Jarégion desPyrénées et dans la partie méridionale du bassin,
mais dans la Saintonge et dans le Périgord, c’est-a-dire dans sa par-
tie septentrionale, onn’a que I'étage crétacé supérieur qui correspond
a la craie tuffau et & la craie blanche. Les couches de cet étage sont
essentiellement calcaires ; toutefois, dansle Sud-Ouest, aussi bien que
dans le Sud-Est de la France, elles ne passent que rarement a l'état
de craie proprement dite. L’extréme abondance des rudistes est le
principal caractére paléontologique des bassins du Sud-Est et du
Sud-Ouest ; cependant, les recherches faites dans ces derniers temps,
ont montré que les rudistes ne manquent pas complétement dans le
bassin parisien: ils s'observent, en effet, dans les sables cénoma-
niens; de plus, ils ont été rencontrés dans I’Aube, & Villedieu et jus-
qu’a Maestricht.

Les rudistes sont remarquables par 1'épaisseur et par les dimen-
sions de leurs téts calcaires, qui se sont accumulés en bancs trés-puis-
sants ; on congoit done que les eaux danslesquellesils se développaient
en si grande abondance, devaient étre exceptionnellement riches en
carbonate de chaux. Il est probable aussi que ces eaux étaient chaudes,
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car les rudistes disparaissent presqu’entiérement dans le bassin
parisien et dans les bassins crétacés qui sont plus au Nord.

— Observonsenfin que des lacs assez nombreux existaient alors sur
lesol de laFrance, comme Pattestent les couches lacustres, particu-
lierement les gypses et les lignites, qui sont intercalés a différents
niveaux dans le tereain crétacé. Suivant M. Matheron, il conviendrait
méme de rapporter a ce dernier terrain certains lignites, tels que
ceux de Fuveau qui, jusqu'a présent, avaient été considérés comme
tertiaires.

Terrains (ertiaires.

Considérons maintenant les terrains tertiaires. Ces terrains n'of-
frent plus, comme les précédents, et en particulier comme le juras-
sique, des couches puissantes conservant des caractéres minéralogi-
ques ‘et paléontologiques & peu prés constants sur toute I'étendue de
la France. IIs se subdivisent enun trés-grand nombre de couches qui
sont relativement peu épaisses, mais cependant bien distinctes. En
outre, les terrains tertiaires actuellement émergés sur le sol dela
France, se sont surtout formés le long des rivages ou bien au fond
de golfes profondément découpés ;en sorie que leurs caractéres mi-
néralogiques et paléontologiques varient beaucoup lorsqu’on passe
d’un bassin 4 un autre.

Les dépois lacustres y sont trés-nombreux et ils acquiérent une
grande importance par leur épaisseur, par leur étendue, comme
par les mammiféres qu’ils renferment : or, ils ont souvent 6té
remplis par des matiéres minérales rejetées de I'intérieur de la terre ;
de plus, leurs caractéres minéralogiques dépendent toujours plus
ou moins des bassins hydrographiques auxquels ils appartiennent ;
par suite, ils doivent varier & trés-petite distance. Sur le gol de la
France, les terrains tertiaires ne peuvent donc présenter la meémc
uniformité que les terrains plus anciens ; ¢’est d’ailleurs ce que nous
allons montrer pour leurs trois étages, éocéne, miocéne, pliocéne,
en cherchant autant que possible & rendre compte des différences
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qui s’observent enire les dépéts synchroniques. Parmi les divers
travaux consultés pour cette partie de nos recherches et pour
I'exécution des cartes {ertiaires, nous mentionnerons ceux de
MM. Deshayes, Prestwich, C. Mayer, R. Tournoiier, de Lapparent,
Dewalque, O. Heer, de Saporta.

Foctne,

Pendant I'époque éocéne, les terres offrent une surface bien plus
grande que pendant Uépoque crétacée (PL. A, fig. 4).

Dans le Nord de la France, la mer occupe seulement le Nord-Est
du bassin de Paris et communique avec le bassin de Bruxelles, qui
couvre presque toutes les plaines de la Belgique. Sur les cétes
d’Angleterre, elle remplit aussi deux bassins, qui sent réunis entre
eux et qui prolongent les deux précédents vers I'Ouest : ce sont, le
bassin du Hampshire opposé & celui de Paris, le bassin de Londres
opposé a celui de Bruxelles.

Dans I'Ouest de la France, la mer empiéte trés-légérement sur le
Cotentin ; mais, elle pénétre plus profondément dans trois golfes qui
existaient alors aux embouchures de la Loire, de la Garonne et
surtout de 'Adour.

Au Sud de Ja France, s’¢tend un bassin méditerranéen dont les di-
vers dépdts, actuellement émergés, indiquent des golfes étroits dans
le Languedoc, ainsi que dans la Suisse, dans la Savoie et dansla
région des Alpes Occidentales.

D’un autre c¢6té, un grand nombre de lacs et d’étangs littoraux
sont disséminés sur toute la surface de la France. Au bord des mers
éocénes, il y en a d’abord dans les environs de Paris et dans la Cham-
pagne, a I'Est du bassin parisien ; il y en a particuliérement dans le
bassin de la Garonne, dans I'Albigeois, daris le Languedoc et dans
labasse Provence. A Pintérieur des terres, deslacs ou des marécages
éocénes ont é1é reconnus dans le Maine, dans la Touraine, dans la
Beauce, a Argenton dans PIndre, & Bouxwiller en Alsace, au Sud de
Mulhouse, dans le Sundgau, enire Gray et Vesoul dans la Haute-
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Sadne. II y en avait encore dans la Bresse et au Puy-en-Velay,
probablement aussi dans la Limagne, dans le Forez, prés de Roanne
et de Montbrison, ¢’est-a-dire au fond des bassins hydrographiques
acluels qui existaient dés cette époque dans le Plateau central. Tous
ces lacs sont échelonnés 4 des niveaux trés-différents ; tantot ils se
trouvent dans les vallées et particuliérement prés des embouchures
des fleuves et au bord de la mer; tantdt ils remplissent des dépres-
sions sur les plateaux et dans la région montagneuse. Ils paraissent
avoir déversé leurs eaux dans des fleuves opérant le drainage des
bassins hydrographiques dans lesquels coulent maintenant la Loire,
la Sarthe, la Garonne, le Tarn, le Rhoéne, la Seine, la Marne et lc
Rhin.

Pendant la longue durée de I'époque éocéne, les limites des mers
ont subi, & plusieurs reprises, de bien grandes modifications et, sur
un méme point, 1'on conslate de nombreuses alternances entre les
dépdts marins et lacustres. Toutefois sur notre carte de I'éocene, les
dépots lacustres sont figurés seulement dans les endroits ou ils ne
sont pas recouveris par les dépols marins.

— Considérons plus spécialement le bassin de Paris.

It comn1uniqué°avec celui de Bruxelles, mais il en est en partic
séparé par I'axe de 1'Artois, qui est encore énmergé et qui, se conti-
nuant du Boulonnais dans le Weald, réunit I’Angleterre au continent.
Tandis que le bassin de Paris s’é¢lend au Sud-Est de la Manche, le
bassin de Bruxelles est un golfe de la mer du Nord qui s’avance
alors jusque vers les Ardennes ; aussi les dépdis éocénes de ces
deux bassins ont-ils des caractéres assez différents. D’abord, sur
les flancs anticlivaux de I'axe del'Artois, ils plongent vers le Sud
dans le premier bassin et vers le Nord dans le second. Dansle bassin
de Bruxelles, ils se distinguent d’ailleurs par 'abondance des sables,
ce qui nous monire que la mer du Nord de I'époque éocéne déposait
beadcoup de sables, comme I'avait fait déja celle de 1'époque cré-
tacée.

Cependant le bassin de Paris présente également des couches
marines qui sont essentiellement formées de sables ; elles consti-
tuent, en effet, les sables inférieurs ou du Soissonnais et les sables
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moyens ou de Beauchamp. Entre ces sables vient s’intercaler le cal-
caire grossier qui offre des caracteres minéralogiques tout différents,
bien qu’ayant avec eux des fossiles communs. Du reste, il offre
lui-méme des variations trés-notables dans les limites du bassin de
Paris ; vers le Sud, par exemple, il passe & des calcaires blancs,
friables et marneux. On sait de plus que dans le bassin de Londres,
il est remplacé par les sables de Bagshot et que I'éocéne y est pres~
qu’entiérement formé par des argiles et par des sables.

Maintenant, dans le bassin de Paris, 'éocéne se distingue par de
nombreuses intercalations de dépdts quiont été engendrés par des
eaux douces ou sauméires. Les substances minérales qui les compo-
sent ont été enlevées aux bassins hydrographiques dans lesquels
ils se sont formés ; mais une partie provient aussi de lintérieur
de la terre d'ou elle a été amenée par des sources minérales et par
des phénoménes geysériens.

Parmi ces derniers dépots, on peut mentionner le gypse, les cal-
caires magnésiens, I'argile plastique, les glaises vertes, les argiles &
meuliéres, les minerais de fer et méme les calcaires lacustres de Rilly,
de Saint-Ouen et de la Brie.

Le gypse présente des lentilles discontinues, orientées paralléle-
ment 4 la direction Nord-Ouest; 1l se retrouve a différents niveaux
dans le terrain éocéne et il doit sans doute étre atiribué a des eaux
minérales ou bien & des émanations sulfureuses. La magnésie, qui
lui est associée a I'étal de calcaire magnésien, d’argile magnésienne
et d’écume de mer, vient également de I'intérieur de la terre ; car
elle n’aurait pu étre fournie par les petits bassins dans lesquels s'est
déposé le gypse. Les glaises vertes, qui sont entiérement dépourvues
de fossiles et qui renferment des rognons de strontiane sulfatée, ont
de méme une origine geysérienne.

L’argile plastique offre cette particularité trés-remarquable qu’elle
ne renferme généralement pas de carbonaie de chaux. On n'en
trouve guére que dans les couches marneuses qui soni 4 sa base,
exception qui se comprend facilement, puisque nouas avons constaté
que les sédiments déposés par les eaux dans un bassin calcaire
contiennent toujours du carbonate de chaux. Si I'on observe de plus
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que cetie argile est trés-pure, quelle est dépourvue de fossiles,
qu'on y rencontre au contraire, comme dans les glaises vertes, de la
strontiane sulfatée dont la présence accuse lintervention d’eaux
minérales, I'on sera naturellement conduit & penser qu'elle a égale-
ment une origine geysérienne.

L’on concoit d’aillears que ces substances minérales, rejetées de
Pintérieur de la terre, étalent ensuite transportées et remaniées par
les eaux douces ou salées ; clles se mélangeaient avec les débris de
la surface et donnaient des dépdts mixtes. C’est notamment ce qui a
eu lien pour Pargile plastique, lorsqu’elle présente des fossiles ou
des couches de lignites ; et le plns souvent aussi lorsqu'elle est ac-
compagnée de sable, de gravier ou de galets. Ses couches de pou-
dingues sont méme formées de silex qui proviennent des falaises
crayeuses bordant la mer éocéne et qui ont été converties en galets
par le mouvement prolongé de ses vagues.

Le gypse ne conienant généralement que des fossiles terresires
et d’eau douce, l'on doit admettre, qu’il s’est surtout formé dans
des lacs et sur les parties émergées du golfe parisien : cependant,
I'on y rencontre quelquefois des fossiles marins; il y ena notamment
dans les marnes qui lui sont associées, et 'on congoit qu'alors il ail
pu se déposer dans des étangs marinslittoraux ou méme dans la mer.

— Dans le bassin de la Garonne, I'éocéne présente, corume dans
le bassin parisien, de nombreuses alternances de couches marines ¢t
d’eau douce. Ces couches consistent en calcaires, alternant avec des
sables et avec des grés. A la partie supérieure, on retrouve dans le
Périgord un étage qui est forme par un calcaire lacustre avec meua-
liéres.

Le bassin de I’Adour touche celui de la Garonne ; mais il en élait
déjaséparé a I'époque éocéne, car ses couches sont exclusivement
marines et offrent des caractéres minéralogiques différents; du reste,
leur épaisseur dépasse 1000 métres, bien qu’elles correspondent
seulement a I'étage nummulitique.

— Dans le bassin Méditerranéen, 1'éocéne est caractérisé surtoul
par la présence de nummulites ; il atteint beaucoup de développement
dans le Languedoc ainsi que dans le Sud-Esi de la France, sur les
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flanes des Alpes, dans la Savoie, dans [e Dauphiné et dans la Suisse.
A sa base on trouve, dans la Provence et dans le Languedoc, des
argiles et des calcaires rouges, que M. Leymerie distingue comme
formant un étage spécial, auquel il donne le nom de garumnien ; cet
étage serait un représentant lacustre des dépdts nummulitiques.

L’éocene présente une épaisseur beaucoup plus grande dans le
bassin Méditerranéen que dans le golfe peu profond et situé en pays
de plaines auquel appartenait le bassin Parisien. Les couches lacus-
tres y acquierent aussi une puissance exceptionnelle, notamment
dans le Dauphiné, et dansla Provence; par exemple, dans les envi-
rons d’Aix enProvence, elles ne mesurent pas moins de 2000 métres.

La grande épaisseur des couches lacustres et marines de I’éocéne
Méditerranéen doit sans doute étre attribuée en partie & ce qu’elles
se sont déposées au voisinage des Pyrénées et des Alpes qui, ébau-
chées dés cette époque, offraient déja un pays montagneux. Cette
circonstance explique aussi abondance des roches clastiques a gros
¢léments et particuliérement de poudingues, comme ceux de Palas-
sou, d'Alet, du Tholonet, d’Ausseing, de Sabarat,.

L’éocéne du bassin Méditerranéen est essentiellement formé de
couches caleaires. Ce caractére minéralogique le distingue de I'éo-
céne du bassin parisien, dans lequel les sables ont, au contraire,
beancoup d’importance ; il semblerait indiquer que I'éocéne Méditer-
ranéen s’est déposé dans une mer profonde et presque sans marée,
dont les parois et les falaises étaient en grande partie constituées
par des calcaires jurassiques et crétacés ; nous avons constaté, en
effet, qu’a I'époque actuelle les dépdis qui se produisent dans des
conditions analogues sur les bords de la Méditerranée frangaise sont
trés-riches en carbonate de chaux.

Voici d"ailleurs quels sont les dépots synchroniques de 1'éocéne
dans les bassins de Paris etde la Garonne, ainsi que dans le Lan-
guedoc.
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GARONNE LANGUEDOC
PARIS. (Raulin) (d"Archiac)

Argile 4 meulitres et | Calcaire lacustre du Calcaires, poudingues ct
calcaire lacustre de Périgord et de ’Al- argiles rouges ; gypse.
Brie. bigeois.

Glaises vertes et Grou;::olaecrlllstre
gypse. Molasse du Fronsadais, Y Marnes, calcaires, gres
Calcaire lacustre de | gypse; sables du Pé- et poudingues,
Saint-Ouen. rigord.
Grés et sables moyens.| Calcaire grossier de Groupe nummu- ) Supérievr
Caleaire magnésien Blaye. Tt Moyen
o itique ]
avec caillasses. Inlérieur.

Calcaire grossier.

Argile plastique et Sables de Royan & |Groupe d’Alet ou{ Argiles ronges, pou-
sables inférieurs, Ostrea cymbula. sous-nummu- { dingues, grés et calcaires
Calcaire lacustre et litique lacustres inférieurs.

sable de Rilly. »

L’étude paléontologique de la faune et de la flore tertiaire de la
France, a permis de rapporter a I'époque éocéne des couches d’eau
douce, qui d’abord n'y avaient pas été classées. Siles mollusques ter-
restres et lacustres ne donnent pas toujours le moyen de repérer les
couches d’eau douce avecune eniiére certitude, il convient d’accorder
plus de confiance aux mammiféres, suf‘tout, lorsqu’en méme temps, ils
sont intercalés entre des couches marines, comme cela s’observe si
souvent dans le bassin de Paris. En prenant pour base la détermina-
tion de ces fossiles, les paléontologistes et les géologues sont parve-
nus & reconstituer les lacs de I'époque éocéne, méme lorsqu’ils sont
entiérement isolés et non compris entre des couches marines. Ainsi,
au Puy-en-Velay, il existait un lac, dans le voisinage duquel vivaient
des paléothériums et un grand nombre de mammiféres appartenant
a cette époque.

Les principaux, parmi ces lacs, ont été indiqués ap proximativement
sur la carte de la France éocéne, et il suffit d'y jeter un coup d’wil
pour connaitre leur répartition (Pl. A. fig. 4).

En dehors du Plateau central, les bassins hydrographiques de ces
lacs sont essentiellement calcaires, puisquils sont formés par des
roches crétacées ou jurassiques; 1'on concoit donc que des couches
calcaires devaient plus spécialement s’y déposer et, en effet, il est
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facile de le constater dans le Nord aussi bien que dans le Midi de la
France.

Les couches calcaires sont au contraire beaucoup moins abondantes
dans les dépots lacustres éocénes ou miocenes du Plateau central,
comme ceux qui remplissent le fond des bassins de la Limagne,
de Roanne, de Montbrison ; car alors le granite conslitue leurs bassins
hydrographiques.

Au lac du Puy-en-Velay le terrain éocéne se compose d’arkoses,
de marnes, de calcaires, d’argiles et de gypse. Les arkoses, se
trouvent a la base et résultent de la destruction des roches grani-
tiques du Velay. Quant au carbonate de chaux qui enire dans les
calcaires et dans les marnes, il ne pouvait provenir de roches
calcaires, puisqu’il n’y en a pas dans le bassin et, d'un autre coté,
la décomposition des granites n’en donne que trés-peu ; il asans
doute é1é fourni par des sources minérales comme celles qui coulent
encore & St-Nectaire. C’est, du reste, & de pareilles sources que
M. H. Lecoq altribue la formation des calcaires lacusires dans tout
le Plateau central.

Observons en outre que le gypse ne saurait non plus provenir de
la surface d’un bassin granitique; par suile, dans le Velay, il doit
nécessairement avoir une origine geysérienue. Son existence dans
le terrain éocéne des différentes parties de la France montre d’ailleurs
qu’il résulte d'un phénomeéne trés-général.

Enfin, 'on doit encore atiribuer a des sources ferrugineuses la for-
mation du terrain sidérolithique. Ce terrain, quifournit un trés-hon mi-
nerai de fer, remplit de pelits bassins en France, en Lorraine el dans
'Ouest de la Suisse. Son origine geysérienne a été constaiée de la
maniére la plus nette et les débris de paléothériums qu’il renferme
montrent bien qu’il appartient & I'époque éocéne.

Les lacs de I'époque éocéne élaient nombreux et occupaient une
vaste étendue sur le sol de la France ; de plus, si dans le Plateau
central, leur fond était formé par des roches imperméables, comme
les granites, partout ailleurs il consistait en roches calcaires qui sont
le plus souvent perméables; par conséquent, il faut admeurs que
la France avait, a cette époque, un climat trés-humide.
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Cependant, il devait I’étre moins qu’on ne serait tenté de le croire,
d’aprés la surface restaurée de ces lacs. Car la plupart d’entre eux,
ont subi des modifications successives dans leurs contours; ils en
ont subi d’abord par suite des oscillations lentes du sol, surtout lors-
qu’ils se trouvaient au bord de la mer; il en ont également subi par
le déplacement de leurs eaux, qui était produil pen & peu par leur
remplissage et par 'élévation de leur fond ainsi que par I'empiéte-
ment des deltas formés par leurs affluents. Lors donc qu’on reéunit
dans un méme lac des couches lacusires continues, on lui donne en
réalité une surface qui peut étre considérée comme maximum el
qui est souvent beaucoup plus grunde que celle qu’il présentait
réellement.

— Le soulévement des Pyrénées a occasionné une émersion subite
du fond de la mer et, par suite, un déplacement brusque deses eaux
qui se sont retirées devanl cette puissante chaine de montagnes. Il a
nécessairement élé accompagué de dislocations violentes. Or, 1'on
sait que de simples tremblements de terre déterminent dans I'écorce
terrestre des ondulations qui suffisent déja pour donner lieu a des
déjections boueuses a la surface du sol. Quel’on cherche a conce-
voir d’aprés cela quelles déjections gigantesques a d@t produire la
formation des Pyrénées | Que l'on s'imagine ces couches, recouvertes
par la mer el, par conséquent, forlement imbibées d’eau, se trouvant
toul & coup émergées, comprimées, soumises & des refoulements et
a des redressements alleignant plusieurs milliers de métres. A ce
moment des dépots deroches clastiques eurentnécessairement lien ;
en méme temps des éruplions geysériennes rejelant de eau, des
argiles et probablement aussi du gypse, prirent naissance sur la plus
vasle échelle dans la région des Pyrénées.

Enoutre, une grande recrudescence se manifesta vraisemblablement
daus les sources minérales et dans l'activité geysérienne de toute la
France ; il est méme permis d’attribuer a un effet indirect des souleve-
ments des Pyrenées, de la Corse et de I'ile de Wight, le développe-
ment exceptionnel que le gypse, le calcaire lacustre, Pargile verte
et en un mot les dépdls geysériens prennent en France pendant la
période éocéne et surtout versla fin de celte période.
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Miocéne.

Au-dessus de la formation d’eau douce de Ja Brie viennent dans le
hassin parisien les sables de Fontainebleau. De méme que les sables
moyens ou de Beauchamp, ils sont essentiellement marins ; mais ils se
sont déposés dans un golfe qui élait encore plus réduit et dont les
eaux s'étaient alors déplacées vers le Sud. D’aprés leur faune, plu-
sieurs géologues, notamment Sir Charles Lyell, les onl considérés
comme synchroniques de la partie supérieure des sables du Lim-
bourg (Belgique); et, comme dans ce dernier pays 'on trouve un
grand nombre de fossiles éocénes de I’Angleterre, ils ont encore
rapporté les sables de Fontainebleau au terrain éocéne. D’aulres
en font un terrain spécial, 'oligoceéne, qui prend surtout beaucoup
de développement en Allemagne. Quoiqu’il en soit, les conditions
dans lesquelles ces sables se sont accumulés dans le bassin pari-
sien devaient éire analogues a celles qui ont produit les sables
moyens. Dans les environs de Fontainebleau, ils présentent des
collines paralléeles qui sont trés-remarquables. Ces collines ressem-
blent d’ailleurs aux bancs de sable qui se forment maintenant dans
le Pas-de-Calais et lenr orientation indique la direction des cou-
rants marins miocénes.

Au Nord de la France, la mer mioccne occupait le bassin des
Pays- Bas, qui s’ouvrait directement dans la merdu Nord. Comme
aux époques antérieures et aussi comme a I'époque actuelle, cette
mer était peu profonde, soumise aux marées, et de grands fleuves
venaient y déboucher, en sorle que ses dépots se distinguent surtout
par la prédominance du sable quartzeux.

Dans le Sud-Ouest de la France, les bassins de I’Adour et de la
Garonne recevaient un calcaire & astéries qui, d’aprés sa faune, doit
étre considéré comme synchronique des sables de Fontainebleau (1).

Un exhaussement émergea poslérieurement le fond des mers dans
lesquelles se déposaient ces derniers sables ; puis des lacs prirent

(1) &, Tournouer,
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naissance sur le sol encore agrandi de la France. Le plus vaste d’entre
eux occupait toute’étendue de la Beauce et se prolongeait méme vers
le Sud. Des lacs importants remplissaient, dans le Plateau central,
les vallées déja existantes de la Loire et de I'Allier. Il y en avait
encore dans la Provence et dans le Languedoc, ainsi que vers les
Pyrénées, dans le Lannemezan et dans une partie du bassin de I'A-
quitaine. Lorsque ces lacs étaient encaissés dans des bassins calcai-
res, ils devaient, comme nous I’avons vu, recevoir des dépots riches
en carbonate de chaux ; c’est en particulier ce qui eut lieu pour le
lac de Beauce, dont les parois étaient creusées dans le terrain crétacé.
Dans le Plateau central, qui est granitique, les couches de calcaire
siliceux proviennent au contraire de sources incrustantes, comme
celles qui existent encore 4 Saint-Nectaire.

Dans la derniére période de 1'époque miocéne, I'orographie de
la France se modifie complétement; le sol s'affaisse vers |'Ouest,
ot des dépdts marins viennent recouvrir le calcaire de Beauce. Dési-
gnés sous le nom de faluns dans la Touraine, dans la Bretagne et
vers 'embouchure de la Loire, ces dépots présentent des accumula-
tions de coquilles brisées qui sont accompagnées de sables et de
marnes; ils contiennent souvent des fragments de roches sous-ja-
centes, et ils se sont formés sous une faible profondeur d’eau; les
bois silicifiés ainsi que les nombreux ossementsde veriébrés qu’ils
renferment, indiquent méme qu’ils étaient voisins d’une terre et de
Uembouchuare d’un grand fleuve.

Les faluns s’étendent d’ailleurs jusqu'a Rennes etjusqu’a Dinan,
sur les collines de Bretagne ; par suite, cette partie de la France qui
restait émergée depuis les terrains paléozoiques, éprouvail alors un
affaissement qui permettait & la mer des faluns de I’envahir. Celle
mer recouvrait de nouveau le détroit de Poitiers, et de plus, elle
baignait le Sud-Ouest de la France.

Dans les bassins de la Garonne et de 'Adour, I'on trouve, en effet,
des faluns qui, d’aprés leurs fossiles, sont synchroniques de ceux
de la Touraine. On en trouve aussi dans les environs de Montpellier.
Généralement riches en carbonate de chaux, ces divers dépbis pas-
sent fréquemment & des calcaires grossiers qui, prés de Bordeaux et
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de Montpellier, sont exploités pour les constructions. Dans le bassin
de la Garonne, le poudingue éocéne de Palassou, qui est & leur base,
se compose de roches peu arrondies, surtout de calcaires nummu-
litiques et crétacés, qui ont été fournis par les Pyrénées ; il parait
avoir pris naissance pendani les convulsions qui ont-accompagné
le soulévement de ces montagnes.

On concoit, du reste, que les dépots miocénes se formant dans des
golfesa parois calcaires, comme ceux de Bordeaux et de Montpellier
devaient, toutes choses égales, étre riches en carbonate de chaux.

La mer miocéne qui baignait le Midi de la France, remontait fort
avant dans le Sud-Est, notamment dans I'Isere, dans P'Ain et dans la
partie basse de la Suisse ; elle occupait depuis le commencement de
celte époque, un détroil compris entre les Alpes et les montagnes
du Jura. Elle atteignait aussi les environs d’Altkirch et de Hague-
nau, pénétrant méme dans la vallée de I'Alsace, et remplissant un
long détroit entre les Vosges et la forét Noire. Ses dépots se sontqhel—
quefois accumulés sur une grande épaisseur et, formés aux dépens
des falaises et des parois calcaires qui les avoisinent, ils consistent
essentiellement en grés calcaire ou molasse.

D'un autre co6té, le sol émergé recevait dans la Suisse et dans
I'Aquitaine des dépois lacustres avec lignites ; alors se déposaient
aussi les marnes calcaires d’OEningen, si riches en insectes et en
plantes fossiles.

— La sédimentation fut interrompue dans la mer miocéne par le
soulévement des Alpes occidentales, de M. Elie de Beaumont; car
il est facile de constater au Righi et sur les flanes des Alpes, que les
couches de la molasse ont éié redressées jusqu'a une grande hau-
tear. Cetle élevation que subit alors le sol de notre pays, marque le
commencement de I’époque pliocene.

Pliocéne et Quafernaire.

Les contours dela France 4 I'époque pliocénese rapprochaient beau-
coup de ce qu’ils sont maintenant. Dés lors, le Plateau central était
complétement réuni aux quaire grands massifs montagneux entre
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lesquels il s’éléve, les Vosges, la Bretagne, les Pyrénées et les Alpes.
La mer, quittant définitivement le Nord-Est et le Sud-Est dela France,
s’était au contraire retirée vers les rivages actuels.

Toutefois, dans le Sud-Ouest, elle couvrait encore la surface des
Landes ; baignant le pied des Pyrénées, elle formait un golfe qui
occupait une partie des vallées de 'Adour et de la Garonne.

Sur les autres rivages, les empiétements de la mer étaient fort ré-
duits. Ainsi, dans le Cotentin, elle pénétrait vers Périers et le Bosc
d’Aubigny.

Dans la Méditerranée, elle s’avangait au dela de Perpignan; elle
occupait Montpellier ; elle remontait surtout dans la vallée du Rhéne,
couvrant ’espace comblé depuis par les alluvions de ce fleuve, el
s’étendant au-deld de Beaucaire; de plus, elle empiétait un peu sur
le rivage, a Bandol, a Fréjus, a Biot et particuliérement vers I'em-
bouchure du Var.

Prés des limites de la France, la mer pliocéne baignait le Suffolk
et le Norfolk en Angleterre; elle recouvrait Cassel, Anvers et une
grande partie des Pays-Bas; en méme temps elle formait dans le
Piémont les couches subapennines.

Comparons actuellement les caractéres minéralogiques des dépots
pliocénes de la France ; ils varient assez dans des bassins différents,
mais surtout quand on passe d’un étage a 'autre.

Dans les Landes, on trouve une marne bleue qui est riche en mol-
lusques subapennins appartenant a I'étage tortonien de M. Ch. Mayer;
elle se voit & Saubriges, & Soustons, a Saint-Jean-de-Marsacq, entre
Dax et Bayonne. Au-dessus, vient un 2° étage, le sable quartzeux
des Landes. Il n’a pas été recouvert par d’autres couches et il ne
contient pas de fossiles, en sorte qu’il régne quelqu’incertitude sur
son age précis et sur son mode de formation. A cause de son élen-
due et de sa grande puissance, je I'ai considéré comme marin. D'un
autre cOté, il est naturel de le rapprocher du sable de la Campine
qui, sur les bords de la mer du Nord, recouvre les sables marins
pliocénes d’Anvers et de la Belgique ; or, dans certains gisements,
ce sable de la Campine contient I’elephas primigenius etle rhinocéros
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tichorinus, en sorte qu’il parait devenir lacustre et qu’il s’est con-
tinué jusqu'a I'époque quaternaire.

Quant aux dépdts marins qui ont été signalés dans le Cotentin, ils
sonl trés-circonscrits et ils consistent en marnes plus ou meins sa-
bleuses avec calcaires et argiles.

Dans la Méditerranée, les dépots marins plincénes se composent
essentiellement de marnes bleues qui contiennent un grand nombre
de mollusques. Ces marnes s’observent bien aux environs de Per-
pignan, de Fréjus, de Biot. On les reirouve dans le delta du Rhone,
et méme en remontant la vallée de ce fleuve jusqu’a Valreas (1). Elles
sont d’ailleurs recouvertes par des couches de sables ou de grés cal-
caires, comme celles qui se forment encore maintenant sur notre
littoral méditerranéen. Ce sont aussi des couches sableuses qui consti-
tuent le pliocéne marin de Montpellier. Enfin des poudingues cal-
caires se rencontrent a la pariie supérieure du pliocéne, particulié-
rement vers le delta du Rhone.

— A I’époque pliocéne, le sol émergé de la France portait aussi des
lacs ou des marécages. Leur existence est accusée par les lignites de
la Tour-du-Pin dans la Bresse, par les lignites de Biarritz, par les
marnes de Manosque, de Simorre et des environs de Pau, par le cal-
caire deDijon, parlessablesde Saint-Prest, parles dépdts & débris vol-
caniques d'lssoire.

Mais ce sont sartout les rivicres, les glaciers et Patmosphére qui
ont opéré le comblement des bassins hydrographiques que la France
offrait & cette époque. Ces bassins, remontant pour la plupart, & des
époques antérieures au pliocéne, sont encore bien caractérisés.

Parmi les principaux, citons : 1'Alsace dans la vallée du Rhin, la
Bresse dans les vallées de la Sadne et du Rhone, le bassin au Sud-
Ouest de Digne dans la vallée dela Durance, la Limagne dans la
vallée de I'Allier, les plaines de Roanne et de Monibrison dans la
vallée supérieure de la Loire. '

Les déplts qui ont éié accumulés dans les thalwegs et dans les

(1) Coquand.
28
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parties basses de ces bassins. sont formés de débris plus ou moins
triturés, provenant de leurs parois. Leur épaisseur devient particu-
liérement trés-grande lorsqu’ils sont adossés & des montagnes éle-
vées, comme les Pyrénées et les Alpes.

Enfin, on rattache également soit au pliocéne lacustre, soit au ter-
rain quaternaire, les limons des plateaux ; mentionnons en particu-
lier ceux duLannemezan, ainsi que des hautes vallées de I'Adour et de
la Garonne, ceux qui couvrent les plateaux de la Normandie, de la
Picardie, de la Flandre. Ils ne peuvent guére étre aitribués a des eaux
courantes ; mais ils paraissent provenir d’une ablation opérée par
I'atmosphére dans les roches calcaires sous-jacentes ou bien de dépols
argileux lentement accumulés par les neiges et par les glaces ou bien
méme de boues rejetées de l'intérieur de la terre.

— Les dépots marins, lacustres, atmosphériques ou geysériens dua
terrain pliocéne ont du reste été relevés par le soulévement des Alpes
Principales, qui s’oriente suivant la direction E. 16° N. et se con-
tinue depuis le Valais jusqu'en Autriche. C’est vraisemblablement &
cette convulsion formidable qu’il faut attribuer une élévation nou-
velle du sol de la France, et la retraite des mers baignant notre

pays jusque dans les limites qu’elles occupent maintenant.
Epoque actuelle.

Depuis le commencement de I'époque actuelle, des dépdts marins
s'operent sur les cotes de France, tandis que des dépéts lacustres ou
atmosphériques se continuent sur le sol émergé. L'étude détaillée
que nous avons faite de ces deux sortes de dépOts montre bien qu'ils
présentent une grande variété dans leurs caractéres minéralogiques.

Les dépots marins sont accumulés sur certains rivages de la
France ; sur d’autres, c’est au contraire la mer qui produit des
érosions et pénétre de plus en plus dans les terres.

Gscillations des edies de France,

Les cotes sont soumises & des oscillations lentes et trés-complexes;
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comme il importe de les faire connaitre avec quelque détail, je les
al représentées sur une carte, en sorte qu'on peut aisément en em-
brasser 'ensemble. (Voir pl. A, fig. 6).

Certaines cotes semblent, il est vrai, rester a peu prés fixes depuis
un temps immémorial ; mais le plus souvent, par suite d’'un mouve-
ment insensible de bascule, les unes s’élevent et sont émergées,
tandis que les autres s’abaissent et sont au conlraire immergées.

Ces oscillations sont ordinairement locales ; aussi voit-on des élé-
valions et des dépressions se produire sur un méme point ou sur
des points trés-rapprochés. Cependant, elles se font également sentir
sur une grande étendue et elles affectent méme tout un continent.
Liles peuvent du reste étre facilement constatées.

Lorsque les cotes s’élévent, les dépdls marins de I'époque ac-
tuelle apparaissent, en effet, a la surface du sol; ce sont, par
exemple, des galets, des sables, des amas de coquilles et de plantes
vivant dans la mer ; l'on retrouve aussi les trous qui ont été creusés
dans les roches des coles par les mollusques perforanis. En outre,
'on observe a l'intérieur des terres des cordons littoraux bien
distinets de ceux qui longent maintenant le rivage.

Lorsque les cOtes s’abaissent, les dépdts lerresires et lacustres se
renconirent jusqu’'au-dessous du niveau de la mer. Ainsi, des tourbes
et d’anciennes foréts, formées d’'essences actuelles, sont alors recou-
vertes par ses eaux ; elles se révélent nolamment dans des son-
dages sous-marins ou bien au moment des grandes marées.

Quelquefois encore, des constructions et méme des villages entiers
ont été recouverts par la mer depuis les temps historiques.

Remarquons toutefois que I'observation de ces faits est assez déli-
cate el réclame un il exercé, parce qu’il importe de discerner si le
rivage a été simplement corrodé par la mer ou s’il s'est enfoncé
sous ses eaux. Deméme, pour admeltrel’existence d’anciennes foréts
recouverles par la mer, il ne suflit pas de trouver quelques bois
fossiles épars sur la gréve, mais bien des végétaux pourvus deleurs
racines et enfouis & la place méme sur laquelleilssesont développés.

— Parmi les cdtes de France qui ont été émergées depuis I'époque
actuelle, on peutciter, dansla Méditerranée - Grimaldi, présde Menton,
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ou des trous de pholades s’observent & plus de 256™ au-dessus du
nivean de la mer ; Monaco et la presquile du Saint-Hospice, pres
de Nice, ot des bancs de grés marins, ne contenant que des mollus-
ques vivant encore actuellement, ont étésoulevés & une vinglaine de
metres.

Fréjus et Algues-Mortes d’ou partirent, sous Saint-Louis, les floties
des croisés, sont maintenant dans les terres, soit par unexhausse-
ment du sol, soit par suite d’atterrissements.

Sur les bords du golfe deFos, on retrouve d’anciens cordons litlo-
raux.

C’est sans doute 4 un exhaussement du sol qu'il faut attribuer la
décadence de Narbonne. Trés-florissante & I'époque romaine, Nar-
bonne possédait un port et était construite au bord d’'un grand lac
(Lacus Rubresus) : ce lac communiquait alors librement avee la Médi-
terranée, tandis qu’il est & sec maintenant et remplacé par les étangs
isolés de Vendres, de Gruissan, de Sigean et de Capestang, dont la
distance & la mer est de 14 kilométres (1).

A T'ile de I'Etang-de-Diane, situé 4 I'Est de la Corse, un banc
d’huitres dépasse de 2™ le niveau de la mer sous laquelle il se con-

tinue ; par suite il a été soulevé.
Des phénoménes d’exhaussement se sont encore produits sur un

grand nombre de points de Ia Méditerranée.

— Sur les c6tes baignées par 'Océan, on voit a Saini-Michel-en-
Lherm des buties qui sont formées par une accumulation confuse
d’huitres et de mollusques marins. Ces buttes ont une origine assez
problématique ; toutefeis elles résultent d’un phénoméne naturel ;
or, leur hauteur au-dessus de la mer est de 10™ et leur distance au
rivage atteint 6 kilométres.

A I'Est de Marans, des mollusques marins se montrent aussi a 40
kilométres du rivage actuel.

Entre la Rochelle, Angoulin, Chételaillon et Fouras, d’anciens
rivages accusés par des galets et par des débris de coquilles peuvent
se suivre jusque dans les terres cultivées. Auirefois, la mer pénétrait
méme jusqu'a Niort. Ajoutons que la profondeur d’eau nécessaire d

(1) Scipion Gras. Assainissement du littoral de la Corse, 204,
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la navigation diminue de plus en plus & Rochefort et & ’embouchure
de la Charente.

Il est donc visible qu'une émersion lente s’opére sur les coles de
la Saintonge, de I'Aunis et de la Vendée.

Autour de la Bretagne, des dép6ts de maérl et de coquilles ma-
rines se rencontrent également & l'intérieur des lerres et sont exploi-
tés pour les besoins de I'agriculture.

Dans le Marquenterre, & 'embouchure de la Somme, 'émersion de
la plage est bien accusée par des lignes de galets se irouvant au-
dessus des plus hautes mers actuelles.

A Boulogne, & Dunkerque, & Gravelines, on a observé une aug-
mentation de I'estran, qui parait devoir étre attribuée a des exhaus-
sements plutdi qu’a des atterrissements.

Enfin, sur e littoral anglais, qui est en regard du notre, des éléva-
tions ont été indiquées sur certains points des iles de la Manche et
spécialement & Guernesey.

Les cotes de Cornouailles ont également été soulevées, particu-
licrement prés de Falmouth et entre les caps Lizard et Land’'s End.

— D’un autre coté, des dépressions ont été bien constatées sur di-
vers points de notre litloral ainsi que sur les cétes des pays voisins.

Prés de Biarritz, a I'embouchure du ruisseau de Mouligna, des dé-
pots de bois avec argile se prolongent sous 'Océan et accusent un
alfaissement du rivage sur ce point.

Dans le sud du bassin d’Arcachon, des troncs d’arbres encore en
place, oni été observés au-dessous du niveau de la mer : un amas
de poteries y était méme recouvert par une dune qui depuis a été
détruite par érosion ; par conséquent, le rivage était autrefois plus
éloigné et, de plus, il a éprouvé un affaissement.

Une forét sous-marine s'étend dans la baie de la Fresnaye prés de
Morlaix.

[l en existe également dans I'anse de Sainte-Anne en Saint-Pierre-
Quilbignon,au Nord de Lesneven, 4 Rodeven, prés de Plouescat, a
Dol, & Saint-Malo et sur plusieurs plages de la Bretagne.

Des foréts sous-marines doivent encore étre mentionnées sur toute
la cte occidentale du Cotentin, prés de la Hougue et de Cherbourg,
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prés des Vaches-Noires et sur divers points de la basse Normandie.

On en a signalé aussi & Vissant, dans le Pas-de-Calais.

Ajoutons qu'il y en a autourde I'ile de Jersey, en particulier, dans
les baies de Saint-Aubin, de Saint-Ouen et de Sainte-Brelade. Enfin
on en connait également autour des Hes Britanniques, notamment
dans la Baie de Saint-Brides, entre Wells et Hunstanton dans la mer
du Nord, ainsi que dans plusieurs golfes de I'Ecosse.

Maintenant 'on trouve des tourhiéres au nord-ouest de Guernesey,
a Cherbourg, dans le Cotentin, a Griquebeuf, entre les embouchures
de la Seuls et de I'Orne, a Villers dans le Calvados, sur les plages
qui s'élendent entre 'embouchure de I'Yéres et le Tréport, aussi
bien qu'entre Dunkerque et Furnes. On en observe suriout sur les
plages de laBelgique, de la Hollande et du Danemarck. Il y en a en-
core & Penzance, dans le Cornouailles. Or, d’aprés les lymnées et les
débris végétaux que renferment ces tourbiéres sous-marines, lear
origine lacustre ne saurait étre révoquée en doute.

L’histoire et I'archéologie peuvent aussifournir des documents qui
prouvent les oscillations et particulierement les affaissements de nos
cotes. En effet, des restes de construclions ont été signalés sous la
mer, entre la pointe de Plogoff etle cap de la Chévre, ainsi que
dans Ia baie de Douarnenez cn Bretagne. On en a également reconnu
aux iles Scilly, qui sont & la pointe da Cornouailles.

Mais c'est surtout dans la baie de Granville et a I'Ouest du Co-
tentin que se sont opérés les changements les plus importants dans
les contours de nos rivages. Car le mont Saint-Michel, qui forme
acluellement un petit ilot, était, an huitiéme siécle, a 10 licues de la
mer et au milieu d'une vaste forét. De plus, dans la baie du mont
Saint-Michel les traces de deux voies romaines ont éié reconnues
scus la mer. Enfin, s'il faut en croire une ancienne carte retrouvée
dans le monastére du mont Saint-Michel, les iles de Jersey et d’Auri-
gny se reliaient autrefois au Cotentin auquel elles étaient encore
réunies du temps de Jules César; a la méme époque, les iles Chaus-
sey, Guernesey et les Minquiers occupaient une étendue beaucoup
plas grande (1).

(1) M. L. Quesnault, C, Delavaud, Peakock, Bourlot, de Gerville, Deschamps-Vadeville.
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Quoiqu’il en soit, il est certain que les affaissements dua sol, com-
hinés avec les marées violentes de la baie de Granville, qui atteignent
une puissahce exceptionnelle pendant les tempétes, ont complétement
modifié la baie, le Cotentin et loute cette région de la France.

Dans la mer du Nord, les cdtes des Pays-Bas subissent un
affaissement général qui est bien marqué. Cet affaissement n’est pas
aniforme ; il va en augmentant du Pas-de-Calais jusqu’en Hollande, se
reconnait dans le Danemarck et dansle Sud de la Suéde; il parait
avoir atteint son maximum, vers les embouchures de I'Escaut, de la
Meuse et du Rhin. En outre, on sait qu'au moyen &ge et 4 la suite de
violentes tempétes, la mer du Nord a séparé du rivage une partie des
iles qui bordent actuellement la Hollande et qu'elle a submergé un
grand nombre de villages ; ellea méme donné naissance au Bies-Bos,
au Dollart, au Zuydersée et au golfe de Jahde.

— Si l'on considére lensemble des cdles de France, I'on voit
que, depuis I'époque actuelle, elles éprouvent des oscillations
assez complexes; tandis qu’elles s’élévent généralement dans la Mé-
diterranée et dans le Nord du golfe de Gascogne elles s’abaissent au
contraire dans la Manche et dans lamer duNord.

Ces oscillations lentes des coles ont été attribuées aux mouvements
que Pécorce terrestre subit sous l'influence du feu central. 1l est cer-
tain que cette cause générale peut y contribuer, puisque les tremble-
ments de terre et les phénoménes volcaniques occasionnent quelque~
fois des dénivellations.

Mais les élévations et les dépressions qui viennent d’étre mention-
nées sont plutdt locales que générales; elles se succédent souvent sur
une méme cdte et trés-petite distance : de plus, au lieu d’étre sacca-
dées et accidentelles, cllessont continues et elles s'opérent méme avec
une lenteur exiréme. Il me parait donc plus naturel de les attribuer &
Faccumulation des sédiments et surtout & 'érosion que la mer
exerce sur les colessous-marines.

Car, & mesure que les sédiments se déposent sur le fond dela
mer, ils tendent & le comprimer et, par conséquent, & y produire une
dépression. Cet effet sera d’autant plus marqué, que le fond sera
formé de roches plus molles et plus plastiques ; par suite, il le sera
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surtout quand des roches argileuses viendront affleurer sous la
mer. Du reste, comme les sédiments sont répartis d’unc maniére
trés-inégale, la dépression sur un point peut trés-bien étre accom-
pagnée d une élévation sur un point voisin.

Sur les cotes des Pays-Bas, il est vraisemblable, que la dépres-
sion provient du poids des sédiments apportés par les grands
fleuves qui y débouchent ; puisque P'Escaut, la Meuse, le Rhin, y
accamulent du sable qui tend & surcharger et & comprimer de plus
en plus les argiles d’Ypres et de Boom, ainsi que les marnes tertiaires
sous-jacentes.

Remarquons en outre que les cotes submergées sont sans cesse ron-
gées par la mer, particuliérement vers son niveau supérieur, ou ses
caux sont le plus agitées ; en méme temps, les coles émergées soni
détruites par 'atmosphére. L'action de la meret de 'atmosphére étant
trés-inégales, I'équilibre des cdtes est constamment modifié ; par suite,
I’on congoit qu'elles subissent des glissements el des dénivellations.
Ces mouvements des coOtes sont du reste analogues a ceux que P'on
observe si souvent dans les tranchées de chemins de fer, seulement
ils sont réglés par les progrés de I’érosion, en sorte qu'ils ont lieu
avec nne trés-grande lenteur. _

Enfin, 4 mesure que les parois sous-marines sont corrodées, I'eau
de la mer y pénétre plus avant ; elle imbibe insensiblement les ro-
ches quiles composent et elle tend & augmenter leur volume. Cetie
circonstance provoque donc encore les oscillations des cdtes.

— En résumé, les élévations et les dépressions des coles me pa-
raissent tenir surtout a des changements dans leur état d’é-
quilibre, changements quise produisent sans cesse par ’érosion lente
de la mer et par U'inégale distribution des dépots marins.

Ces oscillations sont résumées pour la France par la carte fig. 6,
pl. A : les élévations y sont indiquées par des fleches noires et les
dépressions par des fleches bleues.

Rappelons aussi que celte carie fait connaitre en méme temps la
répartition des invertébrés qui peuplent les mers actuclles de la
France.

D’abord elle représentie les fonds les plus riehes en coquilles.
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De plus, elle montre quelles sont les cotes les plus peuplées d’hui-
tres, de moules, d’échinodermes et de foraminiféres; quelles sont
celles sur lesquelles it se développe des millépores ou des bryo-
Zoaires.
En outre, elle donne approximativement la proportion de carbo-
nate de chaux existant dans le dép6t littoral, proportion qui dépend
surtout de celles des invertébrés marins.

Formation da Pas=de-Calais.

L’étude géologique de la France et de I'Angleterre et la compa-
raison de leurs faunes quaternaires montrent qu'un isthme occupait
autrefois I'emplacement du Pas-de-Calais et réunissait les deux pays.
Sa rupture a pu éire déterminée instantanément par des dislocations
et des tremblements de terre ou bien encore elle a été provoquée par
des oscillations lentes des cdtes. Les foréls sous-marines qui s’ob-
servent sur les rives de la Manche, prouvent en tout cas que le fond
de cette mer a subi des affaissements (1).

Toutefois, dans la ruplure de cet isthme, il convient d’atiribuer
une part {rés-grande aux érosions produites sur ses deux rives par la
mer du Nord et surtout par la mer de la Manche. Que 'on songe,
en effet, & 'énorme puissance de destruction des marées de I'Océan,
lorsqu’agitées par des vents d’ouest, elles s'engouflraient dans un
golfe aussi vaste et aussi allongé que la Manche ! Se propageant dans
le sens de sa longueur, elles venaient déferler avec violence dans
le fond et contre des falaises irés friables, formées par de la craie,
en sorte qu'il devait néeessairement en résulter un écroulement
rapide de ces falaises et & la longue la rupture de Uisthme.

(1) Godwin Austen : On the Valley of the English Channel.
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CHAPITRE XVIII.

DEFORMATIONS SUBIES PAR LES TERRAINS DEPOSES SUR
LE SOL DE LA FRANCE,

Les terrains qui composent le sol de la France ne sont plus tels
quils s’étaient déposés a lorigine, et les défornations qu'ils ont
éprouvées sont méme trés-complexes,

D’abord, ils ont été6 comprimés trés-fortement et en méme temps
d’'une maniére trés-inégale par les terrains plus récenls qui les ont
recouverts. Souvent ils ont subi de fortes ablations sous I'action de
I'atmosphére ou bien ils ont été entrainés parles eaux courantes.
Lorsqu’ils sont formés d’argile, de sable, de marnes, de calcaire
friable, ils ont été détruits sur des épaisseurs trés-considérables,
comme l'attestent leurs lambeaux qui sont maintenant complétement
isolés.

De plus, les terrains ont ét8 ondulés et gauchis par des oscillations
lentes : ces derniéres s'opérent incessamment dans l'écorce ter-
restre, et leur exisience peut facilement élre constatée au bord de la
mer, ainsi que nous venons de le voir pour les cbles de France.

Enfin, les terrains ont encore é1é dérangés et quelquelois entiére-
ment houleversés par des tremblements de terre, par des refoule-
ments et surtout par des dislocations brusques et d’une grande puis-
sance, comme celles qui ont donné naissance aux failles el aux
chaines de montagnes ; tandis qu’ils ont été fortement relevés sur
certains points, sur d’autres ils se sont au contraire effondrés.

Toutes choses égales, plus un terrain est ancien, plus ses défor-
mations sont nombreuses et complexes; plus il a éprouvé de dégrada-
tions par les eaux et par 'atmosphére. Mais ces déformations et ces
dégradations, quel qu’ait été leur nombre et leur puissance, ont ew
pour résultante son état actuel ; en sorte que pour les apprécier, il
faut chercher a restaurer sopn état primitif.

Voici de quelle maniére il conviendra de procéder.
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On étudiera spécialement les terrains dont le' synchronisme est le
mieux élabli sur toute I'étendue de la France. Comme les limites de
la mer ont changé trés-notablement pendant la durée si longue, né-
cessaire a leur dépdt, il conviendra, lorsque ce sera possible,
de considérer spécialement un de leurs élages ; on choisira d’ail-
leurs de préférenee celui qui présente la plus grande constance dans
ses caractéres minéralogiques ou paléontologiques et qui, par cela
méme, est le plus facile & repérer. On peut ainsi restaurer approxi-
mativement la mer daaos laquelle le terrain qu’on considére s’est dé-
posé et, quelquefois méme, connaitre ses anciens rivages.

Le probléeme se complique, il est vrai, d’assez grandes difficultés ;
car un terrain ne recouvre pas d’une maniére uanifornre le fond de
la mer, lors méme qu'il n’a subi aucune dénudation; il s’accumule
surtout dans les dépressions dans lesquelles il tend & se consolider
gous son propre poids, tandis qu’il est trés-mince et manque méme
complétement sur les parties en relief qui ont une forte pente.

Prés du rivage, il a du reste peu d’épaisseur, parce que la profon-
deur étant petite, les dépots y sont renouvelés sans cesse par 1'agita-
tion des vagues ; en outre, il y est généralement interrompu par des
roches saillantes, en sorie que sa continuité est beaucoup moindre.

Sil'on suppose qu’un terrain en voie de formation soit émergé
tout & coup par suite d'un soulévement brusque du fond de la mer,
il subira des dégradations trés-inégales. D’abord, la vase quiest al'état
d'émulsion se laissera facilement entrainer et il en sera de méme
pour le sable ; mais les roches déja consolidées, comme les récifs
de polypiers, offriront une grande résistance aux agents destruc-
teurs.

Que les dégradations d'un terrain soient opérées par des sou-
levements et par des dislocations ; qqu’elles soient dues aux eaux de
la mer, lorsqit'elles se retirent subitement ou bien lorsqu'elles sont
soumises 4 des agilations exceptionnelles, par suite des trépidalions
et des mouvements de I'écorce terrestre ; qu'elles résultent enfin de
pluies diluviennes et de dénudations atmosphériques, elles seront
toujours beaucoup plus grandes prés des rivages que vers le centre
des bassins. Les dépdts littoraux qui sont meubles, peu épais et dis-
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continus, seront souvent enlevés presque complétement, en sorte
qu’alors la restauration des mers anciennes deviendra trés-difficile ;
toutefois, lorsqu’on se borne aux terrains les mieux caraclérisés, il
est quelquefois possible d'esquisser leurs rivages avec une exacti-
tude suffisante.

Maintenant, pour figurer avec netteté le relief du terrain qu'il s'a-
gissait d’étudier, il m'a paru préférable d’avoir recours au systéme
des courbes horizontales ou de niveau. La carle géologique des
environs de Paris montre le parti avantageax que on peut tirer de
ces courbes pour représenter toutes les ondulations du sous-sol et
Jai essayé de les appliquer & 'orographie souterraine des principaux
terrains de la France (1).

Lorsque les terrains ne sont pas recouverts par d’autres plus
récents, leurs courbes horizontales se confondent avee celles du sol :
lorsqu’au contraire ils sont recouverts, le tracé des courbes devient
trés-hypothétique et présente de grandes difficultés ; quoiqu’il en
soit, j’ai cherché a les esquisser approximalivement jusqu’'au niveau
de la mer.

La courbe ayant la cote zéro est particuliérement intéressante,
car elle figure Pintersection du niveau de la mer avec la surface
supérieure de chaque terrain : or, silon admet que ce niveau soit
resté constant, les terrains qui s’élévent au-dessus de cetie ligne
ont nécessairement été soulevés et émergés du fond de la mer.

Afin de rendre le relief plus sensible aux yeux, les courbes hori-
zontales ont été combinées avec des teintes qui sont d'autant plus
foncées que laltitude est plus grande. La petite échelle de la carte
ne permettait pas de tenir compte des failles locales, mais le but que
je me proposais était simplement de figurer dans son ensemble le
relief présenté par la surface supérieure de chaque terrain.

Quand on sera parvenu a restaurer approximativement le rivage
correspondant 4 un terrain, I'on aura repéré une ligne qui était ori-
ginairement horizontale et qui marquait méme le niveau de la mer

(1) Delesse : Cartes géologiques souterraines et cartes hydrologiques de la ville de Paris
el du département de la Seine.
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ancienne. Postérieurement cette ligne a tantdt été élevée au-des-
sus de ce niveau et tanti abaissée; en un mot, elle a pu étre
complétement déformée. Pour définir ses altérations, il suffit de faire
connaitre quelles sont actuellement ses coles au-dessus du niveau
de lamer. En étudiant le terrain limité par cet ancien rivage et
en tracant les courbes horizontales qui figurent son relief actuel, on
connaitra donc ses soulévements et ses affaissements sar les diffé-
rents points de la France (Pl. A).

Dans cette hypothése, on admet, il est vrai, que le niveau de Ia
mer est resté constant pendant le dépot de toute lasérie des terrains,
tandis qu’'en réalité, il n’en est pas ainsi. L’étude de la question
montre méme que le niveau de la mer a di s’abaisser, soit par in-
{iltration dans l'intérieur de la terre, soit par combinaisop d'une no-
table quantité d’eau, particuliérement de celle qui a été fixée dans les
argiles. Mais, en tout cas, si les courbes horizontales tracées &
la surface du terrain considéré ne figurent pas d’une maniére abso~
lue, son élévation au-dessus de ’ancienne mer qui I'a déposé, elles
donnent cependant les points qui ont été relevés & une méme hau-
teur au-dessus du niveau de la mer actuelle; elles font voir immé-
diatement dans quelles régions les soulévements et les affaissements
de ce terrain ont eu lieu; elles permettent, en un mot, de définir et
de bien apprécier toutes les déformations qu'il a subies.

Du reste, ces déformations sont la somme de toutes celles, grandes
ou petites, qui se sont produites aux différentes époques géologiques
et depuis que le terrain a pris naissance ; en sorte qu’elles sont
d’autant plus nombreuses et plus complexes, qu’il est lui-méme plus
ancien.

D’un autre c6té, la grandeur des déformations dépend beaucoup
moins de I'dge du terrain que de son voisinage d'un systéme de
montagnes. Ainsi, en France, les terrains relativement récents, qui
se sont déposés sur I'emplacement des Alpes et des Pyrénées, pré-
sentent souvent des déformations beaucoup plus grandes que celles
des terrains les plus anciens. Elles sont, en tout cas, plus simples,
plus accusées et plus faciles a définir.

Lorsque les terrains sont lacustres, ils se sont déposés dans des bas-
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sins entiérement distincts qui se trouvent le plus généralement au-
dessus du niveau de la mer, mais a des altitudes trés-différentes. A
une méme époque géologique, ils étajent fréquemment échelonnés en
cascade sur les flanes d'un massif de montagnes ; par suite, ¢’est
seulement en restaurant chaque lac isolément et en étudiant la
forme prise par son fond et par ses bords, autrefois horizontaux,
qu'il deviendra possible d’apprécier ses dislocations.

Enfin, lorsque les terrains atteindront une grande puissance et
lorsqu’ils auront été dénudés, il sera souvent difficile d’estimer leurs
changements d’altitude ; car si les repéres paléontologiques y font
défaut, 'erreur commise pourra s'élever a I'épaisseur de tout un
étage.

-— Examinons maintenant, en suivant la méthode qui vient d’étre
indiquée, quelles sont les déformations subies par ies principaux ter-
rains stralifiés qui constituent le sol de la France. Prenant surtout
pour guide la carte géologique de MM. Elie de Beaumont et Du-
frénoy et tenant comple des divers travaux publiés postérieurement,
nous avons figuré la surface sdpérieure de ces terrains. Les bassins
des anciennes mers ont, autant que possible, été restaurés, mais en
évitant de les étendre sur les parties dans lesquelles I'existence des
terrains n’avait pas été bien constatée. Quant & leur relief, il a éleé
représenté par des courbes horizontales avec cotes et par des teintes
dégradées.

Afin de procéder du simple au composé, nous étudierons le relief
des terrains en allant des plus récents aux plus anciens. (Voir PL. A.)

Pliocéne,

Le pliocéne de la France comprend des dép6ts marins, ainsi que
des dépdts lacusires et atmosphériques (Pl. A, fig. 9).

Comme les lacs proprement dits occupent habituellement des sur-
faces trés-petites, il est toujours assez difficile d'apprécierles défor-
mations que leurs dépdis ont éprouvés lors du soulévement des
montagnes. D'un autre c6té, il n'est pas moins difficile de recon—
naitre les déformations des dépdis atmosphériques et lacustres qui
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oni recouverl des plateaux ou bien de ceux qui ont rempli le fond des
bassins hydrographiques ; car, lorsqu’ils se sont formés eux-mémes
sur des flancs de montagnes, ils présentent déja une inclinaison
initiale et de grandes différences d’altitude, en sorie qu'on ne peut
pas toujours faire la part des dislocations venues postérieurement.
C’est, par exemple, ce quia lieu pour le bassin lacustre pliocéne
qui, sur les flancs des Basses-Alpes, s’étend au Sud-Ouest de Digne ;
tandis que son alti.ude est inférieure & 300 meétres dans le Sud, elle
dépasse 1200 méires dans le Nord el vers les Alpes par lesquelles il
a 6té fortement releve.

Le grand bassin qui correspond & la région naturelle de la Bresse
parait avoir été rempli surtout par des dépéts almosphériques et il
est méme probable que c’est seculement sur certains points qu'il
offrait des marécages ou de véritables lacs. Ses dépdis, qui se
maintiennent & 300 métressur une grande partie de sa surface, s’obser-
vent 4 une altitude moindre vers le Nord-Ouest ou leur cote peut
descendre au-dessous de 200 méires; mais, dans le Sud-Est,
prés de la Tour-du-Pin et de Saint-Marcelin, ils sont & 400 métres
et, & Voreppe, ils dépassent 800 métres. L’inclinaison de ce bassin
de la Bresse est en sens contraire de la direction Nord-Sud, sui-
vant laquelle s'écoulent actuellement ses eaux, en sorte qu'il a cer-
tainement ét¢ soulevé vers le Dauphiné, sans doute au moment dela
formation des Alpes Principales.

Si nous passons aux dépots pliocénes marins, ceux de la Méditer-
ranée ont été soulevés & moins de 100 métres, prés de Montpellier ;
maig, dans les bassins de Perpignan et du Rhone, ils peuvent dépas-
ser cette cote. A Fréjus leur niveau ést peu supérieur a celui de la
mer. Au Nord de Biot ils ont, au contraire, été soulevés a plusieurs
centaines de métres sur les flancs des Alpes-Maritimes.

Les dépdts pliocénes qui se sont formés dans I'Océan émergent a
une trés-petite altitude & Anvers et dans Ie Cotentin. llen est de méme
dans lcs Landes, pour les marnes de Saubrigues ; cependant les sa-
bles des Landes par lesquels elles sont recouvertes et qui paraissent
également marins, atteignent vers I'Est une altitude de 100 métres
au-dessus de la mer et & Pori-Sainte-Marie, dans la vallée de la
Garonne, ils dépassent méme 200 metres.
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Focéne

Le terrain éocéne, qui comprend le terrain nummulitique, a été
fortement disloqué et s’observe a de trés-grandes altitudes, soit dans
les Alpes, soit dans les Pyrénédes (Pl. A, fig. 4).

Ainsi, dansles Basses-Alpes, au Sud de Bareelonnette, le nammuli-
tique s'éléve a plus de 3000 métres. Il en est de méme, en Savoie, &
la montagne des Fiz; et aux Aiguilles d’Arves, il atteint 3500
métres.

Dans les Pyrénées, le nummulitique a été soulevé parallelement &
la chaine, et se retrouve par 3500 métres jusqu’au sommet du Mont-
Perdu.

Dans les bassins de I'Adour et du Languedoc, le relévement de
I'éocéne est de plusieurs centaines de métres vers la chaine des Py-
rénées.

Dans le bassin parisien, 'éocéne est émergé d’une maniere assez
inégale. C'est au Nord-Est de Paris et surtout & 'Est que son releve-
ment est le plus grand.

Lorsqu’on suit les bords actuels du bassin, I'on constate, en effet,
qu’ils ne sont plus & la méme altitude : ils atteignent 230™ & la Ca-
pelle, 220™ & Vervins, 210™ a Craonne, s’élévent méme jusqu’a 295™
a Marlemont dans les Ardennes, 4 280™ a Verzy, a 240™ prés de Ver-
tus, & 230 meires 4 Allemant, prés de Sézanne; tandis que leur
altitude est généralement inférieure a 100 métres sur le pourtour du
bassin parisien.

Le bassin de Bruxelles, qui communique avee celui deParis, s'in-
cline en-sens contraire et se déverse dans Ja mer du Nord. De méme
que le bassin de Londres, il est peu accidenté; car ¢’est seulement
vers le Sud, le long de la Sambre, et au Sud-Est, vers Liége, que son
aititude dépasse 100 métres.

En Angleterre, le bassin du Hampshire, qui est opposé au bassin
de Paris, est généralement peu élevé au-dessus de la mer ; cependant
il se redresse subitement dans I'ile de Wight et surtout prés de Dor-
chester ou sa cote dépasse 250 métres.
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— Si I'on considére maintenant les dépots lacustres éocénes, ils se
sont formés originairement & des niveaux différents ; il convient done
de ne comparer entre elles que les cotes appartenant & un méme bas-
sin. On constate alors que leurs différences atteignent quelquefois
plusieurs centaines de métres ; ¢’est en particulier ce qui a lieu pour
les bassins de 1z Garonne, qui sout adossés au Plateau central etpour
les bassins de la Provence, qui s'étendent jusque vers les flancs des
A]pes.
Néocomien,

Examinons actuellement les déformations subies par le néocomien,
l'un des étages les mieux caractérisés du terrain crétace.

Le néocomien ne se montre pas A la surface du sol dans le bassin
crétacé du Sud-QOuest de la France; cependant il apparait dans les
Pyrénées, ou il a été soulevé.

Dans le bassin parisien, il manque & I'Ouest ; mais il est bien visible
dans I'Est. On le trouve & 100 méires d’altitude dans les Ardennes,
4 200" dans la Meuse, a 300" dans !'Yonne; c'est vers le Mor-
van qu'il est le plus relevé. Le fond méme du bassin parisien a
¢té ramené jusqu'a la surface par le soulévement du pays de Bray;
et Paltitude du néocomien y atteint 233™ au signal de Courcelles,
entre Beauvais et Gournay.

Dans le bassin crétacé du Sud-Est de la France, le néocomien, qui
est trés-développé, a ¢té soulevé a de grandes altitudes sur les flancs
du Jura etsurtout des Alpes. Ainsi, dans le Jura frangais, a 'Ouest du
lac de Neufchatel, ses altitudes dépassent 1200 métres. Augrand Som,
dans e massif de la grande Chartreuse, il est porté a plus de 2000
métres. En Savoie, il s'éléve a plus de 2500 métres, dans la chaine
du Charvin et & plus de 3200 métres prés du Jac d’Annecy.

Sur les flanes des Alpes, entre la Savoie et les environs de Nice, le
néocomien est souvent & plus de 800 métres. Prés de Privas, sur le
bord des Cévennes, il atteint encore 400 métres.

La dépression laissée par le bras de mernéocomien, qui baignait
au Nord I'ile granitique des Maures, a d’ailleurs étésoulevée en méme
temps que les Alpes et portée sur certains points & plus de 800 métres

d’altitude.
29
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Lias.

De tous les élages du terrain jurassique de la France, le lias est
le mieux connu et la mer dans laquelle il s’est déposé peut élre res-
taurée de la maniére la moins incompléte ; il est donc facile, en sui-
vant ses rivages et en étudiant I'orographie de sa surface, de bien
apprécier toutes les déformations qu'il a subies depuis son dépot.
(Pl. A, fig. 3).

Dans I’Quest du bassin parisien, ¢’est dans la chaine du Merlerault
que le lias atteint la plus grande altitude : ainsi, il s’éléve & 200 mé-
tres preés de Montabard, & 170™ au Val-Pineau et a Saint-Remy
du-Plain dans la Sarthe; il est voisin de 150™ & Fromental dans
I’Orne et 4 Falaise, dans le Calvados. En passant ensuile dans la
Vendée, on trouve qu’il peut remonter jusqu’a200 métres. Toutefois,
dans I'Ouest du bassin parisien, il reste généralement & une altitude

inférieure & 100 métres ; dans le Coteniin et aux sables d’Olonne, il
vient méme affleurer au niveau de la mer.

Dans le Nord-Est du bassin parisien, le lias est & une altitude plus
grande que dans I'Ouest; il se montre & la cote de 300 métres le long
de 'Ardenne ; et au signal de Mogues, il est méme & plus de 350
métres (1).

Autour des Vosges, il s'éléve & 800 meétres vers Metz et Nancy
a plus de 400™ vers Mirecourt, vers Langres et méme jusque dans la
Céte-d’Or, ainsi que dans les environs de Montbéliard et de Belfort.
Dans le Sud des Vosges, son altitude atteint 467 métres a la cole
de Vérine, non loin d’Epinal.

Lorsqu’on passe en Alsace, sur le flanc oriental des Vosges, on le
retrouve & plus de 400 méires prés de Guebwiller; tandis qu'll
s’abaisse dans le Nord de I'Alsace, ot sa cole se réduit a peu prés d
200 metres aux environs de Boux willer et de Weerth.

Dans les Vosges, c’est sur le flanc méridional, mais surtout sur le
flanc occidental, et suivant la direction des montagnes dela Céte d’Or
que le lias atteint sa plus grande altitude.

{1) Sauvage et Buvignier : Stalistique du département des Ardennes.
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Autour du Plaieau ceniral, le rivage du lias a subi des déforma-
tions bien plus grandes, particuliérement vers le Sud-Est. Ainsi, an
Nord du Plateau central, il s'éléve successivenent & 100 métres prés
de Montmorillon, & 200™ prés la Chatre, Saint-Amand et Sancoins;
a 300™ prés Moulins-en-Gilbert, et & plus de 400™ sur presque tout
le pourtour du Morvan; 4 Saulieu et au signal de Bard, il dépasse
méme 500 métres. Il se maintient & une cote égale ou supérieure &
400 métres sur une grande partie du bord oriental du Plateau cen-
tral, notamment aux environs d'Arnay-le-Duc, de Charolles, de
Mécou et de Lyon ot il s’éléve méme & plus de 600 métres. Malis c'est
dans les Causses, au Sud du Plateau central, que les montagnes des
Cévennes I'ont soulevé aux plus grandes altitudes; car il atteint 800
métres prés de Largentiére, du Vigan, de Meyrueis, de Mende, de
Marvejols, de Séverac, de Saint-Rome, de Bédarieux. Sur le bord
occidental du Plateau central, il £’éléve encore a 400 métres, prés
de Figeac; puis, a partir de ce point, il présente diverses ondula-
tions et s’incline soit vers le Sud, soit vers le Nord. En effet, &
Bruniquel, vers le bord Sud-Onest du Plateau central, il est seule-
ment & 200 metres; vers son bord Nord-Ouest, il s’abaisse &4 300
méires prés de Nanthiat et de Saint-Pardous, a 200 métres prés de
Soudat, et enfin & 100 métres aI'lle Jourdain.

La carte- montre, du reste, que dans les détroiis de Poiliers et de
Dijon, le lias forme deux cols souterraing dont la cote est environ
de 100 métres dans le premier détroit, tandis qu’elle dépasse 200
méires dans le second.

Dans les Pyrénées-Orientales, le lias a été porté & 400 métres au—
dessus de la mer et, dans les Pyrénées-Centrales, son altitude est
beaucoup plus grande; car prés de Suc, dans ’Ariége, elle atteint
1980 métres. De plus il a été redressé parallélement & la chaine des
Pyrénées.

Dans le Jura et surtout dans Alpes, ce n’est pas seulement le ri-
vage, mais le fond méme de Ja mer liasique qui se trouve soulevé ;
onle voit & 400 meélres prés de Lons-le-Saunier, de Poligny et du
lac de Genéve. Dans le Dauphing, le lias est & plus de 1700 métres &
Seneppe et ses cotes sont beancoup plus grandes dans I’Oisans, ainsi
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que dansle Brianconnais, ou il dépasse 3300 métres, prés de Roche-
brune. En Savoie, il est & plus de 2800 métres au Perron-des-En-
combres ; il s’éleve méme jusqu’a 3840 méires a laiguille de la
Vanoise (1) : en général, il a été complétement disloqué dans les
Alpes et il y atteint de trés-grandes altitudes.

1l convient d'observer que le lias s’incline sous une {orte pente,
non-seulement sur les flancs des Alpes et des Pyrénées, mais encore
autour du Plateau central. Les courbes horizontales qui figurent son
relief sont, en effet, tres-rapprochées autour de ces montagnes. Lors-
que l'ancien rivage du lias peut étre repéré approximativement,
comme aunlour duPlateau central, sa pente lient en partie & ce qu’il s’est
déposé dans une mer qui avait des bords escarpés, comme ceux de
la Méditerranée actuelle ; d'un autre cdté, elle provient aussi de
soulévements postérieurs comme 'atteste son altitude beaacoup plus
grande au Sud-Est du Plateau central, dans les Cévennes.

Lorsque le lias a été redressé par des soulévements, I'on concoit
quil présente une pente trés-forte dans leur voisinage ; c’est, par
exemple, ce que 'on observe dans le Jura, dans les Pyrénees el sur-
tout dans les Alpes ; son relévement est alors limité & une zone étroite
qui borde immédiatement les failles et les montagnes postérieures 4
son dépot et qui ’étend parallélement a leur direction.

Les remarques précédentes trouventi naturellement leur place &
I'étude du lias, parce qu'on connait assez bien en France son oro-
graphie, ses rivages et les limites de la mer dans laquelle il s'est
déposé ; parce qu'il y a été traversé et soulevé par plusieurs sys-
témes de montagnes bien caractérisés : toutefois, ces remarques sont
générales et elles s’appliquent aussi bien aux terrains qui I'ont pré-
cédé qu'a ceux qui I'ont suivi.

Trias.

Le trias de la France est bien distinct des formations entre les-
quelles il se trouve intercalé et, I'un de ses étages, le grés bigarré,

(1) MN. de Sismonda, A, Favre, Lory, 'abhé Vallet,
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se laisse méme suivre sur une grande étendue ; en sorte que l'oro-

graphie souterraine de ce terrain peut étre étudiée facilement. Par
cela méme qu'il entoure les bassins du lias, il a généralement été
soulevé 4 une allitude supérieure (Pl. A, fig. 2).

Lorsqu'on longe les anciens rivages du grés bigarré, 'on con-
state qu'a I'Est du bassin parisien, il est relevé a plusieurs centaines
de métres sur les flancs de ’Ardenne, du Hundsriick, ainsi que dans
le Luxembourg, dans I'Eifel et sur tout le pourtour des Vosges.

Dans le département de la Moselle, le grés bigarré est a prés de
350 métres, A Porcelette el aux Quatre-Vents, dans les environs de
Saint-Avold ; tandis qu'a peu de distance le Muschelkalk dépasse
400 metres, sans doute parce qu’il se détruit moins facilement par
l'action de l'atmospliére (1).

Sur le bord occidental des Vosges, le grés bigarré est a pen pres
4 400 meélres aux environs de Bitche et de Phalshourg. 1l dépasse
500 métres pres de 'Bruyéres, de Roppe et de Rouffach ; il atteint
700 meétres au Haut-du-Bois et il s’éleve méme & 780 méires dans
le voisinage de Plombiéres. 1l est d’ailleurs notablement plus relevé
sur le bord oecidental que sur le bord oriental des Vosges et ¢’est
dans la partie méridionale de la chaine que son altitude devient la
plus grande. Du reste, le grés bigarré des Vosges a été fréquemment
disloqué par des failles, en sorte que son relief est assez accidenté.

Dans I'Ouest du bassin parisien, le trias se montre dans la partie
orientale du Cotentin et 4 Dordigny il est & 100 métres ; il apparait
aussi & Falaise ot son altitude est supérieure & 150 métres.

Considérons maintenant le trias aatour du Plateau central. Il se
voit d’abord sur son flanc Nord et au Sud du bassin parisien : prés
de Saint-Benoit du Sault, par exemple, on le trouve a 200 métres |
& Chateaumeillant, il est a 300 metres et il dépasse souveni 400
Inétres & Epinac, au Creusot, en un mot autour du Morvan. Prés de
Liernais, dans le Morvan, il atteint méme 380 métres. A Chessy sa
cote est encore supérieure & 400 metres.

t(}? Description géologique et minéralogique de la Moselle, par E. Jacquot, Terquem
et Barré,
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Sur le flanc Quest et sur le flanc Sud du Plateau central, le trias se
renconire a 300 métres prés de Juillac, de Brétenoux, de Cordes ;
il séléve & 400 méires 4 Lodéve et & 800 métres prés d'Espallion, de
Rhodez, de Belmont; a la montagne du Souquet, dans le Gard, il
géléve méme jusqu'd 1300 métres ; c’est son altitude la plus grande
dans le Plateau central. D'un autre cdté, il plonge trés-forlement
vers I'Quest ; car un sondage pratiqué i Rochefort apprend yu'il se
rencontre seulement & 800 métres au dessous du niveau de I'Océan.
Autour du Plateau central, le trias porte donc la trace de change-
ments de niveau plus grands que ceux qui affectent le lias; il a
notamment été soulevé dans le Morvan, mais surtout dans le Rouer-
gue et dans les Cévennes.

Le trias est bien développé dans la région des Pyrénées, ou il a
é1é soulevé parallelement & la chaine, et son altitude est naturelle-
ment d’autant plus grande qu'il se rapproche davantage de la ligne
de faite de ces montagnes. Ainsi, prés d’Areau et de Saint-Béat, il
dépasse 800 métres; il s’éleve a plus de 1200 métres dans les
Basses-Pyrénées et a plus de 2000 métres dans les Hautes-Pyrénées.

Dans les Alpes, le trias a été tres-fortement relevé, de méme que
tous les terrains qui s’y trouvent représentés. En allant du Jura vers
les Alpes, 1'on observe, eu effet, qu'il est environ a 300 métres dans
la montagne de la Serre, & Lons-le -Saulnier, & Lagnieu ; a4 500 mé-
tres dans la vallée de Gratoux et a 800 métres prés de Nantua; il
est méme soulevé a plus de 2000 et de 3000 métres dans le Brian-
connais et dans les Alpes Occidenlales. Dans la Savoie, un quarizite
qui parait correspondre au grés bigarré dépasse 2500 métres aux
Cols-de-Chaviéres et du Palet et atteint méme 8205 métres a la mon-
tagne du Thabor.

Enfin, autour de I'ile granitique des Maures, Pancien rivage du
trias est également soulevé, mais a quelques cenfaines de métres
seulement ; tandis que le fond de son bassin a été porté & de trés-
grandes altitudes sur les flancs des Alpes.

— Dans I'Est de la France, le grés bigarré repose sur un gres que
M. Elie de Beaumont a décrit sous le nom de grés vosgien. Bien que
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ce dernier soit généralement classé dans le terrain permien, il était
utile de figurer son relief sur la carte du trias. (Pl. A, fig. 2).

On voit quele grés vosgien émerge au-dessus du gréshigarré dans
les Vosges et de l'autre ¢dté du Rhin, dans la Forét Noire. Il occupe
de grandessurfaces sur le flanc occidental des Vosges, et surtout dans
la Hardt sur leur flane septentrional; on le retrouve également en
Alsace sur leur flanc oriental. Son altitude dépasse 800 métres au
Spiemont, a la Charme-de-Tendon, & Chévre-Roche, 4 Ormont et &
Solamont ; elle est de 974 métres au Climont ; enfip elle atteint 1010
meéires au Donon et méme 1017 metres sur le Haut-du-Roc. En Alsace,
elle est beaucoup moindre, bien qu'elle s’é¢leve a 598 métres aux cha-
teaux d'Eguisheim (1). Le grés vosgien estencore beaucoup plus re
levé sur le flanc oceidental que sur le flanc oriental des Vosges. Son
altitude, dans la partie ot ilest & découvert, se montre supérieure a
celle du grés bigareé ; mais c'est a 'Ouest de la chaine qu’elle de-
vient la plus grande et non pas au Sud, comme cela a lieu pour le
grés bigarré. Malgré les affirmations contraires, ces deux grés, entre
le dépot desquels s’est formée la vallée du Rhin, sont donc parfaite-
ment distincts par leurs caractéres orographiques et minéralogicques ;
Jeur séparation est nécessaire et s'impose en quelque sorle dans les
Vosges, bien qu’elle ne puisse pas toujours étre faite dans d’autres
régions.

Houiller.

Il n’est aucun terrain qui ait été étudié avec plus de soin que celui
quirenfermela houille et, désa présent, son orographie est assez bien
connue dans loute laFrance ; par suite, il est facile de se rendre compie
des dislocations ¢t des changements d’altitude qu'il a éprouvés.

Les bassins houillers de la France paraissent correspondre & des
marécages tourbeux de I'époque carbonifére; ils étaient isolés les uns
des autres, bien qu’échelonnés quelquefois dans la méme vallée ou
réunis dans le méme bassin hydrographique. Comme les tourbiéres

(1) Hogard : Croquis et coupes géologiques des Vosges.
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de I'époque actuelle, ils appartenaient a la terre ferme et se trou-
vaient originairement a des altitudes différentes ; en sorte qu'aprés
les nombreuses déformations qu’ils ont subies, ces altitudes sont
encare plus différentes maintenant.

Examinons, par exemple, les bassins houillers da Plateau central.
Sur les bords du Plateau, ils paraissent provenir de marais qui se
trouvaient prés de la plaine ou sur le rivage : ils se dirigent géné-
ralement vers le N.-E. dans sa partie orientale, tandis qu'ils s'o-
rientent vers le N.-O. dans sa partie occidentale et méme jusque
dans la Vendée. Mais, dans le milieu du Plateau, ils sont alignés
suivant la direction N.-N.-E., qui est sans doute celle d’anciennes val-
lées remontant jusque vers les sommets. Quoi qu’il en soit, la houille
existe, non-seulement sur les parties élevées du Plateau central,
mais encore vers ses bords ; d'un autre c6té, dans le Nord dela
France, elle s’exploite a plusieurs centaines de méires au-dessous
de la mer,et & Charleroy, elle descend méme jusque vers — 900 meé-
tres ; par conséquent, elle présente des différences de niveau qui
sont {rés-grandes.

Observons aussi que la houille se trouve relevée a de grandes
hauteurs sur les flancs des Pyrénées et des Alpes.

Si I'on considére isolément chacun des bassins houillers, comme
leurs rivages étaient d’abord horizontaux , I'étude détaillée de
leur orographie souterraine permetiru toujours de définir avec net-
teté, quelles sont les déformations qu'ils ont éprouvées. Dans un
meéme bassin, ces déformations ont quelquefois donné lieu a des
différences d’altitude s’élevant a plusieurs centaines de méires ; ¢’est
nolamment ce que l'on peat constater en suivant 1'une des couches
de houiille exploitées dans les bassins houillers d’Alais et de Saint-
Etienne. Un sondage apprend méme que ces dilférences atieignent
1 kilométre dans le bassin houiller du Creusot. Suns qu'il soit néces-
saire d’enlrer ici dans des détails plus circonstanciés, il est donc bien
visible que nos principaux bassins houillers ont subi des défor-
mations et des changements d’altitude {rés-considérables.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DEFORMATIONS DES TERRAINS 457

Silurien

A Pépoque silurienne les terres émergées étaient encore peu éten-
dues, en sorte qu’ilest assez naturel de penser que le terrain silurien doit
se retrouver dans la plupart des massifs montagneux de la France:
toutefois, il n’en est pas ainsi, soit que ces massifs fussent déja en
partic au-dessus del'Océan ; soit, comme cela parait plus probable, que
les couches siluriennes aient souvent éié détruites par des érosions
ou bien par des dislocations ; soit encore qu’elles aient été compléte-
ment métamorphosées et qu’ellesaient pris une structure cristalline,
comme Pindiquentles lentilles de calcaire saccharoide intercalées dans
legueiss des Vosges, des Pyrénées et de nos autres massifs mon-
tagneux. En tout cas, les dislocaiions multiples subies par le terrain
silarien et surtout les altérations quirésultent de son métamorphisme,
rendent la restauration de ses mers anciennes extrémement incertaine
et difficile. (PL. A, fig. 1.)

Si I'on considére I'ensemble du terrain silurien, il est trés-déve-
loppé dans le Nord-Ouest de la France, tandis qu’il fait défaut dans
les Alpes, et méme dans presque tout le Plateau central ; mais il
parait s’étendre jusque dans les Vosges et il constitue une partie de
I'Ardenne dans laquelle il est relevé & quelques centaines dec metres.

Dans les Cévennes, il se trouve &4 800 métres prés du Vigan, de
Saint-Pons, de Saint-Gervais el il dépasse 1100 métres dans la Mon-
lagne-Noire.

Sur les deux versants des Pyrénées, le terrain silurien est relevé
suivant des bandes allongées ; cn particulier, il s'observe aux envi-
rons de Luc et de Bagnéres-de-Luchon. Il a été soulevé a plus de
3000 métres, et méme jusque vers le faite dela chaine des Pyrénées.

Dans la Bretagne et dans le Cotentin, le silurien se montre & dé-
couvert sur la surface la plus étendue ; tandis qu’il esl au niveau
de la mer sur divers points du rivage, il s'éléve a des altitudes de
100 et méme de 300 méires dans les petites chaines de montagnes
qui traversent cette région de la France. C'est d'ailleurs a 1'Est, vers
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le Merlerault et dans la Mayeone, qu'il y atteintsa plus grande
altitude.

— En terminant ces recherches sur les déformations de quelques
terrains composant le sol de la France, observons que les mers an-
ciennes wavaient pas moins de profondeur que les mers actuelles ;
tout porte méme A croire qu’ellcs avaient une profondeur plus
grande, puisqu’elles étaient alors moins remblayées par les dépols.

D’un autre coté, les fonds de ces mers, qui pouvaient étre 4 quel-
ques milliers de métres, ont souvent é1é soulevés & 3000 métres et
meéme davantage. C'est notamment ce qui a eu lieu sur 'emplace-
ment des principaux massifs de montagnes, comme les Cévennes, les
Pyrénées et les Alpes. On congoit donc, combien il est impossible
d’admetire la théorie proposée par quelques géologues, d’aprés la-
quelle ces montagnes proviendraient d’élévalions lentes, continuées
pendant un temps trés-ong et analogues a celles qui s’observent
acluellement au bord de la mer.

Constatons encore que les terrains releveés sur les flancs des mon-
tagnes présentent géneralement une forte pente, comme le montre le
rapprochement des courbes horizontales {igurant leur relief. De plus,
ils n’ont guére été relevés que dans une zone assez étroite, limitée
au pourtour des montagnes qui les traversent. Ce résultal tient
sans doute & ce que, dans 'intérieur de Ia terre, les roches sédimen-
taires sont toujours plus ou moins molles et non pas a I'élat solide.

Les anciennes mers de la France ne peuvent étre restaurées que
d’une maniére fort imparfaite, a cause des érosions et des dislo-
cations éprouvées par les terrains et sartout & cause de leur méta-
morphisme. Bien que les cartes qui en ont été dressées soient
trés-hypothéliques, elles ont cependant 'avantage de résumer les
faits ; elles donnent, dans son ensemble, le relief actuel du terrain
el son orographie souterraine, autant du moins que le permel
’état actuel de la science.

On voit aussi, a 'aide de ces cartes, que lorsqu’'un méme bassin
a recu des terrains superposés, les élévalions et les dépressions
qu’il offrait & Vorigine se sont conservées; toutefois elles s’alténuent
d’autant plus que les terrains sont plus récents.
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Par cela méme que les montagnes et les vallées se continuaient
sous les mers anciennes, elles peuvent se reproduire jusque dans
plusieurs terrains superposés.
En outre, quand un terrain a subi des déformations ayant engen-
dré des montagnes ou des vallées, on les retrouve également dans
les terrains antérieurs et sous-jacents.
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CHAPITRE XIX.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES TERRAINS DES
DIVEBSES EPOQUES.

Constance dans les caractéres des terrains.,

Lorsqu'on étudie les terrains appartenant aux différentes époques
géologiques, I'on trouve que leurs caractéres minéralogiques sc
maintirnnent remarquablement constants sur des élendues immenses.

Ainsi, sur tous les points du globe oti 'on a pu suivre les terrains
silurien el dévonien, I'on a reconnu qu’ils se distinguaient par I'a-
bondance des schistes ou des roches argileuses. D'un autre c6té, le
terrain houiller, le permien, le grés bigarré se composent en grande
partie de grés et de poudingues, c’est-a-dire de roches siliceuses.
Quant aux terrains jurassique, crétacé et tertiaire, ils sont au con-
traire éminemment riches en dépots caleaires.

Ces différences dans les caractéres minéralogiques des terrains,
doivent tenir aux conditions mémes dans lesquelles ils se sont for-
meés. D’abord, elles proviennent des modifications qui se sont opé-
rées dans la composition chimique et dans le régime des anciennes
mers. De plus, elles doivent étre en relation avec les phénoméncs
météorologiques et surtout avec les phénomeénes éruptifs qui se sont
produits sur notre globe.

Le schiste, en particulier, n’est autre chose qu'une vase argileuse
qui contient encore des alcalis et qui a été consolidée par pression.
S’il se montre {rés-fréquemment a la hase des terrains, il faut sans
doute Pattribuer & ce que les premiéres roches émergées étaient
essentiellement granitiques; et a ce que, dans l'origine, ces mémes
roches constituaient le fond des mers, en sorte que leur destruction
donnait naturellement une vase renfermant des alcalis. 1 est vrai-
semblable aussi, qu'a ces époques reculées, dela vase, contenant des
alcalis, était fréquemment rejetée de l'intérieur de la terre par des
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éruptions boueuses ; entrainée par les courants, elle allait ensuite se
déposer au loin et elle formait des couches qui couvraient de vastes
étendues.

Observons d’ailleurs, qu'a l'origine des lerrains, les Océans
étaient encore trés-profonds, tandis qu'au contraire les lerres émer-
gées étaient rares et les mers intérieures peu importantes ; par suite,
toutes choses égales, les dépdts, quelle que fat leur nature, devaient
offrir une plus grande uniformité.

Les poudingues qui se montrent en couches puissantes et & diffé-
rents niveaux dans les terrains, particuliérement dans le dévonien,
le carbonifére, le permien, indiquent des eaux qui étaient fortement
agitées. Généralement ils proviennent des dépéts littoraux ou bien
ils accusent des formations plus ou moins voisines des auciens ri-
vages ; mais ils peuvent résulter aussi de déplacements subits et
exceptionnels des eaux douces ou salées qui on! eu lieu sur une
grande échelle et de maniére a couvrir des régions entiéres avec les
débris qu’elles transportaient.

Les calcaires dominent dans les terrains jurassiques, crétacés,
tertiaires ; ils sont encore trés-abondants dans plusieurs élages
des terrains plusanciens et méme jusque dans le silurien. Il est pro-
bable que I'abondance ou la rareté du calcaire dans les dépéts ma-
rins se relie d'une maniére intime aux variations que présentait la
salure des mers ; car les mollusques sécrétant un tét calcaire de-
vaient naturellement se développer en plus grande quantité aux épo-
ques géologiques pendant lesquelles la proportion de carbonate de
chaux, dissoute dans I'eau des mers, se trouvail augmentée. A une
méme époque, cette proportion pouvait aussi changer d'un conti-
nent & un autre, puisque le terrain silurien renferme peu de calcaire
en Europe, tandis qu'il en contient au contraire beaucoup en Amé-
rique.

Du reste, a toutes les époques, les mollusques se trouvaient ré-
partis d’'une maniére trés-inégale ; car les diverses régions des mers
étaient plus ou moins favorables 4 leur développement.

Quoiqu’il en soit, les dépots marins synchroniques présentent ha-
bituellement des caractéres qui restent les mémes dans une région
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et quelquefois dans un hémisphére, sinon sur le globe entier ; ces
caractéres doivent donc étre attribués a des phénomenes trés-géné-
raux, c¢’est-a-dire aux révolutions et aux éruptions de toute nature
et, en un mot, aux phases successives de notre globe.

Différences que les dépits de I’époque actuelle offrent dans leurs
caractéres minéralogiques et paléontologiques.

Si 'on considére particuliérement I'époque actuelle, i1 est de
toute évidence que les dépots marins, lacustres ou terrestres, différent
complétement par leurs caractéres paléontologiques ou par les débris
d'animaux qu'on y rencontre. D'un autre 618, ils different aussi par
leurs caractéres minéralogiques ; puisque certaines roches, comme
les tourbes et les lignites, les argiles 4 meuliéres, les calcaires sili-
ceux s’observent seulement dans les dépots lacustres. Les dépots ma-
rins qui sont de beaucoup les plus importants, offrent aussi de
grandes variations. Dans les mers qui sont agitées par les marées,
il est vrai qu’ils restent constants sur de grandes étendues ; c’est, en
effet, ce que nous avons conslaté sur les cdtes occidentales de la
France. Toutefois, au sable qui borde généralement le rivage, suc-
céde de la vase plus ou moins argileuse ; et, & de grandes pro-
fondeurs, on trouve une sorte de craie, comme celle dont les son-
dages ont démontré lexistence dans 'Atlantique et dans le Paci-
fique. De plus, il existe dans le fond des mers des parties qui ne
recoivent aucun sédiment, en sorte que la répartition des dépots
marins est nécessairement irés-inégale.

Les dépots marins de I'époque actuelle ne sont donc pas continus;
en outre, ils présentent des différences bien marquées dans leurs
caracléres minéralogiques, différences qui ont été suffisamment
mises en relief par les études que nous avons faites dans les prin-
cipales mers du globe.

Ajoutons que I'on a peine 4 se rendre compte de Pimportance
relative des dépots sableux, vaseux, argileux et calcaires. Les cartes
lithologiques que nous avons dressées font bien connaitre leur répar-
tition dans le voisinage des cotes, soit pour I'ancien monde, soit méme
pour le nouveau; mais les fonds que recouvre la haute mer ont éié
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peu explorés jusqu'a présent. Bien que les dépéts calcaires s'ac-
croissent avec une lenteur trés-grande, il cst vraisemblable qu’ils
occupent sur le globe une surface plus étendue que les dépdits sa-
bleux; car, ils se forment quelquefois trés-prés des cotes, comme
dans la Méditerranée, dans la mer Rouge et dans les mers ou vivent
les coraux ; ils se forment surtout sur des surfaces immenses dans
les fonds de I'Océan qui sont les plas inaccessibles & nos recherches.
Leur importance exceptionnelle parait encore indiquée par certains
terrains, comme le jurassique et le crétacé, qui sont presqu’exclu-
sivement composés de calcaires : si d’autres terrains en paraissent
dépourvus, il faut sans doute attribuer & ce que leur exploration a
cu lleu seulement, d'une maniére trés-incompléte, sur les bords des
anciens continents géologiques et a ce que leurs formations péla-
giques sont encore plongées sous I'Océan.

—- Maintenant les animaux et les plantes varient beaucoup, non-
seulement d’une mer & Pautre, mais encore dans la méme mer; et
comme leurs débris contribuent pour une part trés-grande a la
formation des dépdts, ces derniers se modifient & la fois dans leurs
caracléres minéralogiques et paléontologiques.

Les éires qui peuaplent les mers actueclles, varient d’abord avec
la latitude et, par conséquent, lorsqu’on va de I'équateur vers les
poles. Dans I'hémisphére austral et dans I'hémisphére boréal, on
trouve par exemple, des espéces de mollusques qui sont différentes.

Les mollusques varient encore sous la méme latitude et dans un
méme océan, comme il est facile de le constater dans I'océan Atlan-
tique, dans lequel ils différent sur les cotes opposées de I'Europe et
de I'Amérique.

De plus, ils varient sur le pourtour d’un méme continent, comn.e
on I'observe pour I’Amérique, lorsqu’on passe de ses cltes orien-
tales & ses cotes occidentales. Ils varient aussi dans des localités assez
rapprochées, lorsque la nature du fond et la composition des eaux
viennent a changer.

lls varient surtout avec la profondeur et avec la température des
eaux. Les courants chauds des régions équatoriales el les courants
froids qui descendent des péles sont autant de barriéres qui s'op-
Poseut & leur expansion.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



464 CONSIDERATIONS GENERALES

Un isthme trés-étroit, comme celui de Panama, suffit méme pour
séparer deux faunes entiérement distinctes ; et, d’ailleurs, surla terre
ferme, des différences irés-grandes dans la faune ou dans la flore
s’observent méme de part et d'autre d’une chaine de montagnes.
A toutes les époques géologiques, des causes analogues se sont op-
posées a I'uniformité de la faune et de la flore ; aussi, lorsqu’on em-
brasse 'ensemble du globe, devient-il extirémement difficile d’éta-
blir le synchronisme des divers terrains.

Les terrains déposés dams une méine rézion peuvent présenter de
P’analozie dans leurs caractéres minéralogiques ct
paléoniologiques.

L’étude des formations synchroniques nous a montré que les carac-
téres minéralogiques d'un terrain varient souvent dans des régions
différentes; ajoutons actuellement que des terrains différents peuvent
au contraire conserver les mémes caractéres minéralogiques.

C’est ce que l'on observe dans certaines régions et notamment
pour les dépdts successifs d’'un méme bassin. Ainsi, dansle bassin
parisien, les couches tertiaires, crétacées e\ jurassiques sont éminem-
ment calcaires ou marneuses; elles deviennent seulement plus ou
moins sableuses prés de ses bords et vers les anciens rivages.

Dans le bassin de la Belgique, au contraire, les couches crétacées
et surtout les couches tertiaires sont remarquablement sableuses.

L’analogie qu’on observe entre les caractéres minéralogiques de
terrains différents doit étre attribuée & ce que les dépots marins dé-
pendent surtout de lanature des roches qui composent les bassins hy-
drographiques ; or, lorsque I'orographie de ces bassins n’a pas changé
d’une maniére notable pendant plusieurs époques géologiques, on
congoit que leurs dépOts conservent également leurs caracieres.
Malgré les bouleversements qui ont accompagné la formation des
montagnes, la distribution des terres et des mers dans une région a
donc pu rester a peu pres la méme pendant une période de siécles assez
longue pour comprendre plusieurs terrains; c’estce qui explique pour-
quoi les dépdts d’une région et aussi ceux d’un méme bassin hydro-
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graphique présentent une certaine analogie dans leurs caractéres
minéralogiques.

Constatons maintenant, que dans les mémes conditions, il existe
aussi de 1'analogie entre leurs caractéres paléontologiques.

En effet, comme P'observent des paléontologistes éminents, MM.
Agassiz et Pictet, lorsqu’on considére des époques quine sont pas
trop éloignées 'une de I'autre, deux faunes se succédant sur une
méme région peuvent oflrir moins de différences que des faunes
contemporaines séparées par de grandes distances géographiques. Par
exemple, la faune tertiaire de I'Australie ressemble beancoup alafaune
actuelle de ce pays ; mais elle est trés-différente de la faune tertiaire
d’Amérique ou d’Earope. De méme la faune tertiaire ’Amérique mon-
tre déja des édentés et, en général, tous les types précurseurs de la
faune quiy vit aujourd hui.

« Dans chaque pays donné, dit M. Piclet, la faune d’une époque
« tire ses caractéeres de deux facteurs. L'un résulte de cette loi con-
¢ stante de modifications dont la paléontologie nous fournit partout
< la preuve. L’auire, bien plus puissante, est I'état d’organisation de
« la faune précédente qui sert de point de départ (1). »

On congoit d’ailleurs que tant queles caractéres minéralogiques du
terrain déposé restent constants, la faune qui le peaple doit nécessai-
rement conserver un certain air de parenté ; car les faunes qui vivent
sur les fonds vaseux, sableux, coralliens, rocheux, sont entisérement
différentes. Or, comme nous I'avons vu, les caractéres minéralogi-
ques peuvent s¢ maintenir constants, non-seulement pendant le dé-
pot de plusieurs étages, mais méme lorsqu’on passe d’un terrain & un
autre.

De plus, les bassins des mers n'ont pas complétement changé de
forme & la fin de chaque époque géologique et c’est seulement
dans le voisinage des dislocations, provenant des systémes de mon-
tagnes, qu’ils ont été fortementmodifiés ; il en résulte qu'une méme
région a recu, pendant de longues périodes, les dépouilles d’ani-
maux vivant prés du rivage ; tandis qu’une autre région était tou-

(1) Discussions de quelques points des méthodes paléontologiques au sujet d’un rap-
port de M. Agassiz sur larrangement des collections du musée de Cambridge.
30
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jours habitée par des animaux vivant dans une mer profonde.

En outre, la température de la mer exerce, comme l'on sait, une
trés-grande influence sur la faune ; aussi lorsque cette température
est restée & peu prées la méme dans une région sous-marine, pendant
la durée de plusieurs terrains, les faunes qui s’y succédaient, de-
vaient-elles présenter beaucoup d’analogie.

Ajoutons que la constance dans la distribution des terres et des
mers n'avait pas seulement pour effet de conserver aux dépéts qui
se formaient, les mémes caractéres minéralogiques; elle maintenait
encore une certaine constance dans les courants permanents, dans
la température des eaux et, par suite, dans le climat; on comprend
donc pourquoi les faunes successives d’une région peuvent offrir
de nombreuses analogies; pourquoi ces analogies sont méme plus
grandes que celles qui les relient aux faunes contemporaines vivant
a des profondeurs différentes ou sous d’autres latitudes.

On comprend aussi pourquoi deux faunes ayant vécu dans des
terrains dont le caractére minéralogique est le méme présentent plus
d’analogies entre elles qu’avec la faune d’un terrain interposé.

— D’apres des recherches récentes de MM. Agassiz, Carpenter, et
de Pourtalés, la faune qui peuple les différentes régions des mers dé-
pend de leur profondeur, et surtout de la température de leurs eaux.
Des mollusques considéreés autrefois comme caractéristiques des ter-
rains dans lesquels on trouve leurs dépouilles en grande abondance
vivent encore maintenant dans le fond des mers; on est donc con-
duit & admettre qu'une méme faune a pu survivre a plusieurs ter-
rains; elle se déplagait peu & peu, quand son milieu se modifiait,

et elle émigrait vers les régions ou elle continuait a4 trouver des
conditions favorables & son développement.

Enfin, il ne faut pas perdre de vue que les dépdts formés pendant
chaque époque géologique ne sont encore connus que d’une maniére
trés-imparfaite ; car, jusqu’a présent, les bassins immenses auxquels
ils appartiennent ont & peine été explorés, le plus souvent sur les
bords seulement et, en tout cas, sur des surfaces relativement res-
treintes. Ajoutons que les colonies, dont I'existence ne saurait plus

étre contestée depuis les derniéres recherches de M. J. Barrande
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viennent compliquer encore-1'étude paléontologique des terrains. II
faut donc s’attendre a ce que les régles posées un peu prématuré -
ment, sur la répartition des fossiles dans la série des terrains, se trou-
vent quelquefois en défaut.

Les considérations précédentes tendent, il est vrai, a resireindre
quelque peu la confiance dans les indications géologiques fournies
par les fossiles, au moins lorsqu’il s’agit de comparer des terrains
n’appartenant pas au méme continent ou bien séparées par de trés-
grandes distances. Toutefois, cette confiance ne doit pas éire ébran-
lée lorsqu’on se borne, soit & un bassin, soit & une région, lors méme
quelle serait trés-étendue; les recherches faites jusqu'a présent,
démontrent au contraire que les faunes identiques y sont générale-
ment contemporaines.

En définitive, I'étude simultanée des caractéres stratigraphiques,
minéralogiques et paléontologiques, reste le seul guide de la clas-
sification des terrains. Dans certains cas, 1'un ou lautre de ces
caracléres peut suffire ; mais, le plus souvent, il est nécessaire de
les controler I'un par P'auire.

Les terrains de toutes les époques ont des earactires paléontologiques
gqui sont em relation avee leurs earactéres minéralogiques.

Nous venons de voir que les caractéres minéralogiques et paléon-
tologiques ont quelquefois conservé une cerlaine analogie pendant
des époques géologiques distinctes ; il importe d’ajouter maintenant
que ces deux caractéres dépendent intimement Pun de I'autre dans
toute la série des terrains.

Si nous considérons d’abord les terrains dans leur ensemble, bien
qu'on n’ait guére étudié que les bords des immenses bassins dans
lesquels ils se sont déposés, nous trouvons que chacun d’eux contient
des couches de schistes ou d’argiles, de sables ou bien de grés et
de poudingues, de marnes ou de calcaires, dans touie la série
géologique. Ces roches. sont cependant réparties d’une maniére
tres-inégale : en France, par exemple, le schiste abonde dans le
silurien ; tandis que le grés compose en grande partie les couches
du dévonien, du permien ainsi que certains étages du carbonifére
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et du triasique ; d’un auire c6té, le jurassique, le crétace, le tertiaire
sont des terrains éminemment riches en calcaires. Ces caractéres ne
sont pas limités 3 la France, ni méme & PEurope; ils s'observent sur
de vastes étendues.

D’aprés ce que nous voyons dans les mers actuelles, le schiste,
qui est si fréquent dans les terrains stratifiés les plus anciens, indi-
que de la vase qui se déposait alors dans des eaux tantdt basses,
tant6t profondes. Le gres s’est formé dans des eaux plus ou moins
agitées et généralement peu profondes; quant au poudingue, il ré-
sulte d’'un transport violent et il accuse habituellement le voisinage
du litioral. Le calcaire est essentiellement composé de débris de
mollusques, de polypiers, de bryozoaires et de foraminiféres; c’est
surtout une formation pélagique.

Mais les caractéres minéralogiques des terrains sont également en
relation évidente avec leurs caractéres paléontologiques.

Ainsi, lorsque le schiste des terrains anciens se déposait, la chaux
était sans doute en faible proportion dans les mers de Ia France,
car ses fossiles présentent généralement un tét calcaire assez mince;
généralement méme nous voyons abonder dans ce schiste des fossiles
dont le tet se trouve en partie formé de chaux phosphatée ou de
matiéres organiques, comme les lingules, les conulaires, les graph-
tolites.

Lorsqu’au contraire les eaux de la mer contenaient en dissolu-
tion une plus grande proportion de chaux, les foraminiféres, les po-
lypiers, les rudistes et les divers mollusques sécrétant un tét cal-
caire, ont pu prendre tout leur développement; alors, se sont
déposées dans les mers chaudes les couches calcaires puissantes qui
caractérisent les époques secondaires et tertiaires.

Maintenant, chaque fois que les eaux étaient assez agitées pour
transporter de gros graviers ou des galets, les mollusques devenaient
rares ; c’est ce que nous voyons encore dans les mers actuelles.

D’un autre c6ié, Détat physique du fond de la mer exerce une
influence trés-marquée sur la faune qui le peuple ; aussi, voit-on
cette faune varier trés-notablement suivant que Ie fond est du sable,
de la vase ou de la roche. Enfin la composition minéralogique de ce
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fond est également plus ou moins favorable au développement des
mollusques.

Dans toute la série des terrains, les caractéres paléontologiques
sont donc en relation intime avec les caractéres minéralogiques ; il
faut I'attribuer & ce que les débris des étres qui peuplent la mer, con-
courent eux-mémes d’une maniére trés-efficace ala formation des
terrains.

11 faut Pattribuer, en outre, a ce que les caractéres minéralogiques
d'un dépot marin dépendent essentiellement des conditions physiques
dans lesquelles il s’est opéré, conditions qui devaient nécessairement
exercer une grande influence sur la nature et sur le développement
des étres conlemporains.

Quant aux changements que les terrains stratifiés présentent dans
I'ensemble de leurs caractéres, malgré de nombreuses alternances,
ils sont suffisamment accusés - comme nous ’avons fait observer
précédemment, ils résoltent de pbénoménes trés-généraux, et ils
doivent étre atiribués aux phases successives par lesquelles a passé
notre globe.

FIN DU TOME PHEMIER.
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FRRATA

Page 93. — Dans le croquis de Grand-Lieu, le dépét pris & la profondeur de
2™ qui donne un résidu de 73 & la lévigation, aurait dd éire
marqué sur le pointilié S qui figure le sable.

Page 93. — Avant-derniére ligne; au liew de riviére, lire rive.
Page 156. — Les analyses I et 11 relatives aux iles de Lerins doivent étre réta
blies ainsi :
1 Il
Silice.. . . . . e e ... 3,60 8,55

Carbonate de chaux. .. . 46,47 49,26
Carbonate de magnésie. . 30,97 46,20

Page 167. — Dans I'analyse relative 4 Saint-Nazaire, aw liew de silex argi-
leux, lire silex anguleux.

Page 326.— La cote de la Caspienne est —27",75 au lieu de —11™,8, qui a ét¢
marguée sur la Carte n° 2.

lmprimerie Polytechnique de E. Lacroix, a St-Nicolas-Varangéville (Meurthe).
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