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PRÉFACE
L'art de découvrir les sources a été dans tous les temps et chez tous les peuples l'objet d'un grand nombre de recherches. Pressés chaque jour par le besoin de se procurer un élément indisp^sable à la vie, et prévenus que les cours d'eau souterrains doivent donner à l'extérieur quelques signes de leur présence, les philoso* phes et le peuple ont été attentifs à les observer. Ceux qui en ont recueilli et publié le plus grand nombre sont, parmi les anciens, Vitruve, Pline le naturaliste et Cassiodore. Les modernes, plus occupés à imaginer des systèmes sur l'origine des sources qu'à observer les signes de leur présence, n'ont presque rien ajouté à ce que nous ont laissé les anciens (i). Ces indices, il faut le
(1) Ce que je trouve de plus remarquable en ce genre, c'est la déconverle des sources de Coulange-la-Vineuse, de Courson et d'Auxerre, en Bourgogne, qui furent indiquées en i705 par Couple!^ ingénieur et académicien. Ces trois décou-
dire, sont si vi^es, si incertaias et applicables à un si petit nombre de localités, qu'ils ne peuvent servir d'éléments à un art véritable. Aussi, quoique ces méthodes aient été insérées dans une infinité d'ouvrages et mises entre les mains de tout le monde, nous ne voyons pas qu'elles aient produit, en aucun endroit, des résultats nombreux ni importants. Je puis attester que je n'ai jamais rencontré une seule source qu'on m'ait dit avoir été découverte d'après un de ces procédés.
Depuis une trentaine d'années, quelques géologues ont donné, il est vrai, des dissertations sur les probabilités de succès que les diflTérentes espèces de terrain pouvaient offrir aux foreurs de puits artésiens ; mais leurs écrits ne présentent que des généralités. Aucun d'eux n'a'désigné catégoriquement le point précis où il fallait placer le ti*ou de sonde pour trouver le cours d*eau, ni indiqué un moyen quelconque pour en connaître la profondeur et le volume. Tout occupés des sources qui sont à des profondeurs
vertes eurent alors un p:rand retenlisseraent, et lui valurent après sa morl, ua pompeux éloge que lui consacra Fontenelle. Voyez Œuvres de Foiitenclle, Eloge de Couplet, t. G. Il est fort à regretter que cet ingénieur n'ait pas laissé sa mé* tb<xi« par écrit.
imménses, aucun d*eux ne pamit avoir porté
ses regards sur les innombrables sources ordinaires, qui ne sont souvent qu'à quelques mètres sous terre, à portée de presque toutes les maisons et de toutes les fortunes.
Le moyen de découvrir les sources qui a été le plus en vogue, celui qui a obtenu le plus de crédit parmi les ignorants, et même chez quelques personnes instruites, c'est; IhèagneUedm-nuioire. Quoique j'aie opéré bien des fois avec toutes les précautions prescrites, et qué je sois passé et repassé sur des cours d'eau soulei rains dont le conduit m'était bien connu, je n'ai jamais remarqué que cette baguette ait fait d'ellemême le moindre mouvement dans mes mains.
J'ai lu sur ce sujet plusieurs traités assea étendus, et j'ai fait opérer sous mes yeux plusieurs douzaines de bacillogiics, les plus renommés que j'ai rencontrés dans mes voyages, aiîii de m'assnrcr si cet inslrumcnt tourne sur les cours d'eau souterrains.
De tout ce que jai lu et observé sur ce sujet il me reste la croyance : 1° que cette baguette tourne spontanément entre les mains de certains individus doués d'un tempérament propre à produire cet cifct; 2'' que ce mouvement est déterminé par des fluides qui ne peuvent
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tomber sous nos sens, tels que rélectricité, le
magnétisme, etc.; 3" qu^elle tourne indifTéremment sur les endroits où il n'y a pas le moindre filet d'eau souterrain comme sur ceux où il y en a, et que, par conséquent, elle ne peut servir de rien dans Tindication des sources. C'est aussi le sentiment de M. de Tristan, éminent bacillogire qui, en 1826, publia sur cette fameuse baguette un long trdité qu'il conclut par ces mots: Je mis bien loin d'engager à se fier aux expériences baeillogires pour la recherche des eaux souterraines. Sur plus de dix mille sources que j'ai indiquées, il ne m'est arrivé que deux fois de tomber précisément sur des points que Ton me dit avoir été choisis par des joueurs de baguette. Je dis choisis, car leurs indications, qu'on m'a montrées peut-être en mille endroits, sont toutes placées précisément sur le point qui pouvait le mieux convenir au propriétaire (ce qui n'était pas difficile à deviner) ; aussi, presque toutes ces prétendues indications échouent complètement, et le très-petit nombre de réussites qui leur arrivent ne sont dues qu'au pur effet du hasard.
Voilà donc que la science ni la divination n'ont encore rien fourni de satisfaisant pour nous guider dans la recherche des sources.
Cependant la géognosie, qui a pour objet de faire connaîirey non-seulement les terrains qui wai-k découvert, mals^core ceux qui sont cachés, me parut il y a trente-quatre ans être la science , la plus propre à fournir des lumières sur les cours d'eau'souterrains.
Car cette science, comme l'a dit depuis M. Rozet, fait conndfare au mineur les chances de succès de ses entreprises et la route qu'il doit tenir dans ses travaux; à rarchitecte, dans quelles montagnes il doit fouiller pour trourer les différentes espèces de pierres dont il a besoin; au potier, les couches d'argile qu'il veut employer etc. ; cette science pouvait donc, selon moi, aidera connaître la formation des sources et les lignes qu'elles suivent sous terre. Ce fut dans le but de résoudre ce problème que j'employai neuf ans à étudier les terrains, et à recueillir les nombreuses observations qu*on verra dans le cours de ce Traité.
Toute cette théorie sur Tai t de découvrir les sources étant basée sur la disposition et la constitution des terrains, des notions de géognosie sont indispensables à quiconque voudra faire quelques progrès dans cet art. Ceux qui voudront l'approfondir devront étudier assidûment et se rendre familiers les Traités élémentaires de géo^
logie de MM. d'Aubuisson des Voisins, Rozet,
(l'Omalius d'Halloy, de La Bêche, Brongniart, Lecocq, Gasc, Lyell, Huot, etc. Ceux au contraire qui ne voudront avoir que dés notions suffisantes pour comprendre cette théorie, ou se mettre en état d'indiquer les sources dans les cas les plus faciles, pourront se contenter de celles qui servent d'introduction à ce Traité, et que j'ai tirées; en grande partie, de ces pères dé la géologie.
Les données de la géognosie ne sont pas des théorèmes susceptihles de démonstration, ni des lois physiques exemptes de toute exception ^ ce sont des 4)bservations faites sur des terrains visibles qui ont été reconnues plus ou moins constantes dans un grand nombre de localités, et qui nous fournissent les moyens de juger, par des inductions probables, quelle est la nature ei r inclinaison des terrains qui nous sont cachés. Par exemple, si des deux côtés d'une montagne nous voyons une couche de rocher qui ait la même épaisseur, nous en concluons que probablement son épaisseur est la même dans Tintérieur de la montagne, parce que Tobservation nous a fait connaître que l'épaisseur d'une couche varie rarement. Les agents qui ont concouru à la foroNition des divers dépôts dont se
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compose Técoree du globe étant de plusieurs
sortes, et leurs opérations s'étant combinées d'une infinité de manières, il devient impossible au géognoste de recueillir des observations rigoureusement exactes, et desquelles il puisse déduire des règles invariables. Presque toutes offrent quelques exceptions, et celles qui en offrent le moins sont celles qui [approchent le plus de la certitude. Quoique cette science ne repose pas sur des principes absolus, elle nous fournit néanmoins des données assez précises et assez concordantes pour nous faire connaitre, dans la très-grande majorité des cas, ce qui existe sous ieme.
L'hydrographie souterraine, entièrement subordonnée au gisement et à la constitution des dépôts terrestres, présente les mêmes anomalies et les mêmes exceptions que les terrains. La connaissance des cours d'eau, tant visibles que souterrains, offre des lois générales qui sont incontestables dans la presque totalité des cas, et qui cependant sont, pour la plupart, contredites par quelque fait particulier; par exemple, tout Isours d* eau qui se rend dansm plus grand y converge vers Favaldecelm^; cependant le Gier, marchant à peu près en ligne droite du Midi au Nord, se jette à Givors dans 1# Rhône, dont le
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cours va du Nord au Midi. L'hydroscopie, pas plus que la géologie, ne peut donc être rangée parmi les sciences exactes, telles que la mécanique, l'hydraulique et autres parties de la physique ; mais les quelques exceptions qui peuvent être opposées dans une localité ou dans Tautre, n'empêchent pas que les lois générales qui ont été posées d'après l'universalité des faits observés, ne soient des règles assez sûres pour diriger rhydroscope dans ses recherches, et le faire réussir dans la très-grande majorité des tentatives. L'exception infirme la règle, mais ne la détruit pas. On trouvera dans cet ouvrage les exceptions très-fréquemment indiquées par quelqu'un de ces mots : sauvent^ ordinairement ^ généralement ; mais je n'ai pas cru pouvoir les introduire partout où ils auraient du être placés, car il aurait fallu les insérer dans la plupart des phrases, ce qui aurait étrangement défiguré le lang^. A l'exemple des géologues, j*ai donc, en beaucoup d'endroits , donné comme positif ce qui m'a paru élrc vrai dans la très-grande majorité des cas, sans m'astreindre à signaler chaque exception qui m'était connue.
La tâche que j'entrepris, il y a vingt-huit «ns, de fournir au public une théorie raisonnée sur l'art de découvrir les sources, aurait dù naturel*
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lement être remplie par quelque géologue profond, qui aurait trailé cette matière en maître, et non être laissée à un pauvre succursaliste de campagne, qui n'avait pas assez de livres pour étudier les terrains à fond, ni assez de temps pour aller les explorer au loin, ni à sa portée des hommes instruits sur cette matière pour Faider de leurs conseils, ni assez de savoir pour rédiger un ouvrage dign« d'être présenté au public.
Malgré tous ces motifs de découragement et le ridicule universel qui m'attendait m cas d4il«>> succès, profondément ému des maux sans nom-> bre que la disette d'eau causait tous les an» dans le département du Lot, je consultai d'abord le plus de livres qu'il me fut possible pour tacher d'y trouver quelque moyen de découvrir ^ les sources ; mais ce fut inutilement : je ne rencontrai pas même un auteur qui eiit su définir convenablement une source, pas un' qui ma parût s'en être formé une idée distincte ; on en verra la preuve au chapitre X. Ce que je recueillis de plus positif, ce fut la conviction qu'aucun de ces hydrographes ne s'était donné la peine d*aller parcourir les terrains sur de grandes étendues, dans le but de reconnaître la présence des sources; qu'ils s'étaient bornés a se copier les
uns les autres^ où à bâtir des systèmes plus ou
moins invraisemblables sur leur origine. (On en verra quelques-uns au chapitre XI.) Voyant donc que personne n'avait rien é^t de si^Msh* sant sur celle malière, el que celte science élait encore à créer, je me sentis porté à foire an moins tout ce que je pourrais pour essayer d'y poser quelques jalons. Bien que l'entreprise fut de beaucoup au-dessus de mes forces, me souvenant que l'importance d'une découverte ne se mesure pas sur la capacité de son auteur (1), je réfeolus d'étudier l'hydrographie souterraine sur le terrain même, d'y recueillir le plus grand nombre possible de faits, de les coordonner et de voir s'ils seraient concordants ou non. Lorsqu'aprés plusieurs années de courses et d' observa- « tiens je tombai heureusement sur la bonne voie, et que je me fus assuré par l'examen de plusieurs milliersde localités que les sources se forment, marchent sous terre elen sortent dans des circon-
(I) s n semble, dit Radne fib (Bel., chant V), qoe poor « hamiKer mieux ceux qui cultÎTent les sciences, Bien ait « permis que les plu^ belles découYertes aient été foites par c hasard, et par ceux qui devaient moins les iieiire. La bousa sole n'a point été trouvée par un marin, ni le télescope par e un astronome, ni le microscope (lar un physicien, ni Tim- « primerie par un homme de lettres, ni la poudre à canon « par un militaire. » *
stances de terrain à peu près identiques, j'eus la certitude que j'avais travaillé sur un boa plan, et j'espérai que l'hydroscopie pourrait enfin pas-^ ser dans le domaine des sciences rationnelles.
Dès lors, je m'attachai à ne maicher qu à la lueur des faits, à n'admettre de conséquences que celles qui en dérivent naturellement, et à écarter toute opinion et tout système qui ne seraient pas appuyés sur des faits nombreux et avérés. On verra dans l'ouvragée si je me suis écarté de ce plan. Dans l'impossibilité d'insérer les milliers de faits que j'ai observés dans tous les départements que j'ai explorés, la plupart de ceux que je cite sont pris dans le département du Lot, comme étant celui que j'ai le mieux étudié et le plus {Mropre aux observations hydro- «copiques, attendu qu'il renferme plus d'espèces de terrains qu'aucun autre, et que, presque tous ceux qu'on voit en France, y sont représentés.
Avant d'avoir voyagé hors de ce département, il me restait quelques soupçons que peut-être il existait ailleurs des terrains tout différents, et dans lesquels cette théorie ne serait point applicable. Ce soupçon n'avait aucun fondement.
Maintenant que j'ai exploré, dans le plus grand détail, près de la moitié de la France et plusieurs contrées des États voMns, je «rois être en état
d*affirmer que les lois qui président à la formation et à l'écoulement des sources sous terre sont partout essentiellement les mêmes, et que les variations ou exceptions que ces lois présentent étant dues à la constitution, à la disposition ou aux accidents des divers terrains, peuvent être ordinairement prévues.
Si une théorie qui n'a pas encore été éprouvée doit être accueillie avec réserve et même avec défiance, jusqu'à ce que les expériences en aient montré le mérite, j'espère qu'on ne trouvera pas les épreuves que celle-ci a subies trop peu nombreuses ni insuffisantes, quand on saura que, pendant vingt-cinq ans, elle a été expérimentée posUiv€7nent ou négativement dans plus de trente mille localités, situées dans quarante départements qui m'avaient fait parvenir de trois cents à deux mille demandes chacun. Elle a été expérimentée positivement chaque fois qu elle m'a servi à indiquer une source, et négativement toutes les fois qu'elle m'a fait connaître que le terrain sur lequel j'étais appelé n'en renfermait point. Elle a été appliquée, je crois, sur toutes les espèces de terrains qui existent en France, depuis les plus compactes jusqu'aux plus désagrégés, et depuis les plus régulièrement stratifiés Jusqu'aux plus bouleversés. L'application en a
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été faite à toutes sortes de hauteurs, depuis les falaises de la Normandie jusqu'aux ballons des Vosges, depuis les landes du Bordelais jusqu'aux plus hautes habitations des Pyrénées, et depuis l'embouchure du Rhône jusqu'aux villages les plus haut placés dans les Alpes françaises; elle a été encore appliquée pendant les plus grands froids comme par les plus fortes chaleurs, dans les temps les plus secs comme au fort des plus grosses pluies. Je n'ai remarqué d'obstacles pour les opérations hydroscopiques que la nuit et la neige, dès qu'elles empêchent de voir la terre. Les indications qui ont été faites sur des terrains si variés, dans des positions si diverses et dans des saisons si différentes, ont réussi partout dans des proportions qui sont à peu près les mêmes (il en sera rendu compte au chapitre XXIX). Ce Traité n'est donc plus une simple théorie dont l'épreuve soit à faire ; mais il est le résumé de toutes les observations hydroscopiques qu'il m'a été donné de recueillir pendant neuf ans d'études théoriques et vingt- $;inq années d'expériences. v
J'ajoute ici comme encouragement aux élèves hydroscopes , qu'après quelques années de voyages et d'explorations, il m'arriva de désigner de loin quelques sources et leur volume, de
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délire lé revers de quelques montagnes ou cot liiles dont je ne voyais qu'un côté, et d'indiquer même des soui'ces dans ces revers, d'en indiquer aussi sur les cartes deCassini, et d'annoncer de très-loin que certaines maisons étaient lézardées. Les j^emières personnes qui m'entendirent faire ces désignations, dans des pays où elles étaient bien assurées que je n'avais jamais été et que personne n'avait pu me faiee connaître, étaient dans le plus grand étonncment. Les plus instruits les regardaient comme de la géologie transcendante, et le vulgaire, comme un prodige.
Ces premières désignations, que je n'avais faites que par occasion et par manière d'amusement, m'étaient à peine échappées, que le bruit s'en répandit promptement et fort au loin. Pendant les vingt dernières années, presque partout où j'ai paru, on m'a demandé ces sortes d'indications; chacun a voulu s'assurer par lui-même si ce qu'on lui avait rapporté était vrai, et, à moins de déplaire à des personnes respectables et de mécontenter les troupes de curieux qui m'entouraient continuellement, j'ai éié obligé de les réitérer des milliers de fois. A mesure que l'occasion s'en est présentée dans le cours de cet ouvrage, j'ai cité ces désignations ainsi que les
observations sur lesquelles elles sont fondées, et l'on verra que ces pronostics étaient bien ciles à faire. Pour celui qui n'a pas fait ces observations, c'est un prodige ; mais pour celui qui les a faites ou les fera, ce n'est rien*
J'aurais bien voulu pouv oir rapporter ces faits et un grand nombre d'autres qu'on trouvera dam ce livre, sans y rien mêler de personnel; mais le fond de cet ouvrage étant composé d'observations quej'aifaitesy et n'ayant su comment les rapporter en laissant leur auteur de côté, je n'ai pas cru devoir m'abstenir d'an rendre compte, attendu que ces faits confirment ou éclaircisseul les observations, et que le précepte contenu dans un exemple est bien plus facile à retenir.
L*art de découvrir les sources est, comme toutes les sciences physiques, susceptible d'un perfectionnement indéfini : de nouvelles observations fourniront de nouveaux moyens d'éviter les erreurs. Aussi je ne donne pas cette théorie comme un Traité complet sur la matière, mais plutôt comme un essai destiné i donner l'éveil sur cette branche des connaissances humaines. Les hommes capables qui voudront bien des^ cendre sur les terrains et étudier les cours d'eau qu'ils recèlent, rectifieront plusieurs observa-
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tkms que je n'ai peut-être pas su faire, ajouteront celles quim*ont échappé, et produiront des ouvrages qui présenteront un ordre et un style meilleurs que celui-ci* J'applaudirai toujours aux efforts de ceux qui feront des recherches dans le but de perfectionner cette théorie, et j'éprouverai une bien vive joie chaque fois que je verrai que quelqu'un y a réussi.
Si parmi les hommes qui cultivent les sciences il en est qui recueillent sur ce sujet des observations intéressantes et ne veuillent pas les publier, je les prie très-instamment de vouloir bien me les adresser à Saint-Géré (Lot), de m'indiquer les fautes qu'ils auront remarquées dans cet ouvrage, et les corrections qu'ils croiront devoii* y être introduites. Toutes leurs observations seront reçues avec reconnaissance, et celles qui se trouveront fondées, seront mises à profit pour une seconde édition, supposé qu'un pareil honneur soit réservé à ce livre, avant ou après ma mort.
La publication de cette méthode a été différée jusqu'ici dans le double but de convaincre de plus en plus le public de sa vérité, et de la perfectionner en y ajoutant toujours quelques nouvelles observations que je recueillais dans mes nombreux voyages ; car mon grand désir
aurait éié, si cela eût été possible, de commettre moi-même toutes les erreurs qu'elle pourra occasionner, afin d'en découvrir les causes, les signaler aux élèves hydroscopes et les mettre par là en état de les éviter.
Maintenant que toutes les expériences désirables ont prouvé que cette théorie fait connaître à peu près toutes les sources cachées, la ligne que chacime d'elles parcourt, sa profondeur et son Yolume, quoiqu'elle soit faillible dans quelques cas et qu'elle laisse à désirer sous d'autres rapports, je ne crois pas devoir en différer da-* vantage la publication. Je pense qu'on aimera mieux posséder sur l'art de découvrir les sources une méthode défectueuse, que de ne pas en avoir du tout.
Peut-être quelqu'un parviendra-t-il, tôt ou tard, à inventer une méthode toute, différente qui sera infaillible, ou qui, du ^moins, réussira dans une plus forte proportion que la mienne. Si cela arrive, je recommande d'avance à tout le monde d'en suivre les prescriptions, et de ne plus (aire attention à cet essai.
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ÉMINEXCES DE LA TERRE
La surface de la terre n'est point unie : au con* traire, efle présente un grand nombre d'élévations et de dépressions, qui ont des formes et conservent entre elles des relations assez constantes. Voici les noms que Ton donne aux élévations et les relations qui eiistent entre elles.
Une montagne est une masse de terrain plus ou moins étendue, et qui s'élève considérablement audessus du sol environnant. La partie la plus élevée est le sommet ou la cime. Les pentes en sont les fUmcs; la base est le plan horizontal sur lequel elle repose ; le pied est le périmètre de ce plan ; sa hau^ leur est la perpendiculaire qui du sommet tombe sur sa base, et son escarpement est le plan à peu près vertical qui forme un de ses côtés. Un plateau est une plaine plus ou moins étendue située sur une montagne. Les petites montagnes prennent le nom de monticule, et les plus petites celui de hutte ou mamelon,
La cime d'une montagne est tantôt arrondie, et forme ud dôme; tantôt elle a toutes ses pentes abruptes, et on la nomme jnc; d'autres fois, elle forme une pointe aiguë très-élancée, et on lui donne le nom d'aiguUle,
11 est rare de trouver des montagnes isolées : quelquefois elles forment des groupes-, le plus souvent, elles sont placées Tune au devant de Tautre, et forment des séries qu'on appelle dudnes de monta' çne$, qui s'étendent dans des directions déterminées, et jettent des ramifications à droite et à gauche .
Le faite d'une chaîne est formé par l'ensemble des crêtes et des sommets de toutes les montagnes qui la composent; ses flancs ou faces portent le nom de versants , parce qu'ils irersent les eaux
dans les plaines; son axe est la ligne que l'on suppose passer par le centre de chaque montagne ; 90n pied est la partie inférieure de chaque versant ; sa largeur se prend d'un pied à l'autre, et sa hauteitr est l'élévation irerticale du Mte au-dessus des deux pieds.
Il n'existe pas de chaîne de montagne dont les ps^rties soient régulières : ainsi le faite présente alternativement des élévations qu'on nomme cimeSf et des abaissements appelés coh: Taxe et les pieds forment partout des lignes courbes très-compliquées; les deux versants sont des surfaces fort ondulées et et très-rarement inclinées de la môme quantité; presque toujours l'un est plus court et d'une pente plus rapide que l'autre. La plus rapide se nomme
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simplement pente , et la moidi rapide contre^
pente.
Le faîte d'une chaîne de montagnes fait la séparalion ou partage des eaux qui, coulant de part et d'autre sur les deux versants, se rendent dans deux rivières différentes.
Chaque cime est le point de départ de deux rameaux qui prennent des directions opposées, et chaque col est le point de départ de deux vallées opposées. Les rameaux qui se détachent de la chaine principale jettent à leur tour de nouvelles ramifications qui portent le nom de contre-farts ou éperons.
Chaque rameau, même chaque contre-fort qui a une certaine longueur, peut être considéré comme une chaîne simple, puisqu'on y trouve toutes les parties d'une chaîne principale.
Une colline est, selon quelques-uns, une éminence placée dans une plaine , détachée des montagnes voisines, et s' élevant au plus à deux ou trois cents mètres. D'autres, en bien plus grand nombrci entendent par le nom de colline tout rameau prolongé qui n*a pas une grande élévation. Je remploierai dans ce dernier sens.
La croupe d'une montagne ou colline est l'extrémité qui vient se terminer à la plaine. Les deux côtés qui forment les parois d'une vallée sont ordinairement formés par une série de croupes qui s'arrêtent à peu près sur une même ligne, et présentent aux yeux du spectateur qui est dans la plaine, les unes la forme d'un trapèze, les autres celle d'un
triangle, et d'autres, à pente radoucie, celle d'un bout de bateau renversé.
La chaîne qui partage les eaux entre dent rivières observe avec celles-d un certain parallélisme, et les rameaux qui s'en détachent vont toujours en s'abaissant et convergeant vers l'aval des rivières aux bords desquelles ils vont expirer.
Les contre-forts, qui forment une série de manie* Ions et de cols, observent la mémç allure à Tégard des ruisseaux qui marchent à leurs pieds.
DEPRE9S10>S DE LA TERRE
Les rameaux qui se détachent de la chai ne principale, Jes contre-forts et éperons qui se détachent des rameaux, laissent entre eux des intervalles ou des dépressions plus ou moins considérables, que Ton
appelle vallées, vallons^ défilés, gorges, ravins et plis de terrain (I ;. On nomme vallées les dépressions d'une largeur considérable qui partent du faite d'une chaîne principale et descendent jusqu'à une rivière ; vallons, celles qui séparent les rameaux, ou qui ne forment qu'une petite vallée; défilés ou gorges, celles qui séparent les contre-forts, ainsi que celles qui sont
{{) Ces six espèces de dépressions ne dill'érant entre elles que par leur grandeur, ne | euvent être dislingiRcs Tune de l'autre par aucun caractcre tranché, puisque tous les accidents de terrain qnc l'on voit dans une se trouvent dans toutes les autres. Pour ne pas élrc oblige de répéter à tout instant celle nomenclalure, y. me conicnterai le plus souvent d'en nommer une, par exemple, le vallon, étant bien entendu que tout ce que j'en dirai doil ou peut être appliqué à toutes les autres.
très-étroites et bordées d'escarpements; ravins, les excavations prolongées, étroites, à pentes rapides, cl qui ont été creusées par des cours d'eau; et eniin plis^ celles dont Ja profondeur est peu sensible*
Les flancs ou versants des collines, rameaux et contre-forts qui laissent entre eux ces dépressions, se nomment aussi les flancs ou versants de la vallée, du wallon, de la gorge, du ravin et du pli. La ligne d'intersection plus ou moins sinueuse que forment en bas les deux flancs ou versants, et que suivent les eaux qui tombent sur la vallée, vallon, etc., se nomme le thalweg (1).
Chaque vallée reçoit, de droite et de gauche, un grand nombre de vallons, défilés, gorges, ravins et plis ; chaque vallon reçoit de même plusieurs dépressions d'un ordre inférieur.
Dans les vallées, vallons, etc» , on doit remarquerque touteslesfois que d'un côté une croupe de montagne forme un avancement dans la vallée, avancement que l'on nomme angle iaiUant, on voit vis-à-vis et du côté opposé un enfoncement que l'on appelle angle rentrant. Du même côté de la vallée, les angles saillants elles angles rentrants alternent entre eux ; en sorte que chaque angle saillant est formé par deux angles rentrants, et chaque angle rentrant est formé par deux angles saillants. 11 en est de même du côté oppose de la vallée ; mais les angles saillants d'un côté ne sont jamais opposés aux angles saillants de l'autre ;
(1) Ce mot allemand signifie chemin de la ffallée.
kê angles rentrants ne sont pas non plus opposés
entre eux; au contraire, tous les angles saillants d'un côté de vallée correspondent exactement aux angles rentrants de l'autre, et réciproquement; de manière que si» par sopposition, les deux versants d'une Taliée venaient à se rapprocher, les angles saillants de l'un s'engrèneraient assez bien dans les angles rentrants de l'autre. Ces règles ne reçoivent guère d'exceptions que dans les \allées d'une très* grande largeur.
Quand les deux versants d'une vallée ou d'un vallon sont en pente douce, la vallée est en général Ircs-évasée et assez régulière dans son cours; le thalweg se trouve à peu près à égale distance des deux versants, mais si dans quelques endroits la pente devient plus rapide d'un côté, le thalinreg s'infléchit vers ce point.
Les vallées formées par deux versants escarpés sont en général très* étroites et très-irrégulières : on y remarque beaucoup de rétrécissements et d'élargissements ; la courbe du thalweg présente une infinité d'inflexions, mais elle se rapproche toujours du côté le plus escarpé.
On remarque dans chaque vallée une pente douce ou taluêj qui va du pied de l'escarpement vers le thalweg, mais qui n'arrive que rarement jusqu'à lui, quoiqu'elle soit plus ou moins étendue, suivant la hauteur de la montagne et la largeur de la vallée.
Les pkdnea sont de grands espaces qui paraissent horizontaux, quoiqu'ils ne le soient jamais rigou-
reusemcot. On y remarque des arêtes ou crêtes de parti^e avec leurs rameaux, et de Itères dépres* sloDS y forment les vallées dans lesquelles serpentent
souvent des cours d'eau ; lorsque leurs versants ont une pente un peu prononcée, on les appelle coteaiLXj el lorsqu'elle Test faibleroeut^ on les nomme rideam*
CHAPITRE iU
IXAMErC DBS HACTBimS.
Afin d'être bien fixé sur toutes Jes dcnominalions qui viennent d'être exphquécs, et d'en faire une application exacte toutes les fois que Teccasion s'en présentera, ii m suffit pas de les lire attentivement, ni d'en faire Tapplicttion àe mémoire à des terrains connus, le lecteur doit indispensablemcnl parcourir et bien examiner en détail plusieurs montagnes et collines de sa contrée, bi sou département se compose de .diverses espèces de sols, si, par exemple, une partie est granitique, l'autre calcaire, l'autre marneuse, etc., lu configuration d*un terrain n'étant pas tout à fait semblable à celles des autres, il doit en étudier au moins deux ou trois dans chaque nature de sol .
Il y a en France une chaîne principale qui fait la séparation des eaux entre l'Océan et la Méditerranée. Après avoir traverse l'Asie et l'Europe, cette chaîne, sortant de la Suisse, entre en France par la commune des Housses (Jura), suit à peu près la fron«
tîère jusqu'à Verrières-de-Joux (Doiibs), où elle retourne en Suisse. Elle rentre en France près Ferrette, et traverse nos départements dans Tordre qui 8uf^: le Haut Rbini les Vosges, la Haute-Marne, la Gâte^d'Or, Sa6ne-et-Loire, le Rhône, TArdèche, la Lozère, le Gard, rÀTeyron, THérault, la Haute-Garonne, l'Ande, l'Ariége et les Pyrénées-Orientales; de là, elle suit le faite des Pyrénées, et sert de frontière jusqu'au-dessus de Saint-Béat (Haute-Garonne), où elle entre en Espagne. L*ètude de cette grande chaîne n'a d'importance que pour ceux qui ont ii découvrir des sources non loin de son faîte. , r Dans chaque département, on peut considérer comme chaîne principale celle qui le traverse eutiènnent : ainsi, dans le département du Lot, il y a àm chaînes de montagnes ou croies élevées, allant d^^Fest à Touest, qui ^rvent à partager les eaux entre ses rivières. La principale de ces créles, celle qui partage les eaux entre le Lot et la Dordogne, fltmi du Cantal, et arrive dans le département à La- ]É|Éf^de-du-Haut-Mont, passe à La Tronquière, à filiiilt-Médard-Nicourby, à Bouxal, à Puy-les-Martres, à Sonac, à Flaujao, à Reilhac, à Lunegarde, à Fontanes, à Labastide-Murat, à Montamel, à I^fontgesty, «iGlndou, à Gazais, et enfin, à Boissiérette, où elle entre dans le département de la Dordogne ; celle qui vient de TAvcyron et partage les eaux entre le Lot et la Garonne, entre dans le département du Lot à Puv-la-Garde , traverse les communes de Beauregard, Varayre, Bach, Yaylats, Lalbenque, THospitalet, Labastide-Marniac, Villesèque, Farguei
et Sanx, où oUe entre dans le département de Lot-et-Garonne.
C'est du haut de ces crêtes que partent ces innombrables rameaux, qui subissent en descendant tant de bifurcations, e*t Jes vallons principaux qui en reçoivent Uli si grand nombre d'autres, et qui vont.se terminer à leurs rivières respectives.
Commençant son examen par les hauteurs, Télève doit d'abord marcher pendant quelques lieues sur une chaîne principale» aller ensuite parcourir dans toute leur longueur quelques-uns des graoïds rameaux de sa contrée, se tenir «ur le fkfte, avancer lentement, examiner attentivement les deux versants, l'allure de tous les contre-forts et éperons qui s'en détachent, et donner 4 chaque élévation le nom qui lui est propre.
Phcé d'abord sur la cime de la chaîne principale, au point d'où part le rameau qu'il veut explorer, il voit un autre rameau qui part du même point, et qui se dirige du côté opposé. A droite et à gauche, il voit sur le faite de la chaîne principale d'autres cimes plus ou moins éloignées, d'où partent d'autres nh meaux qui marchent à peu près parallèlement à celui qu'il va explorer, et qui vont se terminer, les uns aux confluents de divers ruisseaux, et les autres se prolongent jusqu'aux bords de la même rivière. Quoique leurs faites soient composés de cimes et de cols plus ou moins découpés, l'ensemUe de ebiAlue crête va toujours en s'abaissant jusqu'à ce qu'elle expire au bord de la rivière.
Ën partant de la chaîne principale, l'explorateur
descend ordinairement par une pente rapide jusqu'au premier col du rameau, et monte sur la première cime, d'où se détache un ou deux contre-forts; arrivé sur cbaquc nouvelle cime, il en voit se déta« cher de nouveaux, qui sont toujours moins élevés que le rameau principal, et vont en baissant jusqu'à leurs extrémités. Quelques conire-forts sont perpendiculaires à la crcte du rameau ; mais la plupart ne le ^ont pas, et ils convergent vers l'aval de la vallée. Les cimes sont tantôt aiguës ou à arêtes vives, tautdt elles se composent de plateaux plus ou moins larges, plus ou moins longs, sur lesquels on peut toujours^ facilement distinguer le faite. Certains cols sont trèscourts, d'autres fort prolongés, et presque tous sont à arêtes vives. 11 est à propos que l'observateur quitte de temps en temps la crête du rameau qu'il exa^ miuêf pour aller parcourir les^rètes dés principavl:^» *eontre-forts, surtout lorsqu'ils sont fort longs, afin de reconnaître leur configuration, les formes de leurs éperons, leurs petites ramifications, ainsi que leurs ialations avec les contre-forts voisins. Revenant Misuîte sur la crête du rameau ^qui est le principal ebjet de son exploration, à mesure q^il approchera de la rivière, il remarquera que les contre-forts
* deviennent plus rares et moins prolongés, et, qu'à l'approche cîe la rivière, le rameau se termine ordi*
# j;airement par. une croupe, le plus souvent escarpée Oo^N^rt rapide.
EXAMEN DES VERSANTS
Après avoir eiamîné le faite d'une chatkie priii%>pale et les crêtes de plusieurs rameaux, l'observateur aura à examiner les versants qui sont entre ce faîte et la rivière adjacente, ainsi que les versants de plu-» sieurs affluents.
Un venant est le flanc d'une montSagne ou oo^ line qui verse ses eaux dans la plaine voisine. Sa pente se compose le plus souvent de trois sortes d© pentes, qui doivent ôtrc distinguées; savoir: leph^ teaih le coteau el la plaine.
Le plateau oet la plaine qui est situé» sur la montagne ou colline. Il est ordinaîren^nt divisé longîtn* dinalement en deux parties par la crête de partage, et ses eaux descendent dans deux vallons diiïérents. La partie du plateau qui verse ses eaux dans un vallon, et qui, par conséquent, fait partie da sonversant, a pour largeur l'espace qui est entre la crête de partage et le bord du coteau. Ces deux parties du plateau sont rarement égales en largeur, al-
teudu que la crête de pajrtage se rapproche plus d'un coteau que de Tautre; quoîquefois même elle vient se confondre avec le bord d'un des deux coteaux, et alors le plateau verse toutes ses eaux dans le vallon vers lequel il est incliné. '
Le coteau est la partie la plus rapide du versant. Il est limité en haut par le|)ord inférieur du plateau, sur les deux côtés par les ouvertures de deux vallons, et en bas par la plaine. La ligne qui sépare la pente douce du plateau de la pente bien plus rapide du coteau, est à peu près horizoutaie, et partout où elle rencontre des rochers, ils sont escarpés. Lors* q^, sur un même côté de vallon, il 7 a plusieurs coteaux consécutifs, tous présentent à peu près la même hauteur, le même escarpement, et souvent les mêmes assises. Cette ligne n'ayant pas encore reçu de* nom dans notre langue, je propose deFap» fiA»^^cùrnMie du coteau.
iaB, ligne qui sépare le coteau de la plaine, et qui en suit la base visible, est appelée le pied du co^ teau.
Les pieds de tous les coteaux qui peuvent exister dans le bassin d'une rivière ne forment, à proprement parler, qu'une seule ligne, qui embrasse nonseulement la plaine de la vallée principale, mais encoie elle fait le tour des plaines de tous ses affluents. Le nom de pied n'ayant aucune analogie aveotune ligne si tortueuse, et dont la longueur est souvent centuple de celle de la vallée principale, je propose de la nommer la Hgne çôtière ou la cdtière»
La plaine d'un versant est celle qui s'étend depuis le pied du coteau ou ligne côtière, jusqu'au thalweg. Cette partie du ifersant est d'ordinaire ia moins inclinée.
Certains versants ne se composent que du plateau et du coteau-, d'autres, du coleau et de la plaine; d'autres n'ont ni plateau ni plaine^ et leur pente est uniforme depuis la crête de partage jusqu'au thalweg.
La eréta de partage , la corniche , la c6tière et le
thalweg d'un \ersant observent entre eux un certain parallélisme, et décrivent à peu près les mêmes circuits.
En entrant dans la vallée, Tobservateur trouvera ordinairement les deux coteaux escarpés ou à pentes.
rapides. Il remarquera que, dans des vallées et val-« Ions, les deux coteaux sont à peu près parallèles sur de très-longs espaces, et laissent entre eux une plaine assez régulière qui se rétrécit peu à peu depuis l'embouchure, de la dépression jusqu'à son origine. Dans d'autres vallées et vallons, les deux coteaux s'éloignent et se rapprochent alternativement. Durant certains trajets, leurs bases sont contiguës ou très-rapprochées ; dans d'antres, les deux coteaux s'éloignent l'un de l'autre, et laissent entas eux une plaine plus ou moins large, plus ou«moin» longue, en sorte que la vallée ne se compose que d'une série de gorges et de bassins formés pai' ces rétrécissements et élargissemen ts .
La pente d'un coteau est loin d'être uniforme : tantôt elle est douce, tantôt abrupte ou très-rapide;
ici elle présente un plan incliné assez régulier ; là des ondulations allant de haut en bas; un peu plus loin, des gradins horizontaux et placés les uns audessus des autres.
L'observateur doit étudier aussi l'incHnaison des roches qui composent les doux coteaux. Si tous les deux sont à pentes douces, les assises des roches sont horizontales ou légèrement inclinées vers le fond de la vallée. Dans ce cas, il vérifiera si les assises qui sont sur un coteau se trouvent sur Tautre, et dans le même ordre de superposition. Si Tun des deux coteaux est à pente douce et l'autre à pente rapide ou escarpée, les assises du coteau à pente douce sont inclinés vers le fond de la vallée, et montrent leurs têtes, tandis que celles du coteau à pente rapide montrent leurs tranches et plongent vers le fond de la vallée voisine.
Les eaux pluviales, les gelées et la culture détachent continuellement, de tous les coteaux escarpés ou rapides, des bloc» de rochers, dés pierrailles et des terres végétales qui descendent à leurs pieds, et s*y déposent en forme de tahis. Ce talus, que l'on nomme éboulis, a une pente moins rapide que celle du coteau. Les plus grosses pierres qui le composent en occupent la lÀse, et les plus petites, la partie la plus élevée. Ce talus manque partout où un cours d'eau touche la base du coteau, parce que les débris qui le formeraient, tombant dans le lit du courant, sont, à chaque crue, entraînés et dispersés dans la plaine inférieure.
. En continuant de monter dans la vallée, Tobser-
tateur Toit arriver, des deux cfttés, des vallons, des
gorges, des ravins et des plîs de terrain, qu'il ne manquera pas d'examiner successivement, Tun en montant jusqu'au point d'où il part, et l'autre en redescendant à la vallée principale.
Lorsqu*il sera près d'arriver à l'origine de cette vallée, qui ne sera plus qu'un petit vallon, il pourra être quelquefois embarrassé pour la distinguer des autres \allons, gorges, etc., qui partent comme elle de la chaîne principale, et ont à peu près les mêmes formes et dimensions ; mais il pourra la reconnaître facilement, en ce qu'elle vient de plus loin, que son thalvreg est toujours plus bas et moins rapide que les thalwegs des affluents qui viennent s'y décharger. Après la réunion de quelques vallons et gorges, la vallée principale se distingue évidemment par sa largeur et sa direction générale.
CHAPITRE V
Les surfaces des plaines dans lesquelles serpentent nos rivières et ruisseaux, étaient jadis à des niveaux bien inféneun. Il est telle plaine tous laquelle les denz coteaux iront se joindre à plusieurs eentaines de pieds de profondeur , et qui sont recouverts par un terrain de transport jusqu'à une hauteur plus ou moins considérable. La vallée primitive a été comblée peu à peu par une masse de pierres, de sables et de terres que les eaux y ont déposée. Les eaux de la mer, pendant leur séjour sur nos continents, ont d'abord comblé les parties les plus profondes des vallées, et les cours d*eau actuels continuent de les combler en y transportant les débris des régions supérieures. Ces terrains sont nommés par les géo* gnostes antédilwnens ^ dilumens, dy miens ifinondalion^ d'alluvion, d\Ulcrrisscment, de trans* port, etc. ; ils sont composés de fragments dont le volume et la forme sont extrêmement variés. Leur nature participe toujours des terrains qui composent
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la partie du bassin qui est au-dessus du dépôt. Oà peut y distinguer six modifications, savoir : les ro^ ches congloinérées, les gros débris, lés dépôts cail^ louieux , le gravier , les sables et le limon ; mais ces modifications se lient et se mêlent si intimement entre elles, qu'il est difficile d'y établir des limites y et de les trouver séparées Tune de J'autre.
Tous les habitants des bords des rivières et des ruisseaux remarquent journellement que le sol s'exhausse successivement ; les portes de leurs maisons, bâties il y a deux ou trois cents ans au niveau du sol, sont aujourd'hui, en tout ou en partie, audessoiisdece niveau. 0e Imn en loin^ ils sont obligés d'abandonner les appartements inférieurs pour se loger dans les étages supérieurs, et d'ajouter à leurs maisons exhaussements sur exhaussements. Dans les excavations qu'ils ont occasion de faire, ils trouvent, à des profondeurs plus ou moins considérables, des restes de constructions, de nombreux fragments de briques, de tuiles, de poterie, de verre, de fer, des ossements, des arbres renversés, etc. ; voici comment s'opère cet exhaussement.
Tout le monde sait que la culture, les plufes et les gelées désagrègent et brisent sans cesse les parties solides et superficielles des plateaux élevés et des coteaux; que ces fragments sont entraînés par les eaux pluviales dans les bas-fonds; que les ruisseaux et les rivièm, lors de leurs débordements, les charrient et vont les déposer dans les plaines inférieures. Les plus gros blocs sont les premiers qui
s'arrêtent, les moyens vont un peu plus loin, et lea graviers encore plus loin ; enfin les débris les plus légers sont ceux qui Tont se déposer le plus loin sous
forme de vase .A leur départ, tous ces fragmen ts étaient anguleux, et présentaient toutes sortes de formes; mais comme en descendant il s ne se mouvaient qu'en roulant, bondissant et s'entredioquant, leurs angles se sont peu à peu émoussés, et ils ont pris la forme, plus ou moins sphérique que nous leur voyons actuellement. En remontant un cours d'eau et ses affluents, on peut presque toujours trouver la roche d'où a été détachée chaque pierre roulée qu'on ten- ^ntre dans la plaine.
Après chaque débordement, il reste sur toute la partie de la plaine, qui a été occupée par les eaux, une couche de pierres, de sable et de vase, plus ou moins épaisse, selon que Tinondation a été plus ou moins forte, plus ou moins prolongée. La plus grande épaisseur de cette couche est vers les bords du cours d'eau, et elle diminue à mesure qu'on s'approche des lignes côtières. Après un certain nombre de siècles, la différence de cette épaisseur devient si sensible, que le cours d'eau se trouve placé sur la partie la plus élevée de la plaine ; rompant alors les levées qu'on a construites pour l'y maintenir, il quitte ce faîte, qui n'est plus son vrai thalweg, et va dans la partie la plus basse de la plaine se creuser un nouveau canal, qu'il quittera encore plus tard, loi9fpi'il aura exhaussé ses bords au-dessus du l'esté de la plaine*
Les progrès de cet exhaussement des plaines va-
rient beaucoup* d'ane vallée à Tautre, et même dans les différents points d'une môme vallée. Dans certains endroits, les plaines ne s'exhaussent que de quelques pouces par siècle, et, dans d'autres, elles s*élèYent de quelques pieds. A Figeac (Lot), dont la fondation remonte à Tan 755, il y a trois aqueducs,' places Tun sur l'autre, qui attestent que, depuis cette époque, la rivière du Ccllé y a déposé uu atterrissement de dix-buit pieds d'épaisseur , ce qui donne un exhaussement d'environ un pied et demi par siècle. I>ans la ville de Saînt-Géré, qui fut fondée vers Tan 1040, on découvre de temps en temps des bâtiments dont les anciennes portes d'entrée ont le seuil à huit pieds sous terre ; ce qui prouve que la Bave a exhaussé le terrain d'alluyion, sur lequel repose là ville, d'environ un pied par siècle.
Toute basse plaine a ordinairement trois pentes : une qui va depuis son origine jusqu'à son embouchure, et que je propose de nommer pente longitudinale; les deux autres, qui partent des deux lignes oôtières adjacentes, et vont en s'abaissant se joindre au thalweg, peuvent être nommées penses latérales de la plaine.
Les pentes longitudinales des basses plaines sont très-variables. Les unes ont leur commeucemeat dans une plage élevée, très-peu inclinée, composée d'un creux arrondi et fort peu sensible, sans thalweg marqué, et dont cependant toutes les parties convergent vers un point de son extrémité inférieure; les autres prennent naissance dans une plage pareillement élevée, très-peu inclinée, faiblement dé->
primée, unis qui présente un ou pluaieun plit de ierrain evec ibalweg. Chaque pli est composé de
deux petites pentes ou versants qui épanchent leurs eaux dans le thahvefï ; d'autres partent du fond d'un ereux qui a la forme d'un vaste cirque plus ou moins profond. Ce cirque est parfois placé à Textrémité supérieure du yallon^ et n'est précédé d'aucun pla^ teau. D*autres fois, il est précédé d'une plage éle-* vce, disposée en forme de croissant et inclinée vers te cirque, dans lequel elle verse toutes ses eaux. Cette plage élevée a ordinairement une pente douce et asse« uniforme jusqu'au bord du cirque ; maisi à partir d& ce bord, elle détient tout à coup trèsrapide jusqu'au fond du cirque , du moins beaucoup plus rapide que dans tout le reste du vallon.
La plus forte pente du fond d'un vallon est ordi-. nairement vers son origine. Quoique dans le reste de son parcours elle soit loin d'être uniforme, on peut cependant réduire à deux ses variétés principales : l'une, qui se compose de pentes alternativement rapides et radoucies. Les pentes rapides et les cascades se trouvent partout où il y a étranglement» banc de roches ou terre compacte au niveau du sol ; les pentes radoucies se trouvent dans les élargissements, là où les deux coteaux sont écartés, laissant entre eux une plaine plus ou moins étendue, inclinée dans le même sens que la pente générale du vallon, et dont le fond est encombré de terres de transport. D'autres vallons ont la pente de leur fond presque uniforme, cependant tous l'ont plus rapide en couunençant, moins rapide un peu plus bas, et
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moins rapide encore en continuant de descendre ; en sorte que leur pente 7a toujours en diminuant depuis leur origine jusqu'à leur embouchure. Dans les
hautes montagnes, le fond de la plupart des vallons n'offre pas la moindre plaine ; les bases des coteaux se touchent, la pente est partout très-rapide et souvent interrompue par den cascades* 11 y a encore des vallons qui redeviennent rapidès vers leur embouchure, mais ils sont en petit nombre, et cela n'arrive que lorsque leur fond est rocheux.
Outre ces descentes naturelles, il en est encore qui sont formées de main d'homme. Tout mur bâti 4 tfavers un vallon pour dore un héritage ou pour en soutenir les terres, occasionne un encombrement qui se forme peu à peu vers le bas de la propriété. La simple limite entre deux héritages, l'un supérieur, l'autre inférieur, produit le même e&ei. Le propri^ iu fond fiupérieur, m Toulant. jamais 1«|^ descendre sa terre sur le fond inférieur » par le (ait de la culture, il dégarnit le haut et accumule insensiblement la terre sur le bas de sa propriété, à tel point qu'en beaucoup d'endroits, qui sont cultivés depuis bien des siècles, on voit au bas des champs et des vignes des talus de terre végétale qui ont jusqu'à quatre ou cinq mètres de hauteur. Les eaux pluviales contribuent aussi à dénuder le haut de
chaque héritage, et à faire descendre les terres meubles vers If bas.
CHAPITRE VI
Il a été fait sur les fleuves, les rivières et les ruisseaux (1), un grand nombre d'observations qui leur sont commuaes avec les cours d'eau souterrains, il est donc indispensable d'étudier et de se rendre milières les lois qui président à leur formation et écoulement, afin de pouroir enftire Tapplication aux cours d'eau invisibles.
(1) Les fleuves, les rivières et les raisseaux se forment, OGolent et agissent de la même manière. L'analogie qui existe entre ces trois espèces de cours d'eau, qui ne diffèrent réellement entre eux que par leur grandeur, a empêché jusqu'ici d'assigner à chacun des caractères qui lui soient propres et qui puissent; dans tous les cas, servir à le distinguer des deux autres. Nul n'a pu, par exemple, fixer rigoureusement en quoi un fleuve diffère d'une rivière et une rivière d'un ruisseau. Ce qui fait que dans certains pays on appelle fleuTe un cours d'eau qui est loin d'égaler celui qui dans d'antres est nommé rivière, et quo dans certaines localités on nomme rivière un cours d'eau qui partout ailleurs ne porterait que le nom de ruisseau. Quelques-uns toutefois les distinguent de
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Tout fleuve, toute rivière et même tout ruisseau a un bassin, une source, un lit, des berges, des talus, une droite, une gauche, un amont, un aval et un conHuent que l'on nomme aussi embouchure.
Le bassin d'un fleuve, d'une rivière et d'un ruisseau se compose de toute les vallées, vallons, gorges
et plis de terrain qui versent leurs eaux dans son canal -, sa source est celle qui est la plus éloignée de son embouchure ; son lit est le canal dans lequel coulent ses eaux, et dont elles ne sortent que lors do leurs débordements; ses berges sont les parties de ses' bords qui sont coupées verticalement; ses talus sont les parties de ses bords qui sont en pente douce ; sa dîoUe est la partie qui se trouverait à la droite d'un homme qui suivrait, en descendant, le milieu du canal ; sa gauche est la partie qui, dans le même cas, se trouverait à sa gauche ; son ammt est la partie de son canal qui est au-dessus d'un point désigné; son aval est la partie qui est au-dessous; son coiifiuent ou embomhure est le poiut où il se jette dans un autre cours d'eau.
Le mot embouchure est seul employé pour désigner le point où un cours d'eau se jette dans la mer.
Excepté dans quelques contrées calcaires, maria manière saivanle : si une eau courante n'est pas assez forte pour porter de petits bateaux, on l'appelle rmm%m; si elle est assez forte pour porter bateau, on Vappèlle rivière; enfin, si elle peut porter de grands bateaux^ on rappelle fleuve. Ces définitions, comme on le voit, sont assez élastiqnès.
lieuses ou crayeuses, toute vallée qui a une longueur considérable, renferme une rivière ou un ruisseau, et les affluents qu'elle reçoit sont d'autant plus nombreux et importants que son parcours est plus long. En commençant, le canal d'un cours d'eau n'est ordinairement qu'une rigole de quelques décimètres de largeur et de profondeur. Dans certains terrains sa source, ou point de départ, est dans une plage élevée, le plus souvent marécageuse, et dont l'inclinaison est à peine sensible; dans d'autres, il commence à la naissance d'un vallon qui est plus ou moins profondément creusé en forme de cirque. De distance en distance, il reçoit quelque nouveau ruisseau qui lui arrive du fond d'un angle rentrant, et vers lequel il s'infléchit pour aller le recevoir.
Si les deux cours d'eau qui se réunissent sont à peu près égaux, leur nouvelle direction ne continue celle de l'un ni de l'autre; s'ils sont inégaux, le plus petit quitte sa direction, et prend à peu près celle du plus grand. Celui-ci se dérange de sa direction d'autant moins qu'il est plus fort que l'autre.
Certains cours d'eau marchent en ligne à peu près droite et parallèlement aux deux coteaux adjacents sur des espaces assez longs; mais le plus souvent leur cours est très-sinueux, et ils décrivent d'autant plus de détours que leur pente est plus faible. On appelle direction générale d'un cours d'eau celle qui est indiquée par les deux coteaux qui l'accompagnent, abstraction faite de tous ses petits détours.
Le canal d'un cours d'eau s'agrandit à chaque nouveau cours d'eau qu'il reçoit; mais il n'augmente
]kii f» caiiaeité à raison dès nouvelles etui qnthii arrivent ; par exemple, nn'Ooart d'eau qui en reçtit
un autre qui lui est égal, augmente sans doute sa largeur et sa profondeur, mais elles ne deviennent pas doubles; parce que les deux cours d'eau Féunis, n'ayant plus qu'un fond et deu^t iKNrds, éfirouvent moins de frottements, et rencontrent moins d'obstacles que lorsqu'ils étaient séparés et avaient deux fonds et quatre rivages. Un cours d^eau augmente son volume depuis sa source jusqu'à son embouehure, et il entretient son canal (tais des dimensions qui sont partout en rapport avec lè té* lume ordinaire de ses eaux ; mais sa pente ainsi que sa vitesse vont en diminuant.
Si les deux coteaux qui forment un vallon ont leurs pentes égales, le cours d'eau marche à égale distance de l'un et de l'autre; si l'un des deux est plus rapide que l'autre, le cours d'eau se tient plus près de celui qui est plus rapide ; et si l'un des deux coteaux est un escarpement, le cours d'eau en l]!j|^gne le pied. Quoique cette pente rapide ou cet escarpement se prolonge beaucoup, le cours d'ea^ ne laisse pas d^en suivre la base jusqu'à ce qu'un angle saillant vienne l'arrêter et l'obliger de se porter vers le pied du coteau opposé. Si le lecteur se donne la peine d'examiner, ou de rappeler à sa mémoire, les cours d'eau dont la direction n'a pas été changée par la main de l'homme, il reconnaîtra que ces observations sont constantes.
Dans le canal d'un ruisseau et d'une rivière qui ne sont pas encaissés, les talus et les berges font
en petit ce quêtes coteaux font en grand ; ils sont opposé les uns aux autres et alternent entre eux. Chaque talus forme un angle saillant et cha^e
berge un angle rentrant au fond duquel va expirer le talus; en sorte que celui qui marche au bord d'un cours d'eau et du même côté voit alternative* inent le talus et la berge de son c6té. Il peut remarquer aussi que le cours d'eau, creusant jou^• nellcment au pied de la berge, rend cette partie de son canal de plus en plus profonde et va déposer les matières qui s'en détachent sur le premier talus inférieur qui est sur la rive opposée.
CHAPITRE VII
mocmu urrÀRiEunE vb la tibre.
Les diverses espèces de terrain qui composent l'écorce du globe ne sont pas placées confusément et au hasard ; elles observent un certain ordre de superposition, et le passage d'un terrain à Tautre, 8*opère aussi selon certaines lois, qu'il est indispensable d'étudier et de se rendre familières pour pouvoir faire quelque progrès dans l'art de découvrir les sources. *
Les espèces de terrain étant eitrémement nombreuses et leurs combinaisons variées à Tinfini, les géologues, pour se faire comprendre, ont été obligés de donner un nom à cbacune , de les diviser, subdiviser et de les décrire séparément. Pour traiter ce sujet à fond, il faudrait donner ici une* description complète de chaque espèce de terrain, ce qui demanderait plusieurs volumes et nous écarterait trop de notre sujet. Ce serait d'ailleurs un travail superflu, puisque toutes ces nomenclatures, divisions et descriptions, se trouvent dans les trai-
tés élémentaires de géologie. Je rae bornerai donc à expliquer ici un certain nombre de termes très-usités dans ce traité, ainsi que dans tous les ouvrages de géologie, et, dans les deux chapitres suivants, je donnerai les descriptions des espèces de terrain les plus nécessaires à connaître.
Une roche est une masse minérale d'un volume très-considérable, et ordinairement dure. Lorsque les roches ont des formes massives, et qu'elles présentent une épaisseur considérable sans être divisée par des joints ou fentes, on les appelle masses non stratifiées; mais d'ordinaire elles ne se présentent point en masses informes ; on y remarque presque toujours une structure particulière : les unes sont divisées en couches, les autres en prismes, les autres en feuillets, etc.
Une couche, que l'on nomme aussi strate, banc^ lit ou assise, est une partie de roche beaucoup plus étendue en longueur et en largeur qu'en épaisseur* Elle est comprise entre deux fentes parallèles entre elles, et parallèles à toutes les autres fentes qui séparent les couches de la même roche. Les fentes qui séparent les couches sont appelées fissures de stra^ tification et les deux surfaces de chaque couche sont les plans de joint. Outre les fissures de stratification, on en observe souvent dans chaque couche une infinité d'autres, qui sont verticales ou obliques par rapport à celles de la stratification, et que Ton nomme fissures accidentelles ; mais au seul aspect il est facile de distinguer les unes des autres, en ce que les fissures de stratification séparent toujours les cou^
obes ou «trateSy ft^étendeoi à de fraàdis diateiloef en coneemnt te pamllélîme dans Ipuies leurs ii»^
flexions et sont parallèles à la surface de superpo» silion ce que no sont pas les fissures accidentelles.
Les roches schisteuses ne sonl pas seulemeat divisées en strates ou couches, mais eâcore chaque couche est subdivisée en une infinité de teiliets plus ou moins étendus, parallètes entre eux, et parallèles aussi à la stratification de la roche.
La disposition de toutes les couches qui composent une roche est ce que l'on nomme sa ttratifica^ lûm. Les stratifications des différentes rodies sont disposées très^diyerseinent : tantôt elles sont à pen près horizontales, tantôt plus ou moins inclinées et même verticales, et quelquefois contournées ou repliées. On est convenu d'appeler stratification ho" rimUale celle <k»nt les couches sont généndeniient peu inclinées^ .c'est la plus commune» et 9imi^ie&^ Iten inclinée celle dont les couches sont fortement inclinées ou verticales. Ou a désigné sous le nom ée ^t^tification arquée, celle dont les couches qui constituent une montagne ou une coUh^h^' élèvent d*un côté dans le sènê de la pente, se conrlient au sommet, et redescendent avec la pente opposée, ci qui descendent avec la pente d'un coteau, se cour* hent au bas du vallon et se relèvent avec la pente du coteau opposé. On appelle couches contournées celles qui présentent plusieurs courbures dans différaitssens^y
. €omme les couches d'une roche ne sont presque jamais parfaitement horizontales, on y distingue une
incUnaison et une direction. L'inclinaison d'une couche est Tapgle que [ses plans de joint foiment ayec l'horizon, et sa direction est celle d'une ligne
horizontale menée sur son plan ; ainsi l'on dit que telle couche est inchnée de tant de degrés, ou qu'elle plonge sous tel angle et que sa direction est vers tel point QKdinal.
Le bord supérievr d'une couche en est la tête: quand cette tète se montre à la surface, on la liomme affleurement, et les autres bords en sont les extrémités. Lorsqu'une couche présente son épaisseur au jour, dans le sens de sa direction, on dît qu'elle est sur sa tranche. L'épaisseur d'une couche est appelée sa puissance.
Lorsque deux ou plusieurs roches, placées l'une sur l'autre ou l'une à càiè de l'autre, ont leurs couches parallèles^ on dit que leurs stratifications sont eancorâmites ; lorsque, au contraire, leur inclinaison est différente, leurs stratificatiotts sont discoT" dantcs ou transgressives.
On dit que les couches forment un escarpement lorsqu'elles se terminent d'une manière abrupte.
On donne le nom de faille à une dislocation ou fracture des couches d'une roche, lorsque l'une des deux parties a été baissée ou haussée, et que ses assises ne correspondent plus aux assises de l'autre. Une faille peut être vide ou remplie.
Un dike est une masse pierreuse ou désagr^ée qui est venue occuper l'espace que les deux parties d'une roche disloquée ont laissé entre elles. Sa nature et la disposition de ses parties diffèrent des deux
Oigitized
TOehes qui se sont séparées. Un dike est quelquefois très-mince et peu étendu ; d'autres fois, sa longueur est de quelques kilomètres, son épaisseur de quelques hectomètres et sa profondeur très-considérable.
Le nom de blocs s'applique à des portions de roches cohérentes que l'on trouve sur le sol, ou enfouies dans des masses d'une nature différente et qui ont un volume assez considérable, par exemple, supérieur à une tète d'homme. Leur forme est quelquefois arrondie, d'autres fois anguleuse ou mame« lonnée.
TERRAINS NON STRATIFIÉS
Les différents terrains ne pouvant agir sur la formation et l'écoulement des sources que de deux manières diflerentcs, à l'exemple de MM. Boué et Brongniarl, je les divise simplement en terrains non stratifiés et terrains stratifiés. Cette division, qui est très-réelle dans la nature, est facile à saisir et suffit pour rintelligence de ce qui va suivre. Dans l'impossibilité de les décrire tous, je me bornerai à en faire connaître quelques-uns des plus répandus, auxquels il sera facile de rapporter ceux qui leur sont subordonnés ou analogues.
On entend par terrains non stratifiés, ceux qui n'ont ni couches, ni joints parallèles, et ceux dont la stratification est tout à fait irrégulière ou peu sensible.
Il se trouve des terrains non stratifiés dans chacune des cinq grandes divisions qui sont assez généralement adoptées, savoir : dans les terrains primitifs, secondaires, tertiaires, diluviens et modernes.
finÉis kt ttrraîns prïmitlilf on' a 1m graoile»! ^ porphyres, les mkàsclii^teS) les gaeiae/led êyéDiteSy les quartz, les trâchitéi, lel coDgloinérals, les eal^
caircs primitifs, etc.
Les terrains secondaires non stratifiés sont : les calcaires cdmpactes, les crdiesy les trapps^ lesophlo* lites^eie.
Les terrains tertiaires hon stratifiée sont i les
marnes, les molasses, les gypses, les sels gemmes, etc.
' Les terrains diluviens ou de transport non stratiflès sont : les sables, les dunes, les tourbes, et dans lés terrains modernes, on trouve le terrain détri(l«
que, les éboulis, les fufs, les déjections des volcans en activité, les limons, etc.
Le granité^ ou granit, est une roche composée de feldspath, de quartz et de mica. Ces trois niadères^ toujours erisbllines et se pénétrant mutuellément^ ont été fondues ensemble. Le feldspath y domine les deux autres, et le quartz est plus aboudaut que le mica. Les masses granitiques n'oCfrent aucune trace de stratification réelle. On n'y trouve ni eatemeS| ni vides, ni débris d'êtres organisés. Les métaux y sont très-rares et fort peu abondants ; les fissures, qui les divisent en blocs de toute forme et de toute • dimension, prennent toutes sortes de directions et n'aiVectent aucun parallélisme entre elles. Le granité est, de tous les terrains anciens, le plus t^pandu à la surface du sol. Les contrées qu'il occupe, présentent des plateaux plus ou moins étendus et des montagnes de moyenne hauteur à croupes arrondies.
Cependant, . ters le milieu des. chaînes, il ferme; quelquefois des montagnes très-élevées ét à sommet aigU; d'où se détachent des blocs énormes 4m roulent sur les versants et jusqu'au fond des \allons ; les uns sont encore anguleux et les autres arrondis par les agents atmosphériques. Dans ce terrain, les ' irallons commencent ordinairement par un «irque à parois verticales. La couleur du granité dépend de celle du feldspath : si celui-ci est rouge, le granité est rougeâtre, et s'il est blanc, le granité est gris.
Le porphyre e&i uae roche composée d'une pâte de pétrosilex, renfermant des cristaux de feldq^th blancs ou gris et parfois des grains de quartz et 4e pyroxène. Le porphyre a une grande ressemblance avec le granité ; ce qui sert principalement à le distinguer de celui-ci, c'est sa tendance à prendre la forme dedikes, qui se trouvent le plus souYenidana Vintérieur des masses granitiques, ou dans leur toi* Binage. On le trouve aussi intercalé dans les terrains de sédiment. Les petites cavités qui se rencontrent dans cette roche sont remplies de quartzou de chaux carbonatée. Ce terrain est très-commun, mais il oc* cupe rarementdes contrées étendues. Presque toutes les montagnes du terrain porphyrîque sont coniques ou à croupes arrondies. On distingue trois espèces de porphyres : le rouge ou quartzifère, le vert ou serj>entineux, et le noir ou pyroxénique.
Le gn&ss est, comme le granité, composé de feldspath, de mica et de quartz; mais il en diffère en ce que le quartz y est en moindre proportion, qu'il est stratifié et à texture schisteuse. Ses feuillets et strates,
d'épaisseurs (rès-\ariable8, sont plissés et contour^ nés dans toutes les directions; ce qui le dUlinpw des temâns de sédiment* Cette roche renferme
^8 grenats, des pyrites de fer, du quartz hyalin, du cuivre, de Targent, etc.; mais point de débris organiques. Sa couleur est ordinairement grise ; cependant, comme sa couleur dépend de celle du mica, elle- wie du blanc au noir. Cette roche forme des masses fort étendues, très^uissantes, et occupe les parties supérieures des terrains primitifs.
Le micaschiste est une roche composée de mica et de quartz à structure schisteuse. Dans certaines de ces roches, le quartz n*est que peu ou point apparent; dans d'autres, la masse est découpée par des veines de quartz pur< Comme c'est le mica qui domine dans cette roche, où il est disposé en feuillets continus, c'est lui qui Ja colore, et sa couleur varie du noir au blanc. Cette roche est stratifiée ; mais ses couches, composées de très-minces feuillets, sont presque toujours bouleversées, très-peu étendues, plissées, ondulées et même contournées. Les masses de micaschiste descendent à de trèsgrandes profondeurs et sont fort étendues ; elles forjnent des montagnes ordinairement peu élevées, à croupes arrondies, disposées par groupes, terminées par de vastes plateaux et séparées les unes des autres par de nombreux ravins. On y trouve parfois des grenats, du feldspath , du fer oligiste , du fer hydroxydé, etc.; mais point de débris organiques.
Le trapp est une roche composée d*un mélange intime de feldspath et d'amphibole, contenant par- •
fois du pyroxène, de la leptinite et de l'eurite. Son nom lui vient du mot suédois irappa^ qui ireut dire escalier, parée que, dans les pentes des montagnes,
il affleure oi dinairement en forme de gradins ou terrasses; d'autres fois, il se présente en dikes, ayant les parties centrales plus cristallines que les extrémir tés. Cette roche est d'apparence homogène» dQjPO, compacte, tenace, sonore et sans débris organiques. Sa couleur est grise, noire ou verdàtre, assez semblable à celle du basalte ; mais, au lieu de se diviser en prismes comme lui, elle se partage en fragments de diverses grandeurs et de toute fonne. Lorgne ces fragments restent longtemps sur le sol, llsprennwit la forme ronde et se couvrent d'une couc^e^ouleur de rouille. Celte roche est très-répandue sur toutes les parties du globe. Dans certains endroits, elle se montre en masses informes ou en cônes irréguiÎMv; dans d'autres, elle forme des collines entières.
Les brèches^ poudingues et canglomérat$ sont des roches dites d'agrégation, composées de fragments déroches anciennes, agglutinées par un ciment plus récent. La plupart de ces fragments appartiennent à des roches primitives, telles que les qilartjE» les feldspatbs, les granités, les porphyres, etc. Il y en a aussi qui ont été détachés des masses basaltiques, calcaires, etc. Certaines de ces roches sont composées de fragments anguleux, et on les nomme 6r^ches: d'autres sont composées de galets arrondis, auxquelles on donne le nom de pwdmffites. Le volume de ces fragments varie d^îrîs un eentimètre jusqu'à un décimètre de diamètre. Lorsque leur dia-
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mètre est d*un décimètre à un ou plusieurs mètres, la roche prend le nom de conglomérat. Le ciment dans lequel ces fragments sont empâtés est composé de silice et de calcaire ferrugineux; sa force de cohésion varie beaucoup, et il se décompose plus facilement que les galets ; aussi, chaque fragment faisant saillie, la surface de la roche est ordinairement trèsinégale. Ces roches sont homogènes lorsque les frag- • raents sont de môme espèce et qu'ils sont agglutinés par un ciment de même nature*, elles sont hétérogènes, lorsque les fragments sont de diverses natures. Peu de roches sont plus répandues, surtout dans la Provence. Dans certains endroits, elles remplissent de très-vastes vallées ; dans d'autres, elles forment des collines de médiocre hauteur, et des plateaux très-étendus où les cours d'eau actuels n'ont jamais pu atteindre. Leur épaisseur varie depuis quelques décimètres jusqu'à des centaines de mètres.
Les descriptions de quelques autres terrains non stratifiés se trouvant dans des endroits de ce livre oii elles sont indispensables, pour ne pas être obligé de les répéter, je ^ais indiquer ici les chapitres où on les trouvera ; ce sont : les éboulis, chapitre iv; les tufs, chapitre xix; les terrains volcaniques^ chapitre XXI ; les craies et les marnes, chapitre xxii.
CHAPITRE a
ROCâES STRATIFIÉES.
Les roches stratifiées sont celles qui ont été formées pendant que les eaux coumient le globe. Les molécules qui les composent ont été longtemps tenues en dissolution et suspendues dans les eaux. En verlu de leur pesanteur spécifique, elles se sont déposées et consolidées peu à peu et ont formé des couches plus ou moins étendues, qui se sont successivement placées les unes sur les autres. Chaque couche diffère de celles qui lui sont superposées et de celles qui lui sont subordonnées par son épaisseur, sa constitution ou sa couleur. Ces couches sont généralement horizontales, parallèles entre elles, d'épaisseurs très-diverses, et renfermant des débris de coquilles ou de végétaux pétrifiés.
Cependant, comme la surface du sol primitif sur lequel ces couches se sont déposées et moulées présentait des hauteurs et des bas-fonds, on les voit suivre toutes les inégalités de ce terrain, s'abaisser et se relever^ selon que sa superficie s'abaisse ou se
relève. Des dislocations postérieures, produites par des soulèvements ou des affaissements du sol, ont aussi, dans beaucoup d endroits, dérangé l'horizontalité et le parallélisme des couches, et en ont laissé un assez grand nombre reposant sur leurs tranches et même quelques-unes entièrement renversées.
Presque toutes les roches qui composent les terrains secondaires, telles que les grès, les calcaires, certaines craies, etc., sont distinctement stratifiées.
Les Grès.
Le grès, que certains auteurs nomment psammite, et d'autres grauwacke, est une roche ordinairement stratifiée, composée de grains plus ou moins agglutinés par un ciment, et dont la grosseur varie depuis un millimètre jusqu'à un ou deux centimètres de diamètre. Ces grains sont des fragments de granile, de porphyre, de quartz, etc., qui ont été détachés de leurs roches respectives et ont été transportés violemment par des courants de mer. Ceux qui sont partis de près ont leurs angles presque intacts \ les autres sont plus ou moins arrondis, selon qu'ils sont venus de plus ou moins loin. Ils sont liés et agglutinés entre eux par un ciment de quartz, ou de calcaire ferrugineux, ou d'argile ferrugineuse, et forment des assises ordinairement horizontales, qui sont tantôt tenaces, tantôt friables, variant beaucoup en étendue et en épaisseur. Les parties inférieures de chaque assise renferment des fragments plus gros que les parties supérieures.
On distingue trois espèces de grès , savoir : le grès roitge^ le grès bigairé et le grès tritonien.
Le grès rouge^ ou vieux grès rouge, est composé de fragments de quartz, de feldspath et de mica; sa couleur est rouge pourpré ou amarante. La stratification de cette masse est parfaitement concordante, et sa puissance varie de 60 à 300 mètres.
Le grès bigarré, qui se compose principalement de grains fins de quartz et de quelques paillettes de mica, est bariolé de diverses couleurs, telles que le rouge, le violet, le bleu, le vert et le blanc; cependant, c'est toujours le rouge qui domine. Les plus basses assises sont les plus épaisses et fournissent des pierres de taille. En s'élevant dans cette formation on trouve des couches plus ou moins minces dont on tire les meules à aiguiser; plus haut encore, on en trouve d'assez minces pour servir de dalles et d'assez fissiles pour servir d'ardoises. Ce grès renferme peu de débris organiques. Le gîte de grès bigarré le plus puissant et le plus étendu que l'on connaisse est celui des Vosges; ce qui lui a fait donner le nom de grès vosgien. Il s'étend sur cinq départements, et présente des vallées très-profondes où l'on ne voit pas d'autre roche. On en trouve aussi dans les arrondissements de Périgueux, Brives, Rodez, Saint- Affriquc, Saint-Girons, Brignolles, etc. Ce grès forme des montagnes qui ont jusqu'à 300 ou 400 mètres de hauteur et sont terminées par des arêtes en d'os d'âne, ou par des sommets aigus. Les vallées qui les séparent sont ordinairement très-évasées.
Le grès tritonieny dit de Fontainebleau, est une
roche ordinairement très-épaisse et fort étendue, composée de grains de sable très-fins, purs et blancs, agglutinés par un ciment ferrugineux de quartz, de calcaire ou d'argile. Lorsque le quartz domine dans le ciment, cette roche est très-dure; lorsque c'est le calcaire, elle l'est moins; et lorsque c'est l'argile, elle est friable. Cette roche, au lieu d'assises régulières, est composée de bancs d'épaisseur très-inégale , variable à chaque pas, et les joints n'observent que rarement un certain parallélisme entre eux. Leurs surfaces offrent un grand nombre de saillies et de cavités arrondies. On n'y voit aucune trace d'êtres organisés. Quoique la couleur la plus ordinaire de ce grès soit blanche, néanmoins, dans certaines localités, il prend de légères teintes de vert, de jaune ou de rouge. Dans ce terrain, des blocs arrondis se sont successivement détachés du haut de tous les coteaux et se sont entassés sur leurs pentes, principalement vers leurs bases. Ceux de ces grès qui ont les grains assez fins et qui sont très-poreux sont employés pour filtrer Feau ; ceux qui sont doués d'une grande ténacité servent à bâtir, ou à paver les rues. Paris n'a pas d'autres pavés. Ce grès est très-répandu dans les environs de Fontainebleau, ce qui lui a fait donner le nom de cette ville. Ailleurs on n'en cite que de petits îlots, tels que ceux qu'on voit près de Ne?mours, entre Bergerac et Sarlat, etc. . . .^
Les ealemres sont desTodiesphis où moins com*
pactes, composées de carbonate de chaux et faisant effervescence avec les acides. Leur composition est peu variée : le carbonate, l'argile et la silice en sont à peu près les seuls éléments. Tout calcaire qui est assez dur pour prendre un beau poli est appelé marbre. Les corps étrangers que l'on trouve empâtés dans ses assises, sont couches parallèlement à leur plus grand axe. Ainsi les coquilles aplaties gisent sur Tune des deux faces; les galetsf qui se rapprochent plus ou moins de la forme ovoMe, sont otachés dans le sens de leur longueur, La couleur la plus ordinaire des calcaires est la jaunâtre; d'autres sont bleuâtres, rougeâtres ou verdâlres; d'autres sont blancs , gris ou noirs* Ces deux 'derniers doivent leur couleur à des matières charbonneuses et bitumineuses dont ils ont été imprégnés, et, lorsqu'on les casse, ils en exhalent l'odeur; ce qui leur a fait donner le nom de calcaire fétide. Les roches calcaires sont les plus répandues, celles qui ont été le mieux étudiées et qui, à raison de leur régularité, fournissent les indices les plus certains pour reconnaître la présence des cours d'eau souterrains ; elles ont reçu de si nombreuses divisions et subdivisions, que je ne puis signaler que les principales, savoir : le adcaire oolitiquei compaetCf saccaroide, sOieeux, coquilller, marneux et grossier.
Le calcaire ooUtique, ou VoQUêe, est composé
Oigitized by
d'ime infinité de petits grains sembkUes à des ceub de poisson et agglutinés par un dment eat-
caire. Chaque grain renferme ordinairement un petit noyau de sable autour duquel se sont déposées des couches concentriques de matière calcaire. Ces grains sont généralement ovoïdes et de grosseur TariaUe, depuis celle du grain de millet jusqu'à celle d'un pois. Ce calcaire est oïdinairement jaunUre et de solidité très-variable.
Le calcaire compacte a le grain excessivement fin et très-serré, l'apparence homogène, et offre beaucoup de wiétés. Sa cassure est inégale el nide au toucher. Il est tantôt fragmentaire etfodlei briser^ tantôt d'une dureté remarquable. Sa couleur est jaunâtre, bleuâtre, grise ou noire. Cette espèce est trésriliMmdue, renferme beaucoup de fossiles et est quelquefins susceptible de prendre un beM poli.
Le calcaire oolîtique et le calcaire compacte forment le calcaire dit jurassique, parce que presque toutes les montagnes du Jura en sont composées*
Le calcaire saccaraide, ainsi nommé parce que sa texture ressemble à celle du sucre, est un marbre à texture cristalline ou semi-cristalline » h cassure raboteuse, plus dur que les autres calcaires, tantôt stratifié, tantôt en masses informes, prenant un beau poli, mêlé d*un grand nombre de minéraux qui lui impriment toutes les couleurs et nuances, et forment toutes sortes de dessins. .
Le calcaire siliceux est composé de carbonate de chaux et de silice, si intimement mêlés qu'on ne peut
les distinguer. Il est d'autant plus dur et compacte que la matière siliceuse y prédomine, et lorsque cette matière -s y trouve dans une très-forte proportion, la pierre fait feu au briquet et cesse de faire effervescence avec les acides. Ce calcaire est quelquefois cellulcux, même caverneux, et les parois des cavités sont tapissées de cristaux de quartz. 11 est blanc, gris ou jaunâtre.
Le calcaire coqtdUier, conchylien ou muschelkaîk, est un calcaire compacte , régulièrement stratifié, quelquefois laminaire, paraissant entièrement composé d'une pâte de coquilles réduites en poussière, et qui, lors de sa solidification aurait empâté un grand nombre de coquilles plus ou moins brisées et d'autres parfaitement conservées. Sa couleur ordinaire est le gris de fumée; quelquefois elle est jaunâtre, verdâtre ou rougcâtre. Lorsque les débris des coquilles n'y sont pas nombreux, sa cassure est conclioïde ou plane, et lorsqu'ils sont très-nombreux, elle est raboteuse. Quelques lits marneux, arénacés et minces, sont interposés cntie ses couches. Ce calcaire, répandu dans un grand nombre de contrées, occupe des espaces généralement peu étendus. Dans les Vosges il est borné, d'un côté par le grès bigarré sur lequel il repose en stratification concordante, et de l'autre par les marnes irisées. On le trouve près d'Épinal, de Luxeuil, de Bourbonnc-les-Bains, de Lunéville, d'Aubenas en Yivarais, entre Cabors et Labastide-Murat, au cap de Seine, au pied du Monl- Faron près Toulon, dans le Daupbiné, le Jura, la Bourgogne, etc. Les montagnes de Muschelkalk sont
«•iêz ÉembUibleB' fioiir la fohiw'à eeUët dtft tvMim
jurassiques. Les coquilles qu'on y trouve le plus communément sont : des térébratules, encriniles^ Iklagiostomes, avicules, bélemniteSi turbinites, en* troques, etc. M. de La Bêche y eonàpte quatre* Viogt* onze espèces de coqoillages. On y a troufl aussi des 08 des grands sauriens, des empréîntes de fou-» gères et de fucoïdcs. Une variété nommée /wmachelle, qui est susceptible de prendre un beau poli, parait entièrement composée de coquilles brisées, dont quelques-unes ont même conservé leur nacre brillante.
Le ealettire marneux , ou lias, est un mélange de calcaire à grains lins et d'argile. Plus il contient d'argile, plus il est tendre, friable et facile à altérer parles agents atmosphériques. Geealoaire ne résonne pas sous les coups de marteau, n'ést pas susrceptibie de poli, est facilement pénétré par Teau et se fissure eu se desséchant. Il est caractérisé par la présence d'une coquille nommée gryphée arquée. On y trouve aussi des entroques, .des térébratuies, des triiobites, des madrépores» etc. C'est dans oe calcaire que se troute le plus grand nombre d'es*pèces de coquillages et de minéraux. C'est avec une de SCS vai ictés que l'on fabrique la chaux liydrauiiquaet les ciments de Pouiily. La silice y est rare.
Le eakake grwmr^ ou eahaire moeUofi, est une roche à texture grenue, sableuse, lâche, impure, mêlée de marne ocreuse, etc., formant des masses considérables qui présentent des assises nombreuses, puissantes, horizontales et dont la texture varie de*-
pm k pliM fine et k plus eompaete juiqu'à k piM groinère. Sa couleur est jaunâtre ou Uandiàtre ; sa cassure est inégale et rude au toucher ; îl contient
une grande quantité de débris organiques, végétaux et animaux; ces derniers sont presque tous marins. C'est de ce calcaire que sont construites presque toutes les maisons de Paris, et k pierre à filtrer des enyirons de cette fiUe en est une wiété.
Dureté dM roèbfli.
Tout k monde sait que c'est dans les roebers i|n'on éprouve les principales difficultés, lorsqu'on
est obligé d*y creuser pour mettre les sources au jour. Les uns sont plus ou moins tendres et faciles à casser, tek que les mokssesi les marnes, ks craies, les gypses, les cakaim marneux, keustrei, madréporiques, etc. ; les autres sont d'une dureté moyenne, tels que les grès, les schistes, les calcaires oolitiques, liassiques, etc.; d'autres sont très-durs, tels que les quartz, lesmarbres, les gneiss, les granits, les porphyres, ks tiapps, les pondingues, ks calcaires siliceux, etc. Ce n'est pas enquelques lignes, ni même dans quelques chapitres, qu'on pourrait faire connaître la dureté relative des différentes roches et les gisements probables de celles qui sont sous terre. Cetk connaissance ne péut être acquise que par l'étude des traités complets de géognosie et par de longues et nombreuses observations faites sur le terrain même.
La plupart de nos départements ne renferment ^'un très-petit nombre d'espèces de terrains ; l'élève hydroscope pourra ordinairement apprendre leur configuration sans sortir de son département, puisqu'elle a été partout soumise aux mêmes lois, et que la forme des hauteurs et celle des dépressions présentent peu de variétés importantes. Mais quand fl s'agira d'étudier sur place et sur de grands espaces la nature et la disposition des différents terrains dont il a été et dont il sera parlé dans cet ouvrage, il sera obligé de se rendre dans des contrées qui sont| pour la plupart, très-éloignées les unes des autres. Ainsi, pour étudier sur de grandes étendues les craies, il devra eiplorer la Champagne ; pour le grès bigarré, les Vosges ; pour les calcaires, la Franche-Comté et les Alpes ; pour les marnes, la Lorraine; pour les terrains volcaniques, T Auvergne et le Vivarais ; pour les terrains clysmiens, la Provence et l'Alsace ; pour les grands affaissements, la Charente, le Lot et Yaucluse ; pour les grands éboule^ ments, glissements et bouleversements, les Alpes et les Pyrénées.
Espèces de terrains du département du tiot*
Celui qui voudra s'épargner de si longs voyages et étudier les terrains dans l'espace le plus réduit possible, pourra explorer le département du Lot, où il trouvera sur des sites, tantôt étendus et tantôt restreints, de presque toutes les espèces de terrains qui se voient en France. Quoique la liste qu'on va voir
ne contienne que les'notn'seleft principaui terraihs,
et qn'^'llc ne présente ni leurs nombreuses subdivisions, ni lâ désignation de toutes les communes où on les trouve, néanmoins, elle suffît pour montrer que ce département renferme plus d'espèces de terrain qu'aucun autre, et que, par conséquent, Il est le plus propre aux éludes géologiques et hydroscopiques; ainsi l'élève hydroscope trouvera :
Les granités^ à Comiac, Sousceyrac, Sénaillac» Labastidc-du-Uaut-Mont , fiessouies , Lauresse , Saint-Cirgues, Saint-Bresson, Felzins;
hes porphyres^ à Latronquière, Lacapelle-Mari- \al, Saint-Bressou, Cardaillac, Planioles, Figeac;
Les gneiss, à Gagnac, Teyssieu, Frayssinhes, Latronquière, Terrou, Molières^ Âynac, Lacapelle*Marival, Banhac;
Les micasehhtes , à Frayssinbes, Labastidenlu- Haut-Mont, Latronquière, Gorses, Terrou, Molières, Lcyme, Aynac ;
Les quartzites, à Saint<>^Girgues, Sabadel, Cardaillac, Felzins, Montredôn ;
Les trapps, à Saint-Géré, I^capelle-Harival , Saint-Bressou, Latronquière ;
Les arkoses^ h Saint-Géré, Saint- Vincent, Terrou, Labathude, Saint-Médard-Nicourby, Cardaillac, Planioles, Figeac, Cuzac;
Les grès, à Aynac, Leyme, Anglars, Cardaillac, Planioles, Saiiit-Peidoux; ils sont aussi très-communs dans les cantons de Gatus, Gazais et Gourdon;
Les poudinguei et céngUmérats, à Lacapelle4iar
rival, Saint^BresMNi^ entre Faycelte* et Mimtbnuiy dus la bande d^ terrain Intennédîairé qui s'étend de la Dordogne au Lot ;
Les brèclies, à Luzech, Cabrerets, au pied de la plupart des montagnes calcaires, sous les éboulis ; •
]^ marbres, à MarmignaCy Floirac, Loubressac, 88Hlt4lédard«-dé-I^ques , Saint-4imo^^ Capdé^ nac (non exploités) ;
La serpentine, î^Gahus, Saiai-Céré, Terrou (nonexploitée ;
Le calcaire compacte, à Souillac, Gahors, Vers, Bouziès, Saint-Gyiv4iH^^^» Faycelles; ' êkeéire oolkifiie^ k Sonillae^ S8inl4)enys, 4Mflinac;
Le calcaire coqtùllier, à Gramat, dans la majeure partie du terrain entre Cahors et Labastide-Murat ;
Le cdemre saceannde, au Bastit, Reilhac, Eigêdaillac;
Le calcaire siliceux, dans presque toute la partie occidentale du département;
Le calcaire grossier, à Catus ;
Le calcaire à gryfhites, à Gahors, MereuèSy Montmdenty Mieiiy Uvernon, Assier, Lissae ;
Le ealeaire amm&néen, à Lavenihe, Ahrignae^ Belmont, Saint-Laurent-lcs-Tours, Boussac;
Le calcaire à bélemnites, à Âlvignac, Âssier, Bèduer, Figeac;
Le nptCj quelques dépôts dans le canton de Gaslelnau4loiitriitier ;
Le calcaire lacustre, près de Castelnau-Mont« ratierf
Les tufs, à Autoire, Saint-Michel-Loubéjou , Lacapelle->Mamal, Fons, C^jarC) Saini-Sulpice, Corn; Les calcaires à bétmres et cavemetiXy dans tonte
la partie centrale du département, comprenant dix
cantons ;
, Le calcaire cellulaire, àEsclauzels, Caoiac, Quissac, Ëspédaillacy Grialou , Issendolus, Saint-Médard-de-PresqucSy Saint-Jean-Lespînasse ; Les doUmieSy à Lacapelie-Mauroux , Baladou,
Figeac;
Le terrain volcanique, une butte à deux kilomètres au sud de Lacapelle-Marival ;
Les marnes et craies^ dans la plupart des communes des cantons de rAlbenipie et de Castelnau-
Montratier ;
L'argile, très-étendue dans les communes d'Alvi- 'gnaci Padirac, Thégra, Lavembe, Hayrinhae- Lenteur, Bios, Saignes, Âynac, Rueyres;
Le minerai de fer , abondamment répandu dans
les cantoQs de Catus, Gazais, Salviac, Gourdon, Souillac;
Le terrain haidUer, veines de houille qui atteignent rarement un décimètre d'épaisseuri à TeyssieU| Saint-Géré, Saint-Vincent, Lacapelle-Marival,
le Bouissou, Fourraagnac, Cardaillac, Saint-Perdoux, Cadrieu (non exploitées) ;
Le terrain c/i/smien, . dan s les environs de Bretenoux et de Gourdont sur les plateaux des cantons de Catus^ de Saint-Géry, de Lauzès, de Là-BasUde» Murât, de Limogne, de Livemen;
Les terrains de transport récents, dans toutes les
plaines qui forment le fond des irallées et allons, recouvrant souvent les terrains clysmiens ;
'^.a tourbe, h Souillac, à La Tronquière ; Afjlaissemenls et écroulements deterrain^ àFJau- JaC; Kilhac;
EboulemenU et glissements de terrain^ à Garen-^ nacy Gintrac, LavernhjB, Saint-Michel-Loubéjouy Saînt-Médard-de-Presques. "
Après le département du Lot, c'est d'abord l'Aveyron, et ensuite le Gard, qui renferment le plus d'espèces de terrains.
CHAPITRE X
€1 Qo^R 00^ mefÊKïïÊ^Êbi^ moffhÊomMÎ
La significalion du mot source, que les latins appelaient fonsj scaturigo^ est encore bien peu fixée dans notre langue : les uns appUquantce mot à l'eati qui sort de terre (1); d'autres veulent de plus que l'eau, après être sortie de terre, continue de marcher à découvert, et définissent une source : Veau qui sort de terre pour commencer son cours (2) ] d'autres encore la définissent : ['orifice d'un câmal souterrain qui verse au dehors l'eau que sa pente y conduit par une affîuenee ménagée (3) ; ceux-ci entendent par ce mot : le canal qui conduit Veau hors de terre (4) ; ceux-là, les amas ou réservoirs d*eau qu'ils supposent sous terre et qui s'épanchent peu à
(1) Dict. de l'Acad.; Dict. de Trévoux, au mot Source, (i) Dict. de M. Landais, au même mot; d'Homalius-d'Halloy^ chap. ii.
(3) Géographie physique, par Desmaret, art. Sénèque.
(4) Ëucyclop., art. Fontaine»
peu au dehors (1) ; il y en a qui donnent ce nom au creux ou bassin qui reçoit les eaux à leur sortie de terre (2) ; il s'en trouve qui le donnent à l'eau con«» tenue dans ce creux ou bassin; ce qui les autorise à dire : troubler, empoisonner une source (3).
Jl faut avouer que ces définitions, et plusieurs autres qu'on a données, sont bien loin d'être exactes ; attendu qu'elles ne s'appliquent qu'à cette partie de la source qui est à découvert, et ne disent rien qui ait rapport à sa formation ni à sa marche sous terre. La partie visible , dont parlent ces définitions , est toujours bien minime si on la compare au corps entier de la source, qui ne se met au jour qu'après avoir parcouru une distance plus ou moins considérable, et, lorsqu'elle est très-forte, après un trajet de plusieurs lieues. L'apparition d'une source n'est pas même une condition essentielle de son existence; puisqu'il y en a une infinité qui marchent souterrainement depuis leur origine jusqu'aux rivières dans lesquelles elles se rendent, et ne se montrent sur aucun point de leur parcours. Les auteurs qui, pour nous faire connaître les sources, se sont bornés à parler de leur issue, ont donc imité celui qui, pour expliquer ce que c'est qu'une rivière ou un ruisseau, se contenterait de définir ou de décrire son embouchure.
(1) D'AubuissoD, t. I, noie vu.
(2) Encyclop., art. Fontaine.
(3) Dict. de l'Âcad., au raot Empoisonner ; Huot, Géologie, cbap. VI u.
n y a un très-grand nombre d'auteurs qui confoQdeot mA à propos te mot fmUame avec celui de
source.
Par le mol fontaine, j'entends le bassin peu profond, bâti ou non, qui tient en réserve une certaine ^antité d*eau produite paruneou plusieurssoufees.
Par le mot scmrce, j'entends un cmm d^eau souterrain. Ces mots : cours d^em^ énoncent que pour former une véritable source, l'eau doit : T étreréu- " nie en un courant assez gros pour être sensible, ce que né sont pas rhumidité ou les humeurs qui dr* culent dans laterre; 2* elle doit 6tre en iQouvement, et on ne pourrait pas appeler source ùn amais d*eau, ni un conduit prolongé qu'on trouverait sous terre plein d'eau immobile ; 3° le mouvement de ce courant doit avoir une certaine durée ; en sorte que les courants d^eauy qui ne se forment sous terre que pendant les temps pluvieux et qui cessent aussitôt ou peu après, pour ne reparaître qu'aux premières pluies, ne sont pas des sources. Toutefois, il n'est pas nécessaire que cette continuité soit absolu^ ; car il s ensuivrait qu'on ne pourrait appeler sources que cdies qui sônt indéfectibles; cependant, on dit tous les jours, dans les temps de bécheresse, telle source a tari ou a cessé de donner, ce qui fait voir (|ue le nom de source est conservé à des cours d'eau dont Técoulement discontinue une partie de rannée. On sent bien qu'il me serait impossible de fixer avec précision quelle durée doit avoir, chaque année, un courant d'eau souterrain nour mériter le nom de source y me borne à dire qu'il doit durer au moins
plusieurs semaioes après que les pluies ont cessé» et produiredereau pendant la majeurepartîè de l'année.
Le cours d'eau doit enfin être souterrain ; d'où il suit qu'on ne peut pas appeler source un courant d'eau marchant sur terre, quand même il proviendrait d'une ou de plusieurs rsoQjpees ; ces courants prennent alors les noms de W^fi9bs^ nitôseatli; ou tm
Le volume d'un cours d'eau souterrain ne lui fait pas changer de nom : qu'il soit mince comme un fil, gros comme le doigt, comme le bras, comme le corps d'un homme ; qu'il soit aussi puissant qu'un grand ruisseau ou même une rivière, il constitue toujours une TéritaUd source, que l'on désigne souvent par le nom de ruisseau, torrent, courant, cours souterrain, jet, rameau, filet, veine et veimile d'eau» ^
La forme qu'il a sous terre ne change pas non pkis son essence l ainsi, il est des sources qui mar^ chent en jet fort étroit, d'autres qui iforment des lames ou nappes d'eau d'une faible épaisseur, et qui néanmoins occupent une très-grande largeur.
Il y a certaines sources qui ont un ccouleaMiit continuel et toujours à peu près égal; on les nonnne permanentes. Il y en a d'autres dont l'écoulement, sans jamais cesser entièrement, éprouve des retours d'augmentation et de diminution, dépendants des pluies et des sécheresses ; on les nomme variables^ D'autresqui cessent de sourdre ime partie de l'année, et que Ton nomme tempamires. Quelques-uns prétendent qu'il y a des sources uniformes^ c'est-à-dire, qui produisent constamment la môme quantité d'eau ) je ue crois pas qu'il eu existe dans k naturel
CHAPITRE XL
omnoii moRtH m i.*oiiGiin nu sonu».
Ayant d'établir comment les sources se forment et marchent sous terre, il ne sera pas inutile d'exposer .quelques-unes des opinioDs erronées qui ont eu couri sur ce sujet. Les anciens, et la plupart des modernes qui ont écrit awit le dixr-huitièine siècle, ne nous ont laissé que des hypothèses ou des systèmes, si dénués de preuves satisfaisantes, que Ton est profondément étonné de ce que ia vérité a tant tardé à se faire jour. Je ms donner une courte analyse des principaux écrits qui contiennent ces aberrations, sans m'arrèter à les rêfoter chacune en particulier, espérant qu'elles le seront suffisamment par ce qui sera dit dans le chapitre suivant et dans tout le reste de ce traité.
Platoh, dans son dialogue intitulé Fhééim^ dit que tous les fleurs Tont se rendre dans une vaste ouverture qui traverse toute la len^e et qu'on nomme le Tartarc, d'où sortent loutes les eaux qui vont Ibrmer en difiiérents lieux les mers, ks lacs.
toi rivières et les fontaines; que les qmiire inmieiF*
pales issues de ce goufifre sont : l'Océan, TAchéron, le Pyripblégeton et le Cocyte, et qu'ensuite toutes c^s eaux retournent par divers chemins au Tartare d'où elles étaient venues.
Abistotb pense que le froid, qui iiègne toigourt dans les cavernes de la terre, condense Tair et le r^ sout en eau, et que cette eau engendre les fleuves et les fontaines; que, comme les vapeurs que le soleil attire en haut se convertissent en humidité, dont les parties se joignantruneàrautrei forment des gouttes qui tombent en pluie, de même • les vapeurs qui sont dans la terre sont résolues en humidité par le froid, forment des gouttes d'eau qui s'unissent ensemble, coulent ensuite et produisent les fontaines, les rivières et les fleuves ; il croit aussi ipie sous terra il y a de grands lacs qui peuvent fournir des eaux aux rivières et aux fontaines.
Épicure, dans sa lettre à Pytoclus, dit que les fontaines peuvent provenir d'une quantité d'eau amassée à leur source et suflisante pour fournir k leur écoulement continuel, ou être formées par des eaux qui, venant de plus loin et eonknt en pe|its filets, se rassemblent continuellement au lieu où sont leurs sources.
Séneque, qui est de tous les anciens celui qui a parlé le plus au long sur l'origine des fontaines, croit que dans la terre il y a de grandes concavités pleines d'air; que cet air, n'ayant aucun mouvement, est converti en eau par la profonde obscurité et par le grand froid qui règne dans ces iieux, ce qui
donne naissaoce au ooucs continuel des fontaines et des rivières ; que ce cbangement se fiiit de la même manière que sur terre où Fair, qui est dans des lieux inhabités et humides, se convertit en eau ; il croit de plus que certaines parties de terre se changent en eau.
VuNBi le naturaliste^, sans s'arrêter à expliquer comment les eaux sont dans les montagnes» tàohe d'assigner lesc^ifes qui les élèvent jusqu'à leurs sommets; ces causes sont le vent qui les pousse en haut et le poids de la terr^ qui, agissant sur Teau, la Dut monter. ïhalès, au lappor^ de Sénèque, était du même sentiment.
Joseph-^ules Sgaligeb dit qu'au commencement la terre était exactement ronde et environnée d'une masse d'eau qui était partout d'une égale épaisseur ; que Dieu creusa certaines parties de la terre pour y &ire venir les mers, et qu'avec les déblais de leurs bassins il forma les montagnes dans lesquelles restèrent des cavernes et concavités ; que Teau étant déplacée par ces nouvelles masses fut obligée de s'élever au-dessus du niveau qui lui était naturel, et pesa ajpsi sur les eaux inférieures qui, trouvant dans . la terre des ouvertures et des canaux , montèrent jusqu'aux embouchures des sources qu'elles firent couler, et que c'est ainsi que sont produites toutes les sources et fontaines de la terre.
Jérdme Cabdan est d'avis que la principale cause qui engendre l'eau sous terre est l'air qui se change facilement en eau; que l'impétuosité du flux de la mer pousse certaines eaux dans la terre, les l'ait passer
à trayen piuBieiiTS espèces de terrains et produit ainsi des sources d'eau douce , e| que les pluies, les neiges, les rosées des matinées d'été et les fritaas
de l'hiver, contribuent aussi beaucoup à la foriuaiioa des sources.
D^Obbzbiizki de Nigro Ponte, dans son^Traiié de la nauvelk fkUowfMe^ imprimé à Ferrare en 1657, admet le changement d'air en eau et le ilux de la
mer comme cause principale des sources ; mais il ajoute que cette quantité prodigieuse d'eau qui, à tout moment, est engloutie dans des cavernes spacieuses, t^les, par exemple, que celles de Gharybde et de Scylla, n'ratrent pas dans la terre inutilement et sans se rendre en quelques autres endroits, comme sont les fontaines ; que les eaux de toutes les fontaines ont un léger goût de sel, qui augmente à mesure qu'elles sont plus près de la mer*
Jean-Baptiste tan Helmont, dans le traité qu'il a intitulé : Prmeipeiittùtm de physique^ nous représente le noyau de la terre comme entièrement composé de sable pur, mêlé dans toutes ses parties d'une quantité d'eau inépuisable, et recouvert d'une simple croûte de terre, <to pierres et de certains filons de ce saUe qui, en quelques endroits, se prolonge jusqu'à la surface de la terre. Selon lui, ce sable est le crible ou fdtre par lequel la nature percole les trésors inépuisables de ses claires fontaines pour l'usage de l'univers; il a uneyertu vivifiante qui fait que tant que les eaux y demeurent, elles ont uii mouvement général , mais exempt des lois de situation haute ou busse, en sorte qu'elles se meuvent indif-
at
Mt^mment vers quelles pariies'df ce sabk que ce •oit.
Toutes le» parties de ce sable^ celles même qui
s'élêtent jusqu'à la surface de la terré et jusqu'aux sommets des montagnes, possèdent cette propriété vivifiante, et donnent partout des eauxviveSy que les chaleurs de Tété ne peuvent dimiiia«r; mais, dès que lesr eaux sont sorties de ce saUe, elles perdent cette propriété, deviennent sujettes aux lois de la pesanteur, et sont obligées de couler sur la terre dans les lieux les plus bas, jusqu'à ce qu'elles soient arrivées dans la mer. C'est ainsi que dans le corps humain le sang qui est à la tète et aux pieds coule i»différemment sans égard au haut ou au bas, et aus* sitôt qu'il en est sorti, il devient sujet aux lois de la pesanteur. Les eaux de la mer pénètrent sans cesse leurs fonds pour descendre dans ce sable pur, et ponr remplacer celles qui en sortent omtinu^ement.
Lydiat, académicien anglais, dans un traité qu'il fit imprimer à Londres en 1605, attribue l'origine des fleuves à la mer, d'où ils tirent leurs eaux pai* diven oanaux et par de nombreuses veines qui sont sous terre. Il soutient que, comme la chaleur du soleU résout l'eau de la mer en vapeurs et l'élèvejusqu'à la moyenne région de l'air, de même la chaleur qui est dans la terre résout en vapeurs les eaux qui s'y trouvent et les élève jusqu'aux sommets des montagnes, oii elles forment les fontainies et les fleuves»
Pierre Davitv, dans son livre intitulé : Empire éu monde, imprimé en 1635;^ croit que les fontaines
Tiennent de la mer; car il ne peut croire qu'eflé piiisse recevoir tant d'eaux sans déborder, ni cpie le soleil et le -vent puissent en feire évaporer autant
qu'il y en entre. La terre étant ronde, pleine d'ouvertures et de canaux, la mer, par sa grande pesanteur, pousse ses eaux dans ces canaux et les fait élever au haut des montagnes. Les vapeurs de la terre s'épaississant dans les concavités qui s'y trouvent, peuvent se convertir en eau et se joindre à celles de la mer pour rendre les sources plus abondantes.
Desgaetes, dans son livre des Principes de la.pki» losophie, croit que les foniaines tirent leur origine
de la mer, dont les eaux pénétrent, par des conduits souterrains, jusqu'au dessous des montagnes, d'où la chaleur qui est dans la terre, les élevant en vapeurs vers leurs sommets, elles y vont remplir les sources des fontaines et des rivières. Voici comment il le prouve : au eominencement du monde, la terre ayant été rompue et disloquée, il y resta de nombreuses et larges ouvertures par lesquelles il retourne toujours autant d'eau de la mer vers le pied des montagnes qu'il en sort par le» sources qui sont sor ces mêmes montagnes. Les particules d'eau douce, étant déliées et flexibles, peuvent seules se vapori**ser et s'élever en haut, tandis que celles de sel, roides et dures, ne peuvent être changées en vapeur, ni passer par les conduits obliques de la terre, ni monter; ce qui &it que les eaux de la mer entrent dans la terre salées et en sortent douces.
Nicolas Papin, médecin à Blois, a fait un petit
traité de VOrigine des sources, imprimé à Blois en 1647, dans lequel il dit que la mer est la véritable origiDe des sources et des fontaines; qu'au commencement du monde il fut créé un esprit concréHfj qui a la vertu d'unir et de resserrer les corps auxquels il est uni, principalement les liquides, et de leurfeire prendre une forme sphérique ; que les eaux de la
. mer, resserrées par la force de cet esprit, prennent une rondeur telle ^e, dans les endroits où rOoéan • a le plus de largeur, sa convexité représente à peu près un deml*globe posé sur celui de la terre; que vers le milieu elles sont beaucoup plus élevées que les plus hautes montagnes du monde, et qu'il est facile à ces eaux, ainsi élevées dans le milieu de l'Océan , d'en foire monter d'autres , par les canaux souterrains, jusqu'au haut des montagnes.
Jean-Baptiste Duhamel, dans son Livre des mé^ téores, imprimé à Paris en 1660, distingue deux sortes de fontaines : les unes, qui cessent de couler en été et ont pour principe les eaux de la pluie et de la neige ; les autres qui coulent toujours et pro* viennent des eaux de la mer, qui, par des conduits souterrains, se répandent partout sous la surface de la terre ; ces eaux quittent leur salure en passant par différentes terres, et sont élevées en vapeurs jusqu'au haut des montagnes, par la chaleur qui existe tou« jours dans la moyenne région de la terre ; ces va-
' peurs doivent s'élever facilement dans les conduits de la terre qui sont étroits et les empêchent de descendre, puisqu'elles s'élèvent dans Tair qui est fluide et toujours en mouvement. > ,
Pour ne pas tomber dans de fastidieuses répétitions, je ne pousserai pas plus loin l'analyse des auteurs qui ont adopté et soutenu des opinions analogues à celles qu'on \ient de \oir, attendu qu'elles sont toutes à peu près les mêmes et appuyées sur les mêmes raisonnements. Ceux qui désireraient connaître ces systèmes plus à fond, pourront lire les ouvrages qui viennent d'être cités, ainsi que les suivants :
Miindus suhterraneus, 2 vol. in-fol., par Kircher,
De origine fontiiim, per Robertum Plot, i vol. in-8", Oxojiii, i696.
Traité de Physique, par Rohault, 2 vol. in-12, Paris, 1676.
Indications sur Vorigine des fontaines et Veau des puits, par Kulm, i vol. in-4% Bordeaux, 1741.
Architecture hydraulique, par Bélidor, 4 vol. in-4% Paris, 1737.
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ftiPOKWft AUX OPINIORS ERRONÉES 8DE L*0RI6II«
DBS SOURCES.
Quelques-uaes des opinions qui viennent d'êlre exposées portent avec elles un tel degré d'invraisemblance, que tout lecteur un peu instruit en a déjà TU la fausseté, et ee serait employer du temps eli
pure perte que de s'arrêter à les discuter ; telle est Topinion de ceux qui ont prétendu que Feau sous terre est exempte des lois de la pesanteur, et qu'elle y monte ou descend indifféremment, comme le sang dans le corps humain ; et celle plus invraisemblable encore de ceux qui, pour l'entretien des sources, ont imaginé que Tair et la terre se changent en eau. Exposer de telles opinions c'est les réfuter ; mais il en est une qui, comme on vient de le voir, a été soutenue par un certain nombre de physiciens renommés, qui Font appuyée par des raisons plus ou moins spécieuses, et qui, par conséquent, mérite d'être discutée sérieusement : c'est celle qui attribue l'origine dès sources aux eaux de la mer.
Oigitized by
Les innombrables sources que , dans toutes les
contrées, on voit sortir de terre, se réunir, iuinier des ruisseaux, des rmères et des lleuves qui, depuis tant de siècles, Versent leurs eaux dans la mer sans la faire déborder, sans même en éle?er le niyeau, ont amené tous les savants à conclure que la mer doit renvoyer une partie de ses eaux dans les terres pour y produire les sources. D'accord sur ce .point, ils ne l'ont pas été sur les moyens que la nature emploie pour transporter ces eaux et les répandre sur tous les continents.
Les uns ont dit que la terre est assez poreuse pour transnietlre les eaux depuis Ja mer jusqu'au milieu des terres, attendu qu uae inlinité de petits canaux partent du fond de la mer et vont alimenter les sources ; les autres ont prétendu que tous les i!Ontinents sont sillonnés à l'intérieur par d'innombrables et vastes canaux qui, partant de la mer, se divisent et se subdivisent en une infinité de ruisseaux ^ui vont alimenter sur terre cfaacua sa source ; les autres soutiennent que les pluies et autres météores aqueux, qui tombent' sur les continents, entretiennent seuls Fécoulement des sources. Cette dernière opinion, qui est la mienne, sera exposée dans le ' chapitre suivant.
Pour détruire l'opinion dé ceux qui croient que Teau de la mer vient alimenter les sources par des voies souterraines, je poserai et résoudrai brièvement les trois questions suivantes :
V Ëxiste-t-il des canaux souterrains allant de la mer dans l'intérieur des terres? S'I'eaii de la mer
peut-elle monter jusqu'aux sources, attendu qu'elles sortent de terre à toutes les hauteurs, depuis un
jusqu'à plusieurs milliers de mètres ? 3' Teau de la mer étant salée, comment peut-elle, sous terre, se dépouiller de ses sels et produire des sources d'eau douce 7
Première question. — Exîrte-t-il des cnnaux souterrains allant de la mer dans Tintérieui- dcâ terres?
Les auteurs qui ont soutenu Texistence de$ petits canaux souterrains ont attribué à la terre une porosité universelle qu'elle n'a pas; car il est généralement reconnu que les terrains imperméables forment la plus grande partie de sa masse, et, qu'en général , elle est assez compacte pour consenrer chaque amas d'eau dans son bassin. Si l'on veut pour un moment supposer cette grande porosité, on est forcé d'admettre que toute la terre est percée d'autant de petits canaux qu'il y a de sources à la surface;' (fue ces petits canaux partent de la mer, marchent parall^ement sans jamais se jeter l'un dans l'autre, diminuent en nombre à mesure qu'ils avancent, et que chacun d'eux s'arrête au débouché de la source qu'il entretient. U s'ensuit encore que, près de la mer, ces petits canaux seraient incomparablement plus nombreux et moins profonds que dans les montagnes qui eu sont éloignées.
Cependant on voit tout le contraire; les sources sont en général plus nombreuses, plus abondantes
et moins profondes dans les pays de montagnes que vers les bords de la mer; et un très-grand nombre de puits qu'on y a creusés, même à plusieurs douzaines de mètres au-dessous de son niveau, n'ont pas rencontré le moindre filet d'eau. J'ai dit que ces petits canaux, quoique marchant très-près, ne doivent jamais se jeter Tun dans l'autre; car, si cela arrivait, celui dont le débouché se trouverait plus bas recevrait toute l'eau et l'autre resterait à sec, ainsi que sa source. On voit, il est vrai, quelques sources disparaître ; mais on n'a jamais vu qu'une source ait tout à coup doublé son volume. Ces innombrables filets d'eau partant de la mer et traversantes ferres pour aller alimenter chacun sa source, ne sont donc prouvés par aucun fait et ont été imaginés gratuitement.
Les auteurs qui ont soutenu que les eaux de la mer sont conduites dans les terres par de très-grands canaux ont cité, comme gouffres absorbants, Scylla, sur les côtes de laCalabre, le Maël-Stroom, près de la côte de Norwége , et cofiirac canaux conducteurs quelques grottes dans lesquelles on voit, en effet, des ruisseaux, et enfin des centaines de groltçs qui sont toujours à sec.
Scylla n'est qu'une assez vaste grotte à fleur d'eau qui s'avance horizontalement sous terre jusqu'à 100 mètres, et dans laquelle entrent et sortent à grand bruit les eaux de la mer toutes les fois qu'elles y sont poussées par les vents.
Le Maël-Slroom n'est pas un gouffre qui absoi bc l'eau de la mer et la conduise dans les terres ; c'est
* un simple remous ou tourbillon (1 ) d'eau, de sept ou huit lieues de diamètre, et d'une profondeur consi-dérable. Tovtes les fois que le vent du N«-0. est opposé au courant que forme la marée montante, la
masse d'eau qui est entre les îles de Wéro et de Laffoureo, prend un mouvement circulaire très-rapide, forme vers le milieu un abîme ouvert, dans lequel sont irrésistiblement entraînés, engloutis et brisés tous lès b&timents de mer qui ont le malheur d'entrer dans le cercle de ce tourbillon. Pendant la marée descendante le tournoiement cesse, la n^er s'aplanit, les barques la traversent paisiblement, et Ton voit surnager les débris des objets qui ont été engloutis.
Pour que les ruisseaux qu'on voit dans certaines cavernes vinssent appuyer l'opinion des partisans de la circulation souterraine, ils auraient prouver : 1* leur continuité jusqu'à la mer, lors même qu'elle est à des centaines de lieues; caii leur longueur
(1) Ceux qui n'ont pas vu de tourbillon semblable sur mer peuvent se former une idée du Maël-Stroom par les petits lourbillous qui se forment en beaucoup d'endroits de nos cours d'eau. c( On voit souvent, dit HiifTon, t. II, p. AA, dans les ri- « vières rapides, à la chute de l'eau, au delà des arrière-becs « des piles d'un pont, qu'il se forme de petits gouffres, ou « tournoiements d'eau, dont le milieu paraît être vide et « former une espèce de cavité cylindrique autour de laquelle « l'eau tournoie avec rapidité. Cette apparence de cavité cy- « lindrique est produite par la force centrifuge, qui fait que « l'eau tâche de s'éloigner, et s'éloigne en eU'et du centre du « iourbilloD causé par le tourooiemcut. »
connue est, toujours bien minime, si on la compare à ce qu'elle devrait être pour s'étendre jusqu'à la mer; 2** que ces ruisseaux et cavernes existent dans toutes les contrées où il y a des sources ; cependant on n'en trouve que dans les terrains calcaires et marneux, qui sont précisément les plus dépourvus de sources visibles ; 3" qu'ils se dirigent tous vers la mer et ne présentent pas, comme ils le font, toutes sortes de directions ; 4" qu'ils ne peuvent pas provenir des montagnes supérieures; 5" qu'ils sont audessous du niveau de la mer, pour que les eaux de celle-ci puissent y descendre ; et c'est ce qu'on ne prouvera jamais par des faits authentiques.
Pour ce qui est des cavernes qui sont à sec, et qui sont incomparablement plus nombreuses que celles qui sont suivies ou traversées par des ruisseaux souterrains, leur seul état de siccité montre évidemment qu'elles ne servent pas à conduire l'eau de la mer dans les terres. 11 est même certain que les cavernes qu'on découvre de temps en temps, qui sont terminées à leurs deux extrémités par des roches solides et dépourvues de toute issue, n'ont jamais pu servir de passage à des cours d'eau.
Si la mer entretenait les sources, elles produiraient invariablement la même quantité d'eau ; car la mer ne hausse ni ne baisse jamais selon les saisons. Cependant toutes les sources augmentent dans les temps de pluie et diminuent en temps de sécheresse. Il n'y en a pas une qui ne subisse alternativement quelque légère augmentation et diminution, 11 y en a même beaucoup qui tarissent ; la raer n'en-
trelient donc pas ces sources, et encore moins celles
qui tarissent.
Deuxième question. — L'eau de la mer peut-elle moutcr jusnu'aux sources qui sortent de terre à toutes les hauteurs, depuis un juâiiu à plusieurs milliers de mèUres?
Après avoir entassé suppositions sur suppositions pour établir l'existence de ces innombrables canaux destinés à conduire les eaux de là mer dans les terres, les partisans do la circulation souterraine n'ont pas été plus heureux quand ils ont entrepris d'expliquer comment ces eaux peuvent s'élever sous terre jusqu'aux plus hautes sources qu'on voit dans les montagnes. Les uns, comme on vient de le voir, ont. dit que ces eaux étaient élevées dans les canaux souterrains par le flux de la mer ; — mais dans les plus hautes marées le Ilux n'élève les eaux de l'Océan que ^ d'une dixaine de mètres, et de quelques décimètres seulement les eaux des mers qiii sont dans les terres, telles que la Méditerranée, la mer Baltique, la mer Noire, la mer Caspienne, etc. Les autres ont prétendu que le noyau de la terre est composé d'un sable pur qui, par sa grande capillarité, élève jusqu'aux sources les eaux dont il est imprégné ; — dans lesi tubes capillaires les mieux construits, Feau ne s'est jamais élevée h 32 pieds, et elle n'a jamais coulé par leurs orifices supérieurs. D'autres ont avancé que des vents s'introduisent dans les canaux souterrains et poussent les eaux qui s'y trouvent vers la surface du sol ; — si les canaux partent de dessous les eaux do la mer, comme ils le disent, les
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vents ne peuvent pas s*y introduire pour en foire monter les eaux, et il faudrait qu'il y eût sous terre
aillant de courants d'air qu'il y a de courants d'eau ; que ces courants d'air fussent continus, et leur action assez puissante pour pousser les colonnes d'eau à plusieurs milliers de mètres de hauteur. D'autres ont imaginé que la terre exerce sur les eaux qui sont contenues dans les canaux souterrains une pression qui les force à s'élever et h s'épancher hors de terre ; — les voûtes de ces canaux, vjuelque lent que fût leur mouvement dqicendant, sera|ç|iiafiais^ sées depuis bien longtemps. D'autres ont soutenu que les courants d^eau souterrains sont poussés hors de terre par la chaleur intérieure du globe ; — dans cette supposition toutes les sources devraient être thermales.
' ^Un des principes les plus incontestables de Tby^ droslatique, et qui seul détruirait toutes ces hypothèses si elles n'étaient déjà renversées par le défaut de preuves, c'est que tomes les parties d'un même tiqtiide sont en équilibre entre elles, soit dans un seul vaisseau, soit dans plusieurs qui communiqttent ensemble. En considérant la mer comme un vaste bassin et tous les canaux qu'on suppose sous terre comme des bassins en communication avec elle, les eaux de ceux-ci pourraient bien se mettre en équilibre avec celles de la mer/ mais elles ne pourraient pas s'élever au-dessns de son niveau. D'autres, enfin, ont supposé que les eaux souterraines étaient d'abord converties en vapeur et ensuite poussées en haut par la chaleur intérieure du globe ; et comme l'eau ne
peut être réduite en vapeurs sans un espace capable de contenir au moins Ôûû fois son volume, ils ont supposé sous tous les continents d'iinifienses caver-* nés, k la voûte desquelles les vapeurs vont s'attacher, se rafraîchir, se condenser, comme dans les chapiteaux de nos alambics, et se répandre au dehors sous forme de sources. Les sources de Yaucluse, du LoiretjK de la Touvré, près d'Ângouléme, et de toiiysse, près Souillac (Lot), qui forment chacune une rivière d'une vingtaine de mètres d'eau courante, paraissent être autre chose que de simples Sûopûw^, exhalant chacun les vapeurs d^ne car veme qui ne pourrait avoir moins de dix ou douze lieues de diamètre. Quelle capacité dans ces innombrables alambics I quelle régularité dans tous les chapiteaux et les becs qui conduiraient les eaux au dehors ! Tous ces vastes alambics, la chaleur qui en entretient le travail, le froid qui condense les va-* peurs, la parfaite régularité de tous les chapiteaux et de leurs issues, ne sont donc que de pures suppositions, imaginées pour expliquer comment l'eau de la mer peut s'élever jusqu'aux sources qui sont toutes au-dessus de son niveau.
Oh voit, il est vrai, un certain nombre de sources qui sortent de terre par un mouvement ascension* nel. Les plus considérables montent du fond d'un puits naturel et à peu près vertical, comme les sources du Gourg, près Souillac, de Lantoy, près Cajan;, de Touzac, près Puy-FÊvéque (Lot), etc., et celles qui sont faibles sortent de terre en bouillonnant et soulevant le sable ; mais il est aisé de se convaincre
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que ees sortes de sources ne s'élèvent de bas en haut que parce qu'elles partent de terrains plus élevés, etque, depuis le point de départ, leur canal v^
toujours eu descendant jusqu'au fond du creux où elles prennent le nnouvement ascensionnel pour s'épancher au dehors; ce mouvement est, comoie dans les jets d'eau, déteivniné par la pression qu'e](,erce latéralement la colonne d'eau descendante sur laxolonne ascendante. Partout où l'on a voulu suivre le cours d'une de ces sources au moven d'une tranchée pratiquée vers Taoïont, on a toujours Uf^é qu'elle proyenaift' des terrains supérieurs et que ^a^l^yit allait en montant. Il est à remarquer que c'est tou-? jours une roche ou une couche imperméaBle, formant barrage, qui arrête ces sources et les oblige à maréher en contre-haut pour sortir de terre.
Lorsqu'on découvre fine source et qu'on la conduit bof9 et loin de son canal naturel, on voit souvent tarir la fontaine qui est placée au-dessous ; parce que la source, étant interceptée plus haut, ne peut plus SQUjrdre plus bas ^ mais idn n'a jamais vtl une de celles qui s'épanchaient àsaifi le terrain supérieur cesser de conter pour cette cause. Des mâîiers de galeries ont été pratiquées sous terre pour en extraire des métaux, du ciiarbon, du sel, des pierres, etc.; elles ont été poussées jusqu'à plus de flUiUo: mètres de profondeur (i ) et étendues bprizontakmwV^ ffe bien plii» grandes distends; ^
(1) A Kultemberg, en Bohême: à Kitzpuhl, en Tyrol; à Frejbqrg, en S«xe, ete.
creusé aussi des miliions de puits. Dans ces diffé* rentes excavations, on a souvent rencontré des cours d*eau, que1<]Uefoîs même très-puissants; mais on
n'y en a jamais intercepté un seul qui eût un mouvement ascensionnel et qui ait fait tarir les fontaines des terrains supérieurs.
La persuasion que toutes les sources proviennent des terrains supérieurs, et qu'elles descendent dans le même sens que la surface du sol, est si généralement répandue, que, guides par le simple bon sens, to^ les paysans qui veulent couper une source conniM^^\cherchent dans le terrain supérieitr, et n^ vont jamais pratiquer la fouille dans le terrain inférieur. Wur croire que, sous terre, les cours d'eau vont en montant, il a fallu des hommes à systèmes, tels que Cardan, Papin, Davity, etc.
Pour soutenir que l'eau de la mer va former les innombrables sources visibles et invisibles qui se trouvent dispersées sur tous les continents, les inventeurs des canaux sont forcés de supposer qu'il y a sous terre un vaste réseau de fleuves, de rivières, de ruisseaux €t de filets d*eau qui partent de la mer, se divisent et se ramifient à l'infini pour aller répandre ses eaux partout; que ces courants d'eau sont à peu près aussi gros, aussi longs et aussi ramifiés que ceux qu'on voit à la surface du sol, avec cette différence que sur terre les petits versent leurs eaUx dans les grands, tandis que, sous terre, ce seraient les grands qui se dochaigeraient dans les petits. Comme Teau ne peut pas marcher sur un plan tout à fait borizonCaly ils sont, encore forcés d'admettre
que ces fleuTes, ces rivières et ces ruisseaux souterrains, ont une pente qui va depuis les bords de la mer
jusqu'au-dessous des montagnes. En supposant que cette pente soit à peu près la même que celle des cours d'eau superficiels, il Vensuivra que les eaux de , la mer étant parvenues sousles montagnes qui ont, par exemple, leurs sources visibles à 2,000 mètres auHdessus de son niveau, les cours d'eau souterrains se trouvent à 4,000 mètres au-dessous de ces s^>urces, et d'après ceux qui supposent que les fleuves souterrains partent du fond de la mer^ leui%^ernières ramifications, arrivées sous les hautes |»ontagnes, se trouveront à une profondeur de 7 ou 8,000 mètres. Les eaux devraient donc s'jçjever d'autant pour venir alimenter nos sources.
Troisième question. — L'eau de la mer étant salée, comment peuteUe se dernier sobs terre et produire à la surface des sources d'eau donce?
On ne peut pas admettre l'opinion évidemment faussenle ceux qui ont soutenu que toutes les sources sont salées^ et que leur salure augmente à mesure qu'on s'approche de la mer, puisque, sur les bords mêmes de la mer, toutes les sources qui s'épanchent au-dessus de son niveau sont aussi douces que celles qui en sont fort éloignées; les bassins remplis d'eau que l'on a rencontrés dans le sein des montagnes n'ont présenté aucun indice de communication avec la mer : les eaux qu'ils renferment sont douces, et on les voit constamment aiTiver des
telres supérieures. On ne peut pas non plus adniet-
trc l'opinion de ceux qui ont prétendu que l'eau de la mer dépose tous ses sels en traversant les terres ; car il est prouvé, par de nombreuses expériences, que des percolations réitérées, au travers de différentes matières sablonneuses, ont bien adouci son amertume, mais elles ne l'ont point entièrement dessalée. On est également forcé de rejeter l'avis de ceux qui veulent que Teau salée, s'élevant en vapeurs du fond des conduits souterrains, y laisse tous les sels dont elle est imprégnée ; car ce transport du sel de la mer dans les terres aurait pour effet : 1" de dessaler peu à peu toutes les mers ; cependant, depuis plusieurs siècles qu'on fait des observations fiur la salure des eaux de la mer, on n'a pas remarqué qu'elle ait éprouvé la moindre diminution; 2* de répandre ce sel partout où il y a des sources; néanmoins, dans toute la France, où les sources sont innombrables et où l'on a fait de si nombreuses et profondes fouilles, on n'a encore rencontré que quatre ou cinq dépôts de sel gemme ou de terrains salîfères, tous très-peu étendus et situés dans la Franche" Comté et la Lorraine; 3° les dépôts de sel dont les eaux de la mer se seraient dégagées, soit par distillation, soit par filtration, auraient depuis longtemps obstrué tous les canaux, comblé tous les alambics souterrains, et par conséquent arrêté toutes les sources.
Les expériences de Marsigly, de Halley et de Halès, . établissent qu'une livre d'eau de la mer tient en dissolution quatre gros de sel, c'est-à-dire un trente-
deuiième de son poids; aidsi 32 livres d*eau produisant 4 livre de sel, 64 en donneront 2. Le pied
cube d'eau pesant 70 livres (on peut, poui' faciliter le calcul, corapter seulement 2 livres de sel dans ces 70 livres), chaque pied cube d'eau douce qui arrive à une source a donc déposé sous terre 2 livres dé sel ; or, s'il passe sous le pont Royal à Paris, suivant la détermination de Mariette, 288,000,000 de pieds cubes d'eau en vingt-quatre heures, cette quantité d'eau aura déposé sous terre 576,000,000 de livresde sel. Cependant, comme ceux qui soutiennent la circulation intérieure de Feau de la mer, conviennent que les pluies grossissent les eaux des rivières, on peut réduire ce produit à la moitié; Teau de la Seine laissera encore chaque jour dans les entrailles de la terre 288,000,000 de livres de sel, et nous aurons plus de 100 milliards de livres pour Tannée. Mais qu'est-ce que la Seine comparée à toutes les rivières de l'Europe, et enfin du monde entier? Quels amas prodigieux de sel aura donc formés dans les canaux souterrains la masse immense d'eau que les fleuves et les rivières déchargent dans la mer depuis taut de siècles!
En voyant tous ces auteurs et plusieurs autres imbus de systèmes si erronés sur Torigine des sources, on ne trouvera pas étonnant qu'aucun d'eux n^ait songé à rechercher les moyens de les découvrir pour les faire servir aux besoins des hommes. Prévenus que la mer envoie des cours d'eau sous tous les continents, au moyeu de canaux souterrains placés à des profondeurs effroyables et d'autant plus
profonds qu'ils sont plus éloignés de la mer; que ces eaux réduites en vapeurs s'élèvent verticalement depuis CCS canaux jusqu*à la surface du sol, ces auteurs devaient croire que pour atteindre ces cours d*eau il fallait creuser jusqu'à ces canaux, et qu'à de moindres profondeurs on ne pouvait rencontrer que des vapeurs montantes et provenant de plusieurs milliers de pieds de profondeur.
CHAPITRE XIII
LA ITBAIB MtlOmi DBS SOUKGRS.
Des sapeurs s'élèyenf tous les jours de la mer, de
toutes les eaux stagnantes et courantes et même de la première couche de terre. Ces vapeurs forment dans les airs des ouages que le vent condense, raréfie, disperse et transporte à son gré. Ces nuages retombent sur la terre en pluie, en neige,, en grêle, en frimas, en brouillards et en rosée. Ces divers météores se résolvent en eau, pénètrent et imbibent plus ou moins profondément la terre, et produisent toutes les sources. En prouvant chacune de ces propositions, j*aurai étebli la vraie origine des sources.
Les vapeurs sont des particules d*eau d'une petitesse et d'une légèreté evtrémes, que la chaleur dissout et fait élever dans ratmosphèrc. Celles qui s'élèvent des eaux portent le nom de vapeurs, et celles qui se dégagent des corps solides, comme la terre, le bois, etc., sont appelées exhalaisons. Dès que CCS dernières sont reçues dans Talmosphère, elles se confondent avec les vapeurs proprement
dites et en prennent le nom. Ces émanations
aqueuses ne sont visibles que lorsque l'air qui les reçoit en est déjà saturé et ne peut plus les dissoudre ; elles forment alors une espèce de fumée qui tend à se porter en haut.
Le mouYèment ascensionnel des vapeurs est déterminé par la différente densité des diverses couches de Tair atmosphérique. Celles de ces couches qui sont à la surface du glohe sont les plus denses; celles qui sont immédiatement auniessus le sont un peu moins, et cette densité diminue à mesure qu'elles sont plus hautes. Les plus basses couches de l'air étant spéciliqueinent plus pesantes que les Iràpeurs, exercent sur elles une pression qiii les forcé à monter jusqu'à te qu'elles soient parvenues & îinë couche d'air plus légère qu'elles.
Cette diminution de densité de Tair, et par conséquent de pression, que les vapeurs éprouvent dans Tatmosphère à mesure qu'elles s'élèvent, fait qu'elles diminuent de vitesse en montant et qu'elles s'arrélent à différentes hauteurs, où, pair leur réunion, elles forment les nuages.
Lorsqu'on môle ensemble deux liijuides de densités différentes, on voit toutes les parties du plus léger quitter le fond du vase et s'élevet au-dessus du plus pesant; de même les vapeurs, étant ordinairement plus légères que les basses couches de l'atmosphère, s'élèvent jusqu'à ce qu'elles soient arrivées au-dessus de toutes les couches qui sont plus pesantes qu'elles. Les choses se passent ainsi toutes lesfotsqae l'airatmosphérique est à peu près calme ;
hiais lorsqu'il est trouble par le vent, la densité re§peclive de ses différentes couches est intervertie, et les vapeurs y flottent au gré de ses courants.
La quantité d'eau qui s'évapore dépend : T du degré de chaleur qui dissout l'eau et la convertit en vapeurs ; 2" du degré de siccité de l'air qui la reçoit : plus il est sec, plus l'évaporation est prompte et abondante; 3" de l'agitation de l'atmosphère : un courant d'air, qui entraîne la vapeur à mesure qu'elle se forme, met continuellement en contact avec un air plus sec la surfdce évaporante. Dalton a remarf[ué que, tout étant d'ailleurs le même, l'év^iporàtion par un très-grand vent est plus que double de celle qui a lieu dans un air calme.
Pour connaître la quantité d'eau qui s'évapore chaque année, on se sert du bassin évapovatoire oii atmidornètre, qui est un simple vase cylindrique, d'environ 60 centimètres de diamètre et d'un mètre 30 centimètres de hauteiir. On établit ce vase en plein air dans un lieu qui soit exposé au soleil toute la journée; on le recouvt-e d'un petit toit en métal pour empêcher la pluie d'y tomber et on le remplit entièrement d'eau. Après que l'année est révolue, la partie du bassin qui se trouve vide fait connaître l'épaisseur de la lame d'eau qui, pendant ce même temps, s'est élevée par évaporation de tous les amas d'eau qui ont été égvalement exposés au soleil et au vent.
Les physiciens ont multiplié les expériences, afin de connaître approximativement la quantité d'eau qui se convertit en vapeurs et s'élève coutinuellc-
ment de toutes les eaux stagnantes et courantes. Halley a trouvé que Tépaisseur moyenne de la lame d'eau qui s'évapore est d'un dixième de pouce par jour, ou 36 pouces et demi par an. Muschenbroèk et Sédilau ont constaté qu'année moyenne Teau contenue dans un bassin de plomb diminuait, par la seule évaporation, de 28 pouces de hauteur. (1). Des observations foites avec soin nous apprennent qu'^fb^ftwis l'épaisseur de la lame, que l'évaporation enlève éia^ un an à une masse d*eau, est d'environ 32 pouces. La légère différence que présentent ces résultats, peut provenir de quelques inexactitudes dans les expériencesi ou être due à la différente température des années, ou encore à la diversité des dîmats dans lesquels elles ont été faites; car on sait que l'activité de l'évaporation \a en diminuant depuis l'équateur jusqu'aux pôles.
Les Nuées.
Les vapeurs et les exhalaisons^ après s'être éle« vées dans l'atmo^hère, sont poussées horizontale* ment les unes contre les autres par les courants d'air,
se mêlent, se condensent et forment ces masses flottantes que Ton nomme nues, nuées ou nuages. Les diverses nuées, ainsi que les couches de Tatmosphère, ayant des densités différentes, chaque nuée se forme et nage au-dessus de toutes les coih ches d'air qui sont plus pesantes qu'elle. On peut
(i) Musch., £s9. de Phys., § 1455.
fecilement remarquer leurs difFérenles hauteurs, toutes les fois qu'elles se dirigent du même côté et que leur \itesse est sensiblement inégale. On le peut encore plus facilement dans les moments où les vents changent de direction : on voit alors des nuages placés les uns au-dessus des autres dont les directions se croisent, et d'autres qui suivent des directions opposées. Certains nuages marchent fort lentement et d'autres si rapidement, qu'ils parcourent de deux à trois lieues dans une heure (1). La hauteur à laquelle voguent les nuées les plus élevées ne dépasse guère 7 ou 8,000 mètres au-dessus des bas-fonds; celles qui produisent la pluie et les autres météores aqueux, ne sont généralement qu'à quelques centaines de mètres au-dessus du sol. L'air dans lequel les nuées sont suspendues n'étant jamais parfaitement calme, elles s'entre-mêlent, se condensent, se séparent, se raréfient, prennent toutes sortes de figures, changent continuellement de volume, de couleur, et parfois se dissipent entièrement. Il Y en a de très-petites, de moyennes et de si grandes, qu'elles ont des centaines de pieds d'épaisseur et s'étendent à plusieurs lieues dans tous les sens. Leur couleur varie depuis le blanc de neige jusqu'au brun obscur, et parfois elle est d'un rouge de feu.
(1) On peut connaître la vilesse d'un nuage isole en se plaeaul sur une hauteur, el en obsenunl combien de temps son ombre met à parcourir sur terre une distance que l'on connaît ou que l'on mesure.
se
Les nuages que les vapeurs forment dans Vatmosphère n'y restent pas un seul instant immobiles. Les courants d'air ou vents, tantôt lents et tantôt rapides qui y régnent continuellement, les poussent et les enlrainentà des distances plus ou moins considérables, jusqu'à ce qu'ils se résolvent en eau et retombent sur la terre sous forme de pluie, bruine, brouillard y serein, rosée, neige, grêle, grésil el givre ou fnmas. Un grand nombre de lecteurs, peu versés dans la connaissance de ces divers météores, seront apparemment bien aises qu'il leur soit dit, en passant, quelques mots sur la formation et la chute de chacun.
La Pluie.
Lorsque les nuages sont poussés les uns contre les autres par les vents, ils se compriment ou se pénètrent mutuellement et augmentent leur densité. 11 se forme alors dans le nuage ainsi condensé une inftnité de petites gouttes, qui se mettent à descendre dès qu'elles ont acquis assez de densité pour vaincre la résistance que l'air oppose à leur chute. Pendant leur descente elles rencontrent un grand nombre d'autres gouttes et molécules aqueuses qu'elles s'adjoignent et entraînent avec elles; leur grosseur va en augmentant, et elles finissent par former les gouttes de pluie telles que nous les voyons arriver sur la terre. Les nuées se résolvent donc et retombent en pluie toutes les fois qu'elles deviennent plus compactes, et par conséquent plus pesantes que l'air
qui les soutient, ou lorsqu'elles sont poussées en bas par les vents.
Comme il se forme incomparablement plus de nuages sur la mer que sur les terres, les vents qui viennent de la mer sont ordinairement accompagnés de pluie; c'est pour cette raison qu'en France le vent d'Ouest, venant de l'Océan, est celui qui amène les plus longues et les plus fortes pluies, et que les vents du Nord et de l'Est n'en produisent que dans les moments oii ils rencontrent des nuages chargés d'eau et venant du couchant. Le vent du Midi ne produit que des pluies faibles ou de courte durée, à cause du peu de largeur de la Méditerranée. Il pleut rarement lorsqu'il fait un gros vent, à moins que sa direction ne soit de haut en bas.
La grosseur des gouttes de pluie, dépendant de la densité, de l'épaisseur et de la hauteur des nuages qui les produisent, est fort variable. La plus ordinaire est de deux ou trois lignes de diamètre. Lorsqu'il arrive que plusieurs gouttes se réunissent en descendant, la résistance de l'air les divise aussitôt et les réduit à la grosseur ordinaire. Les gouttes de pluie sont ordinairement plus grosses et plus éloignées les unes des autres en été qu'en hiver; parce que, en été, l'air étant plus raréfié par la chaleur, les gouttes de pluie qui le traversent éprouvent moins ' de résistance dans leur chute; tandis que, en hiver, l'air étant plus dense, fait plus de résistance à la chute des gouttes de pluie et les désunit davantage. Les gouttes de pluie tombent rarement dans une direction perpendiculaire ; elles se précipitent com-
munément en décrivant dans Tair une ligne oblique, suivant le côté vers lequel les vents se dirigent.
.La Bruine.
La bruine est une petite pluie 'qui tombe fort lentement et en très-petites gouttes. Lorsqu'une nuée peu épaisse se dissout partout également, que les pûiicules aqueuses dont elle est composée ne se réunissent pas en trop grand nombre et ne forment que de très-petites gouttes, dont la pesanteur spécilique n'est presque pas différente de celle de l'air, ces petites gouttes forment ce qu'on appelle la bruine, qui dure quelquefois des journées entières. La bruine a Heu aussi lorsque la dissolution d'une nuée commence en bas et quelle gagne peu à peu \ers le haut. Dans ce cas, les petites gouttes d'eau, se formaut au-dessous de la nuée, ne grossissent pas dans leur chute, parce qu'elles n*en rencontrent pas d'autres, et arrivent sur la terre avec le même volume qu'elles avaientenquittanilannée. Les goutlesde bruine tombent lentement» avec une vitesse presque uniforme, décrivent en descendant des lignes plus ou moins sinueuses, et ne tombent presque jamais perpendiculairement. Les gouttelettes de bruine sont quelquefois assez grosses pour qu'on puisse les distinguer pendant leur chute; d'autres ibis on ne peut les apercevoir que quand il y a derrière elles un corps noirâtre ou un vide obscur.
Les Brouillards.
Les brouillards ne sont que des nuages suspendus dans la plus basse région de l'air, ou roulant très-lentement sur terre. Ils se forment tantôt des vapeurs et exhalaisons qui s'élèvent insensiblement .de la terre, tantôt de nuées descendues des régions supérieures de l'atmosphère, et souvent du mélange des unes et des autres. Lorsqu'il y a des brouillards, l'air est sensiblement calme, et ils se dissipentdès que le vent vient à souffler. Le mouvement le plus ordinaire de leurs masses est horizontal, et leurs parties paraissent se mouvoir indifféremment vers le haut ou vers le bas. Les brouillards paraissent plus fréquemment le soir et le matin que dans le reste de la journée, et en hiver plus que dans les autres saisons. Les objets qu'on voit à travers un brouillard paraissent plus grands ou plus éloignés qu'ils ne le sont réellement.
La Koséu.
On appelle rosée les gouttes d'eau très-fines et fort déliées qui, pendant les temps chauds, tombent de l'atmosphère depuis le coucher du soleil jusqu'à son lever du lendemain. Pour que la rosée tomb.e pendant la nuit, il faut que la journée précédente ait été chaude, que l'atmosphère soit fraîche, sans nuage, el qu'il ne souffle pas un gros vent; parce ([ue, lorsqu'il est fort, toutes les particules aqueuses, qui for-
me raient la rosée, sont emportées et dissipées fort au loin. La plupart des \apeurs et exhalaisons qui partent de terre dans les saisons chaudes s'élèvent, comme je l'ai déjà dit, dans les régions supérieures de l'atmosphère et forment les nuages ; mais celles qui ne partent que sur la fin de la journée et qui, lorsque le soleil disparaît, se trouvent n'avoir encore acquis qu'une faihlc hauteur, cessent de monter, se refroidissent, se condensent, deviennent spécifique-' ment plus pesantes que l'air et redescendent sur la terre sous forme de rosée, humectent tous les corps sur lesquels elles tombent et mouillent les habits des personnes qui se trouvent en plein air. La rosée (lotte dans l'air comme les brouillards; elle paraît monter ou descendre indifféremment. C'est pendant le crépuscule du matin que la rosée tombe en plus grande abondance ; parce que, lorsque lo soleil se lève, la chaleur de ses rayons raréfie l'air, et celuici laisse les exhalaisons qu'il tenait suspendues se précipiter vers la terre. La première rosée qui tombe au commencement de la nuit, à laquelle on adonné le nom de serein, est encore plus abondante que celle qui tombe dans le reste de la nuit. 11 tombe beaucoup plus de rosée dans le mois de mai que dans aucun autre, dans le printemps et dans l'automne que dans l'été ; parce que l'excessive chaleur de cette saison fait monter une plus grande quantité de vapeurs jusqu'aux nuées. La rosée est plus fréquente et plus abondanlc dans les campagnes que dans les villes; dans les pays qui sont près de la mer, d'une rivière ou d'un lac, que dans ceux qui en sont éloi-
gnés ; dans les pays humides, que dans ceux qui sont arides.
Les rosées produisent beaucoup plus d'eau qu'on ne le croit communément. Certains observateurs en ont recueilli trois pouces dans une année, d'autres quatre, et Dalton estime à près de cinq pouces la rosée qui tombe annuellement à Manchester.
Il y a une autre sorte de rosée qui ne tombe point de l'atmosphère, mais elle provient des humeurs de la terre qui, étant sucées par les racines des plantes, s'élèvent dans leurs tiges et branches, et sont sécrétées par les feuilles, sur lesquelles elles s'arrêtent et se méleal à la rosée tombante. Pour s'assurer de ce fait, on n'a qu'à couvrir le soir une plante quelconque avec une cloche de verre, le lendemain matin, on la trouvera couverte de rosée, mais en moindre quantité que les plantes voisines, qui auront reçu les deux rosées.
Les eaux qui tombent de l'atmosphère subissent .parfois diverses transformations occasionnées par le froid ; les unes pendant leur chute, les autres après qu'elles sont tombées.
La Neige.
La neige est de l'eau congelée qui tombe des nuées sur la terre sous la forme d'une multitude de flocons très-légers, séparés les uns des autres, et de la plus parfaite blancheur qu'on connaisse. Un flocon de neige est composé de petits glaçons allongés ou de filaments d'eau congelée qui se sont réunis pendant
leur chute, et comme ils ne se touchent que par quelques points de leurs surfaces, leur agrégation est toujours très- imparfaite. Les flocons sont d'autant plus petits que la température est plus froide. La neige ne peut se former que dans un air refroidi à un degré convenable, et lorsque les particules d'eau (jui sont répandues dans l'air sont saisies par la congélation avant qu'elles soient réunies en grosses gouttes. La neige qui vient de tomber a dix ou douze fois plus de volume que l'eau qu'elle produit étant fondue; en se fondant, elle fournit une grande quantité d'eau aux ruisseaux et aux rivières, et sa fonte trop subite cause souvent des inondations considérables.
La Grôlo.
La grêle est de l'eau de pluie congelée dans la moyenne région de l'atmosphère, et qui tombe sur la terre en forme de globules de glace. Ces globules sont ordinairement sphériques, d'un tissu compacte et serré. Les grains de grêle, étant formés dans la nuée de très-petites gouttes de pluie, sont d'abord très-menus; mais comme il ont plus de pesanteur et de vitesse que les gouttes et particules d'eau qu'ils rencontrent dans leur chute, ils les congèlent, se les approprient et s'accroissent en descendant jusqu'à leur sortie du nuage. Dans certains orages, plusieurs grains de grêle, encore peu soHdifiés, s'agglutinent ensemble, et les gouttes de pluie qu'ils rencontrent et congèlent remplissent leurs interstices, les enve-
kppent, les couvrent de nouvelles couches de glace, et Us finissent par former des grêlons qui pèsent .q[uelquefois un quart de livre, une demi-livre et même plus d'une livre chacun. Les gros grêlons qui sont ainsi formés sont presque toujours anguleux, et ne sont jamais d'une densité uniforme. La grosseur la plus ordinaire des grains de grêle est à peu près ceHe d'une noisette ; cette grosseur étant dépendante de l'épaisseur du nuage et de la hauteur d'où ils sont partis, ceux qui tombent sur les montagnes sont moins gros que ceux qui descendent dans les vallées. Toua ki|^ains*fui tombent dans le même orage ont.4Hi>ed'^ès la même forme et la même grosseur. La grêle n'est presque jamais précédée, mais elle est souvent mêlée et ordinairement suivie de pluie. Lorsqu'elle est sur le point de tomber, et pendant qu'elle tombe, on entend dans l'air un grand bruit causé par le^ choc des grains que le vent pousse avec impétuosité- les* uns contre les'iâtres. Après que la grêle est arrivée à terre, elle se résout en eau en très-peu de temps.
Il y a une sorte de grêle menue, connue sous le nom de grétil, dont la blancheur égale celle de la 'neige. Elle tombe en différentes saisons de Tannée, mais principalement dans les premiers jours du printemps, et ou lui donne alors le nom de giboulée,
La Gelée blanche.
La gelée blanche est une rosée congelée. Dans certaines matinées de Tautomne, de l'hiver, et quel-
:4lléfoid Haiis le ^Hi^M^, dti la Mi kht lës îeû\m Ses ^égétàui^ %{\t leë koMi dës bfttiifaëtité ti àHir^
corps, où elle forme une tiès-lÔLière couche scrtiblable à de la neige, dont elle ne diffère réellement qti'eti ce que celle-ci se forme dans l'air, et que la gëlée blanché hë ée concréliotihe qii'à la suHàbè mêïnh dès eo^|)^ tei'resti-ed. tàtit ({ilë lëd t^rtiélilëfe d'eau qui cômposentla rosée sont dans l'atraosphèhè à l'état de vapeurs, elles sont invisibles et ne se gèlent point; mais dès que les gouttelettes de rosée tt^outènl lës stirfôcëà de# ^rpi solides ôii elles së ddtfosënl titi tbdid met boiiàdêrtlbfê| dllëS perdent teur liquidité et se changent eit mmt dé pëtitd gl»^ çons. Les premières gouttes qui se déposent sont les premières à se geler, celles qui viennent ensuite se déposent et se glacent de iuème l'une après l'autre. Dès que le soleil cdmmence à faire sentir sa èharlettr, la gelée blahchë Hë ttismque pâ^ de âë fondre \ une partie entre dans la terre, l'autre se réduit èn vapeurs et s'élève dans l'air.
Les cidres oïl Frimas.
; te givre oU fnmas est une sorte de gelée blanche qtii, en hiver, lorsque l'air est frôid et humide tout ënsëibble, 4'attache assez fortemêbi à différents corps. Le givre et la gelée blanche se forment de là même manière et se ressemblent parfaitement. Cependant on est dans l'usage de les distinguer : on doiihe le nom dé ùelée blancJie à la rosée du mâtin ccingelêé, au lieu que lë givre doit son drigine, tidn
a la seule rosée du ihatin, mais à toutes les vapeurs aqueuses qui tombent et se congèlent sur terre à quelque heure du joiir ou de la nuit que ce soit.
Lorsqu'un grand brouillard répandu dans Tair mouille considérablement tout ce qui s'y trouve exposé, et que la température est au degré de congélation ou au delà) les particules aqueuses que répand le brouillard se déposent Sur certains corps en molécules sensibles, distinctes, fort déliées, et qui se gèlent dès qu elles y sont déposées. Sur ces premiers glaçons il se dépose successivement de nouvelles molécules âqiifuses <}ui se gèlent pareillement et augmenteik leiir èpaissèur. Le givre s'attache eii très-gran<je quanitt^aûx érbres, et y forme souvent (les plaçons pendants, qui fatiguent beaucoup les branches parleur poids et en font rouipre certains rameaux. 1^ givre s'attache aussi très-fréquemment aux cheveux, au menton et aux habits des voyageurs, aiix crins des chevaux, etc.
Quantité d'eau que produisent lés météores nqueUx.
La quantité d'eau que produisent annuellement tous les météores aqueux varie d'une année à
l'autre, et d'un lieu à un autre, plus que du simple au double. Les principales causes des différences qu'on trouve d'un lieu à un autre sont : la proximité ou l'éloignement de la mer, des lacs ou des rivières, la situation des lieux, selon qu'ils sont plus élevés ou plus bas, le voisinage ou la disposition de certaines montagnes, etc. Pour connaître cette quantité ou se sert d'un appareil nommé udomètre, qui se corn-
pose d'un entonnoir, d'un récipient et d'un tuyau, le tout de métal. L'entonnoir est un vase cylindrique de 20 à 40 centimètres de diamètre et d'un demi mètre de profondeur au moins, afîn que les gouttes de pluie qu'il reçoit ne puissent rejaillir au dehors. Le récipient est un autre vase cylindrique d'un mètre 30 centimètres de hauteur, qui a exactement le même diamètre que l'entonnoir, et est fermé en haut et en bas. On établit Tentonnoir en plein air sur le toit d'un bâtiment, et le rédpient.dans un appartement placé au-dessous. Le fond de l'entonnoir et le dessus du récipient ont chacun une petite ouverture à laquelle on ajuste un tuyau qui traverse le toit, et conduit Teau pluviale de l'entonnoir au récipient à mesure qu'elle tombe. I^^uyau doit avoir tout au plus un centimètre de diamètre, et l'appartement être exposé à la moindre chaleur possible, afin que l'évaporation n'enlève point l'eau du récipient. Quand Tannée est révolue, on mesure la hauteur de l'eau qui se trouve dans le récipient, on en prend note et on le vide.
Cette expérience, ainsi que celle du bassin cvaporatoire, dont il a été parlé plus haut, doivent être répétées pendant un certain nombre d'années; car, une, ni deux, ne suffisent pas pour connaître la quantité d'eau qui s'évapore, ni celle qui tombe dans un endroit, attendu qu'on ne trouve pas deux années qui produisent exactement les mêmes quantités ; c'est pourquoi on réitère communément ces etpériences pendant une période de dix ou de vingt ans. On additionne les quantités d'eau élevées ou
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tombées chaque année; et en divisant le total par le nombre des années qui ont été employées à Texpérience, on trouve au quotient Tépaisseur moyenne de la lame d'eau qui s'élève ou qui tombe annuelle? ment dans le pays.
Voici le résultat de quelques observations qui ont été fiiites sur ce sujet en des .temps et en des lieux différents.
Perrault est le premier qui ait eu recours à Fudomètre pour constater la quantité d'eau que les météores aqueux versent annuellement sur la terre, et il trouva que la quantité moyenne qui était tombée à Paris pendant les années 4668, 1669, 1670 était de
19 pouces 2 lignes et 1/3. Suivant des observations faites avec soin pendant dix ans à Padoue, par Poléni, la quantité moyenne fut, pour cette ville, de 45 pouces, et à Pise, de 43. À Lyon, on a trouvé, terme moyen, 37 pouces; à Londres, 37 ; à Rome,
20 5 à Alger, 28 ; à Upsal, 1 5 ; à Figeac (Lot), 19 ; à Paris, on a eu, en 1711, 26 pouces d'eau, et eu 1723, 7 pouces 1/2 ; à Toulouse, dans des années pluvieuses, on a eu 32 pouces d'eau, et dans des années sèches^ 15 pouces* M. Cotte, ayant recueilli 147 observations sur la quantité de pluie qui tombe annuellement, en a conclu, pour la moyenne, à 35 pouces.
Mais, dira-t-on, en admettant l'exactitude de ces observations, serait-il possible de prouver qu'il tombe, chaque année» assez d'eau pour fournir à l'écoulement des sources» des ruisseamt, des rivières et des fleuves, qui en envoient à la mer de si prodigieuses quantités?
' Perrault et Mariette, membres de l' Académie des fioences sous Louis XIV, ont trouvé que l'eau qui coule dans le canal de la Seine n'est qu'une tnèafoible partie de celle que les pluies yersent sur son
bassin. Comme leurs calculs ont obtenu rassentî* ment générai, et qu'il ne leur a encore été opposé rien de solide, je craîB devoir donner, une analyse de leurs opérations,
Pemutt a examiné et meiiM^ le bassin de la Seine depuis sa source jusqu^à Aignay-le-Duc, en Bourgogne. Ce bassin s'est trouvé avoir environ troisiieues de long et deuxde large ; ce qui donne une superficie de six iieués carrées; &isanl 319245,140 toises carrées. En supposant que, pendant une année, toutes les eaux pluviales qui tombent sur ce bassin s'y accumulent, restent en place et ne fassent aucune perte par évaporatioa ni autrement, au dernier jour de Tannée cette superficie sera couverte d'une lame d'eau épaisse de 19 pouces, 2 lignes 1/3, ce qui fera 224,899,942 muids (1) d'eau.
Le sixième de cette quantité serait suffisant pour iburnir pendant toute l'année suivante à l'écoulement ordinaire de la Seine à Âignay'Je4)yc, quand même, par supposition, le bassin ne reoenait pas une nouvelle goutte d'eau ; car, en cet endroit, la rivière a, terme moyen, environ 1 ,200 pouces d'eau courante, qui donnent 99,600 muids d'eau en
(I) Un inuid est une mesure de 8 pieds cubes; en sorte qu'un vase de 2 pieds de haut, de long et de large, contient un muid.
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24 heures, et dd^i^d^dOO dans l'année. Ainsi, la quantité d'eau contenue dausce bassin supposé étant
de 224,809,942 muids, et la quantité écoulée dans un an n'étant que de 36,453,600 muids, ii s'ensuit que Teau qui passe pendant un an dans le eanal de la Seine» à Âignay-ie-Dae, n'est, à pea de diose près, que le sixième de celle qui, pendant le même temps, tombe sur son bassin.
A rimitation de Perrault, Mariolte a mesuré toute la partie du bassin de la Seine qui est au-dessus de Paris, et, réduction faite des nombreuses courbes qui formait son périmètre, il a évalué sa surfine à 60 lieties de tong sur IK) de large, qui font 3,000 lienes carrées. Abandonnant les quantités avantageuses que lui fournissaient les observations déjà faîtes, il s'est contenté de supposer qu'il tombait sur ce bassin 15 ponces d'eau chaque année, ee qui bit 45 pieds eidws d*eau par toise carrée. La lieue étant de 2,300 toises de long, une lieue carrée contient 5,290,000 toises superficielles, qui, multipliées par 45^ donnent 238,050,000 pieds cubes d'eau par an, et les 3,000 lieues de superficie produisent 71 4,150,000,000 de pieds cubes d'èau par an.
AÎSn de constater ensuite quelle quantité d'eau passe à Paris tous les ans dans le canal de la Seine et la comparer avec celle qui tombe sur son bassin, Mariette a vérifié que quand l'eau de cette rivière est à sa moyenne élévation, elle a 400 pieds de largeur et 5 de profondeur. En jetant dans Teau un corps assez léger pour flotter, tel qu'un petit bloc de bois sec, une boule de cire, etc., ii trouva, après de nom-
breuses expériences, que le corps flottanl^etpar coil>> séqueitt l'eau de la rivière, parcourait^ eu moyenne, 100 pieds par minute, qui font 6,000 pieds par heure. En multipliant les 400 pieds de large par les 5 de profondeur, on a une section d'eau courante de 2,000 pieds cubes par minute, de 12,000,000 (1) par kure, d9Jt8S,000,000 par 24 heures, et de 108,120,000,000 pour Tannée; ce qai n'es^eas, conclut-il, la sixième partie de l'eau qui tombe dans un an sur les terres qui fournissent l'eau de la Seine, à Paris. Si, au lieu des 15 pouces qui ont été pris dans ce calcul, on en prend 18, on aura pour toute Tannée 856^98^,000,000 de pieds cubes, ce qui 'donnera 8 fois plus d'eau que la rivière n'en conduit à Paris.
La voie pour connaître assez exactement la quantité d'eau qui tombe annuellement sur le bassin d'une rivière et celle qui^ pendant le même temps> s'écoule dans son canal, étant ainsi ouverte par ces deux académiciens, d'autres observateurs ont, à leur exemple, opéré de même sur d'autres fleuves et rivières. L'activité de Tévaporation et la quantité d'eau pluviale variant considérablement d'un endroit à l'autre, les résultats obtenus ne peuvent que présenter des différences ; cependant, il est à remarquer que tous concourent a prouver ce fait capital que
(I) Je rapporte ici les chiffres de l'auteur tels que je les trouve dans l'édition de 1700, in- 12, quoique j'aie remarqué que certains nombres sont inexacts, soit par erreur de calcul, soit par quelque faute typographique.
les météores aqueux versent sur la terre beaucoup plus d'eau que les cours Seau existants nen dé^ chargent dans la mer.
En rapprochant les différents chilTres qui ont été cités pour représenter la quantité d'eau qui s'élève annuellement en vapeifrs, celle qui retombe en pluie ou sous d'autres formes, celle qui descend dans les canaux des rivières et celle que produisent les sources, on trouve que les météores aqueux ne versent sur la terre que les deux cinquièmes de l'eau qui s'élève en \apeurS) et les autres trois cinquièmes retombetit sur la mer; que les lits des rivières ne reçoivent que le sixième des eaux [que les météores aqueux répandent sur leurs bassins; que les autres cinq sixièmes sont enlevés par l'évaporation ou servent à la nourriture des végétaux, et que si Ton suppose, à d^ut de preuves directes, que la moitié de Feau qui coûte dans le Ut des rivières est fournie par cette partie d'eau pluviale qui, pendant les grosses pluies, ne fait que lilisser sur la terre sans la pénétrer, toute l'eau que produisent les sources n'est que le douzième de celle que les pluies et les autres météores aqueux versent sur la terre»
Pour appuyer mon sentiment sur rorjrrine des sources, j'aurais pu citer des auteurs qui ont soutenu la vraie cause de leur origine; tels que Vitruve, Architecture ; Gassendi , Commentaire sur Diogène de Laerce; Palissy, De la Nature des Eaux et FoU" taines; le P. François, la Science des Eaux:Perrault, De l'Origine des Fonlaines ; Mariotte, Du Mouvement des Eaux ; Pluclie , Entretiens XX et
XXI; Valisneri, Anmt.; Buffon, art. Génésie de% Minéraux ; rEncyclopéclie, article FimUàm ; NoUet, Physique expérimentale, xii* leçon ; Bordea, Eanx minérales du Béam ; Brisson . Physique, 1044 ; Héricart de Thury, §. 191, et un grand nombre d'autres j^ysidens et naturalistes réceots; mais comme ces citations prolongeraient démesurément une discussion déjà trop longue, je me oonMito d'en indiquer quelques-uns pour les personnes qui * jugeront à propos de les lire. Ce qui \ient d'être dit, et ce qui sera ajouté dans la suite de ce traité^ me parait sufiire pour pm^er jusqu'à Févidence que les sources ne UrefU pas leur origine de fa mer par des conduits souterrains ; mais que ce sont les pluies, les bruines, les brouillards, les rosées, les neiges, les grêles, les gelées blanches, les grésHs et tles gwres, qui fournissent à la terreyoutes les eaux quelle rend sous forme de sauréee*
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Lorsqu'il tombe de longues et fortes pluies, que d'épaisses couches de neige se fondent, ou que le terrain est imperméable, il s'étaUit sur terre des courants d'eau qui n'ost ^'une courte durée. La terre ne pouwit, dans aucun de ces trois cas, ab* sorber instantanément toute l'eau qui se répand à sa surface^ la partie qui ne peut être absorbée, ruisselle sur le terrain, descend dans les ruisseaux et les rivièreSi les fait dâtorder, et retourne à la mer sans airoir contribué en rien à humecter la terre.
La quantité d*eau qui se rend ainsi à la mer sans avoir pénétré la terre en aucun endroit, est toujours bien faible, si on la compare à toute celle qui ne s'y rend qpi'après l'avoir pénétrée; car la fonte des neiges et les fortes pluies ne durent ordinairement que quelques jours. Supposé que pendant deux ou trois jours une rivière ait son \olunie d'eau ordinaire décuplé, ces jours décrue n'équivalent qu'à vingt ou trente jours d'écoulement ordinairOi et ne
produisent pas la dotnième partie de i*eau que la ri« vière amène èla mer dans le reste de Tannée.
Les grands orages qui transforment subitement
tous les plis de terrain en ruisseaux, et tous les ruisseaux en tieuves, n'étant que locaux et momentanés, n'envoient points ou presque point, de leurs eaux jusqu'à la mer. Presque toute la partie de cette eau qui n'est pas absorbée sur place, se répand sur les terres inférieures qui se sont trouvées en dehors de l'orage, et y est successivement absorbée.
Celle qui peut arriver dans le canal du ruisseau voisin, s'il est' à sec, y est peu à peu absorbée, et, s'il en arrive une partie jusqu'à la rivière , die n'y cause, le plus souvent, qu'une crue à peine sensible et de très-peu de durée.
Excepté dans les cas qu'on vient de voir, toutes les eaux que les pluies (1), les bruines, les brouillards, les rosées, les neiges, les grêles, les grésils, les gelées blanches et les givres versent sur la terre, la pénètrent plus ou moins profondément,' et en ressortant sous trois formes différentes : Une partie de ces eaux s'élève en vapeurs; l'autre nourrit les plantes ; l'autre forme et entretient les sources.
(I) Pour ne pas être obligé de répéter sans cesse la nomcnclalure de tous les météores aqueux qui \ersent de l'eau sur la terre, et dont on a vu la description dans le chapitre précédent, je ne nommerai le plus souvent que la pluie, attendu que c'est elle qui en fournit la plus grande quantité, et que tous les autres météores, dès qu'ils sont résolus en eau, détrempent et pénètrent la terre de la même maaîcre que la pluie.
l*Lalerre perd une partie considérable de Feau qu elle absorbe par une voie à laquelle peu de personnes font attention ; c'est celle qui s'en éiève par exhalaison. Les eaux qui sont retenues près de la superficie da sol, et ce sont ordinairement les dernières tombées, s'exhalent, s'élèvent dans l'atroosphère avec une activité proportionnée à la porosité de la terre et à Tardeur du soleil, et vont augmenter les nuages. Dans les beaux jours d'été, en tournant ses regards vers un corps noirâtre ou obscur placé à l'horizon, on voit continuellement sortir de terre des molécules d'eau ou exhalaisons qui s'élèvent rapidement et par élans précipités. II est impossible de connaître, et môme d'évaluer approximativement, la quantité d'eau qui s'exhale de la teri e dans utt temps donné. On observe seulement qu'elle diminue journellement depuis une pluie jusqu'à l'autre.
2" Une partie de l'eau que la terre absorbe est encore employée à l'accroissement et à la nutrition des v^étaux. Peu de personnes se font une idée de la quantité d'eau que pompent les racines, et qu'exhalent, par transpiration, le tronc, les bran-ches, et surtout les feuilles des plantes et des arbres. Halès, après des expériences réitérées et faites avec tout le soin dont pouvait être capable ce savant investigateur de la nature, trouva que, pendant douie heures d'un jour fort sec et fort chaud, la transpiration moyenne d'un tournesol était de 20 onces {i livre et un quart), et de 3 onces pendant une nuit chaude, sèche et sans rosée ; un pommier nain exhala en dix heures de jour 15 livres d'eau, etc. Si ^
066 expériencesy et uir grand nombre d'autres qui ont été ikites principalement {tour connaître le
maximum d'eau que sécrètent les pores de certains végétaux dans un temps donné, ne peuvent nous servir à connaître celle qu'ils exhalent dans le cours ordinaire de la végétation, elles nous donnent du moins une idée de la grande quantité d'eau que la terre doit perdre par cette voie, quantité qu*il est aussi difficile d'évaluer, que de conapter tous les pieds des végétaux, et de mesurer toutes leurs surfaces.
3* Après avoir ainsi rendu compte des eaux plu'* viales qui ne font que glisser sur la terre , et de
celles qui la pénètrent sans contribuer à la formation des sources, il nous reste à parler de la partie de ces eaux qui, après avoir pénétré^ la terre , sert à former et à entretenirles sources.
La profondeur à laquelle la terre est mouillée lors de chaque pluie est fort variable, et cette variation dépend de la quantité de pluie qui tombe, de sa durée et de la porosité terrain. Tout le monde a observé, qu'à durée égale, une forte pluie pénètre la terre plus profoodémNBnt qu'une faible ; mais qu'une faible pluie qui tombe, par exemple, pendant dix heures, pénètre la terre bien plus avant qu'une forte pluie qui ne dure qu'une heure, supposé que pendant ces deux temps les deux pluies versent autant d'eau l'une que l'autre. Les différents degrés de porosité du terrain contribuent beaucoup à laisser descendre les eaux pluviales plus ou moins profondément. Aussi toutes les observations et expé-
riences, qui ont été fuites sur ce sujet, n'ont abouti
qu*à constater l'impossibilité de déterminer à quelle profondeur l'eau pluviale descend d'abord dans la terre. Après de fortes pluies les uns n'ont trouvé la terre mouillée qu'à quelques eentimèires de piXH fondeur $ tandis que les autres Font trooiréeniouiHée jusqu'à plusieurs mètres (i). Le désaccord de ces auteurs sur le plus ou moins de profondeur à laquelle sont arrivées les eaux pluviales, provient du deipré de porosité de la terre sur laquelle ehaeun d'eux a fiiii ses expériences^ ou du temps qui s'éCaH écoulé entre la pluie et rexpérience. Il est à remarquer que ces observateurs et plusieurs autres ne par- . " • • » •
(i) c Ego vmearum diligens fcMor, dit Sénèqoe, affirma « Wttllam pluvtam esse iam magnam quœ ierram ulira deeem « jtedesmadefBteiat, Quest. nat., Ub. lll. — Pluoianonuiira c deeem pedum profunditaiem humectât terram, Yarenius^ c Géogr,f Ub. 1, cap. zvi. — J'ai fait ouvrir la terre sur des c montagnes, sur la pente des collines, dans le bas des plaines, « dans des jardins cultivés, après de grandes et longues pluies, « je n'ai jamais trouvé la terre mooUlée plus avant qu'un a pied et demi ou !2 pieds. Perrault, page 167. — Après mie c plaie des plus fortes qui dura près d'une heure, en quelques « endroits j'ai trouvé la terre trempée d'un demi-pied au plus: « presque partout elle l'était beaucoup moins. Plocbe, Speei, c dê la Nai,, Enlret., XXI. — J'ai remarqué en examinant « de gros monceaux de terre de jardin de 8 ou 10 pieds d'é- • paissenr^ qui n*aYaient pas été remués depuis quelques, c années et dont le sommet était à peu près de niveau, que « l'eau des pluies n'a jamais pénétré à plus de 3 on 4 pieds c de profondeur. Buffini, Théorie de ia terre, deuxième dis-' c cours. B
lentque de la profondeur àlaquelle ils ont trouvé Feau immédiatement ou peu après l«y^ie$ ; naaisils ne nous disent pas qu'avec du tétefra^ grandes quantités d'eaux pluviales descendent dans la terre à tou* tes sortes de profondeurs (1), qu'on en trouve au fond de cerlaines j^ines et grottes qui n'ont pu y parvenir qu'en trwMsao|Mles masses de terrain de plusieurs centaines de pieda d'épaisseur.
Tout ce qu'on peut dire de général à ce sujet c'est que, toutes les fois que les météores aqueux viennent de jyerser leurs eaux sur la terre, ces eaux pendant l0p!|»remières biMiresne deiscendent qu'à une très*4aâ>le profondeur. La premièi'e couche- est la plus imbibée, la seconde l'est un peu moins, et la troisième encore moins ; de sorte que les couches de terre sont d'autant moins humectées qu'elles -«ont plus prdbndes.
" La qipaàâil^eau que peut recevoir inférieure-
(1) Pioche; par un de ces écarts dont les bons antenrs ne peuvent pas toujours se préserver, avance sans aucune restriction que les eaux de la pluie qui pénètrent la terre, s*en wmt â la mer bien au-dessous de son niveau» Peu après il répète deux autres ibis la même assertion en termes différents, et cite quelques cours d'eau souterrains qui dégorgent en effet leurs eaux au-dessous du niveau de la mer. Spectacle de la nature, £fltrellen, XXI.'Si ce naturaliste eut observé les chosesde près, il aurait vu, comme moi, que les eaux de lapluieqoî tombent au sein des continents et quiimbibeot la terre, ne vont pas sortir plus loin qu'aux ruisseaux voisins ou aux rivières les plus proches, et qu'il n'y a que celles qui tombent sur les terres peu distantes de la mer, qui se rendent souterraine^ ment dans son bassin.
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ment une masse de terrain déierminée, est aussi trèfr-Taridile, et ne peut être comparée à celle que peut contenir une autre masse de mêmes dimensions^ mais qui est plus ou moins poreuse. Par exemple, un mètre cube de terrain fort spongieux peut absorber cent fois, mille fois plus d'eau qu'un autre mètre cube très-compaiOte; aussi voit-on souvent que de deux montagnes ont à peu près la même, hauteur et la même étendue. Tune produit vingt fois, cent fois et mille fois plus d'eau de source que l'autre.
11 y a encore une cause extérieure qui met de l'in* égalité entre les sources que produisent deux ter* ^ raina de même nature et égaux en étendue; c'est lorsque l'un des deux est boisé et que l'autre ne
Test pas. Ainsi, la surface, la constitution, la configuration et la quantité d'eau pluviale qui tombe sur deux terrains, peuvent être à peu prés les mêmes et le volume des sources qu'ila produisent être diffé* rent; car, tout terrain boisé produit des sources plus abondantes ou plus nombreuses que celui qui est dénudé (1)« Cette cause est bien l éelie, mais elle
^ {\) «LeVoisiiia^e des forêts exerce ane très-grande inc fluence sur l'état de l'atmosphère, comme elles en exercent « une très-grande sur les sources qui sont situées dans' leur « sol. La destruction des forêts, en fiipilitant révaporation des c eaux, suspend leur infiltration et détermine par suite le des* « sèchement des sources, b Hérlcart de Thury, § 199.
a On remarque dans les lieux où U y a des défricbements « un peu étendus , que. les ruisseaux diminuent de vo- « lume, parce que, depuis que les gazons ont été déchirés, les
n'est que secondaire, et généralement on en exagère les effets ; en sorte qu'on ne doit pas croire qu'un terrain est dépourvu de sources parce qu'il n'est pas boisé. Les déboisements diminuent sans doute les sources; mais ils ne les détruisent pas, ou ne détruisent que celles qui sont extrêmement faibles.
Les pluies et les autres météores aqueux en tombant sur la terre rencontrent dans certaines localités des terrains imperméables, et dans d'autres, des terrains perméables.
Les terrains imperméables sont ceux que l'eau ne peut pénétrer et sur lesquels elle est obligée de glisser ou de séjourner [dans les creux qu'elle rencontre. Les principaux de ces terrains sont les roches massives, certaines roches d'agrégation, les argiles et les glaises. Ces deux dernières espèces, mêlées en certaine quantité à des terrains naturellement perméables, les rendent imperméables.
Toutes les roches massives, stratifiées ou non, qui sont fort étendues, sans fissures verticales ni
« terres mouvantes entraînées dans les bas-fonds, ont laissé à a nu les assises de roche dont sont formées les montagnes, a La pluie ne fait qu'y passer rapidement pour aller grossir « tout à coup les rivières, tandis que, reçue auparavant par les et terres gazonuées de la surface des cliaîoes, ce n'était que a peu à peu et lentement qu'elle sortait de leurs flancs pour « former des sources qui, en s'épancbant graduellement, ena treteuaient les ruisseaux pendant toute Vannée. Ce qui paa raîtlc mieux constaté, c'est que les sources tarissent plus tôt « qu'autrefois dans les cantons où les montagnes sont à nu par a rttfot des dtTricliemenls. » Stotistiqve dvdciiardmcnt du Lot, pir Delpon, lonic I*^, pages 1 17 et 121.
obliques, ou qui en ont de si serrées que l'eau ne peut les pénétrer, sont des roches in^rméables. ni. oe Boinb rtf sent les g«piiiiies, les porphyres, kf gneiss, les quartz, les syémtes, les grès, les proto^ •
gynes, etc. La connaissance approfondie de ce petit nombre de roclies peut mettre à même de discei iior les autres roches imperipéabies. Ces terrains, étant ilsipii^lraMeis saa eanx pkiiâaies, nepeufent jsmaii^v pràWrodes wimeepar eu](-ii^^ ((éHs sont recouverte ou entreiaiélés de ooéehes . perméables, qui peuvent seules recevoii-, pcrcolcr et rendre les eaux pluviales, les ( (niclies imperméables concourent puissamment à la formation des sources ; csr eUes les- eÉspéc henl^ 4$ éÊtcmàte à de trop gjNHÊtéÊ pmfoMlears, les resinflleni) Iss «opportèn^ et les transnietleiil liors dé terre.
On appelle terrains perméables ceux que les eaux pluiriales peuvent pénétrer plus ou moins proion^é^ Mpjt. fies IsnreMsseont âe iiels i w t c s. Les unsi» ë H É p rtsint dis tocIms mm etratifiées^ divisée» en blocs et fragments de toutes formes, séparés les uns des autres par des fentes ou crevasses qui ont toutes sortes de directions; les autres se composent de roehes44ilnttificalion à peu psès honMOtale, divisés» pÊîémÊÈÊÊÊn vwptkilei !■ MpiypiMSitiqnes et peu étendus; les mÉèeê'wÊêé&Êf M>ifHu désagrégés ou (lùlriliiines ; les eaux pUniales pénètrent cliacun de ces trois terrains d'une manière différente.
1* Les principaux terrains qui se compose^L^* «iriMiMielintifiées, kmtÊiààmémmémmém^liKm ttesseidéSBmies pour donner passage,|fiai|Wiiiîs
certains bancs de gneiss, les schistes micacés, les phyllades, les serpentines, les trapps, certaines craies, les gypses, etc. Les eaux pluviales qui tombent sur ces roches, ne pouvant pénétrer dans l'intérieur des blocs ou fragments solides qui les composent, mouillent seulement les surfaces et les contours des blocs, s'insinuent dans toutes les fentes verticales ou obliques qu'elles rencontrent, quelque bizarres que soient leurs directions, descendent constamment et lentement jusqu'à la couche imperméable qui se trouve toujours dessous à des profondeurs très-variables.
2" Les eaux pluviales qui tombent sur des roches à stratification à peu près horizontale et divisées par des fissures verticales en blocs de peu d'étendue, ne peuvent pas non plus humecter l'intérieur de ces blocs; elles ne peuvent en mouiller que la superficie et les côtés. Comme il n'existe presque pas d'assises qui soient parfaitement de niveau, et que toutes celles d'une même stratification sont d'ordinaire c(mcordantes, les eaux courent sur les blocs, en suivent la déclivité jusqu'à ce qu'elles rencontrent une fissure verticale qui leur permette de descendre sur l'assise inférieure. Chaque fissure verticale de l'assise supérieure tombant ordinairement vers le milieu d'un bloc de l'assise inférieure, les. eaux suivent l'inclinaison des nouveaux blocs jusqu'à leur extrémité inférieure, où elles trouvent une nouvelle fissure verticale qui leur permet de descendre sur l'assise inférieure, et ainsi de suite d'assise en assise, jusqu'à la couche imperméable qui
supporte toute la masse stratifiée. Los principales roches stratifiées perméables sont : les grès, les calcaires, les craies solides, etc.
On se persuade trop communément que les sources inconnues sont à des profondeurs extraordinaires, et cette erreur est accréditée, en beaucoup d'endroits, par la profondeur qu'on a été obligé de donner à certains puits placés au hasard. Cependant, en choisissant l'emplacement d'une fouille avec discernement, et d'après les règles qui \ont être tracées, on trouvera généralement que les eaux, qui circulent dans le sein de la terre, ne sauraient pénétrer à de grandes profondeurs sans rencontrer une, et même souvent plusieurs couches imperméables, qui les empêchent de descendre indéfiniment. Quoique ces couches ne se montrent pas partout à la surface du sol, leur présence, à une médiocre profondeur, n'en est pas moins probable, puisque, selon le sentiment de Buffon : < La glaise forme l'enveloppe de (( la masse entière du globe ; les premiers lits se u trouvent immédiatement sous la couche de terre « végétale, comme sous les bancs calcaires, auxquels « elle sert de base; c'est sur cette terre ferme et « compacte que se rassemblent tous les filets d'eau « qui descendent par les fentes des rochers, ou qui « se filtrent à travers la terre végétale. Les couches « de glaise comprimées par le poids des couches « supérieures, et étant elles-mêmes d'une grande « épaisseur, deviennent impénétrables à l'eau qui « ne peut qu'humecter leur première surface ; toutes « les eaux qui arrivent à cette couche argileuse, ne
« poavant k pécétrer, suivent la première pente ^ui « se présente, et sortent en forme de sources entre
« le dernier banc des rochers et le premier lit de € glaise. > (Buffon, Min., Argiles et Glaises,) Ce savant exprime le même sentiment dans sept autres endroits de ses ouvrages.
3* Le terrain détritique est composé de débris dé roches et de corps organisée. Il formé là couche sti-peiTicielle, désagrégée, ordinairement très-mince, qui couvre presque toute la surface du globe et dans laquelle croissent tous les végétaux. Quelques géologues Font nommé terre végétale ; mais le nom dé détritique lui convient mieux, attendu que dans beaucoup d'endroits on n'y voit absolument aucun végétal. La composition de ce terrain n'a rien de constant : elle dépend principalement de la nature des roches qu'il recouvre ou qui renvironnent, et varie comme elles d'une localité à l'autre ; car c'est de leurs débris qu'il est presque entièrement composé. Lorsque les roches, en se décomposant, se réduisent en sable, ce terrain est appelé terre sablou' neuse : si ces roches sont calcaires, il prend le nom de terre calcaire^ etc. Ce terrain reçoit encoré on nombre infini de modifications par les déplacements et mélanges que la culture y opère, les engrais qu'on y apporte et les débris que les eaux courantes y déposent. Il contient aussi beaucoup de débris d'animaux, dé végétaux, et des objets produits par l'industrie humaine.
Lorsque les eaux pluviales tombent sur des terrains désagrégés ou détritiques, qui sont très-poreux et
spongieux, chaque goutte est absorbée au point même où elle touche le sol. Ces eaux pénètrent les premières couches de la terre, où elles portent le nom d'humeur, humidité, se mêlent intimement à elles, en remplissent tous les pores et paraissent n'avoir aucun mouvement. Cependant , toutes celles qui échappent à l'évaporation et à la succion des plantes ne restent pas un instant immobiles. En vertu de leur liquidité et de leur pesanteur, elles descendent continuellement. Leur mouvement est lent, insensible et dirigé par les interstices de la terre qu'elles rencontrent. Les particules d'eau, descendant avec des vitesses inégales, se rencontrent, s'associent les unes aux autres, forment d'abord d'innombrables et imperceptibles veinules qui s'accroissent peu à peu et deviennent des filets perceptibles. 'Ces filets d'eau, continuant de s'enfoncer sous terre, en reçoivent d'autres à divers intervalles, rencontrent des couches imperméables qui leur font prendre une direction oblique de moins en moins inclinée, et finissent par former des cours d'eau souterrains dont le volume augmente à mesure qu'ils s'éloignent du lieu de leur origine.
En voyant sourdre une source, on ne doit donc pas, ainsi que le font un grand nombre de personnes, se la représenter comme formant sous terre un cours d'eau unique, horizontal et de même volume dans tout son parcours. Toute source est le produit d'une infinité de veinules et de petits filets d'eau qui se sont jetés les uns dans les autres, se sont accrus à mesure qu'ils ont avancé, et ont formé le cours d*eau
quê Ton voit se montrer à la surface du terrain.
La formatioa d'une source et ^ circulation sous terre sont assez semblables au mouvement de la sèf e jdans la raqiQtê rampante d'un arbre : cette racine s'aHonge w s'étend presqué horizoïkfiBlement, se divise et se subdivise en nouveaux rameaux à mesure qu'elle se prolonge, jette sur toute sa longueur et à ses extrémités une infinité de petits .filaments qu*on appellei6 diweluj dont Toffîce est de pomper les humeurs de la terre. Dès que ces humeurs sont reçues dans les filaments, elles prennent le nom de sève, passent successivement et en se concentrant de plus en plus, du chevelu aux petites racines, de celles-ci aux moyennes^ et deaniôjiBQiies à la mètq ncïney qui les transmet au pied de Tarbre ; de même IHiumidité que la terre contracte pendant les pluies se condense, s'écoule insensiblement par les pores et interstices qu'elle trouve ouverts par les eaux précédentes, et forme de petits filets; ces petits fiMs, 4)béissant aux lois de la pesanteur, descendent «t tendent eonstamment à se réunir les uns aux autres dans leur course, et se réunissent en effet jusqu'à ce qu'ils rencontrent une couche compacte qui les empêche de s'enfoncer davantage, les force à marcher sur une pente peu inclinée, ek le plus souvent à se produire au dehors. ^
La formation d'une source sous terre est encore mieux représentée par la formation et la circulation des ruisseaux, des rivières et des fleuves qui courent sur terre. On peut s'en former une très-juste idée en jetant les yeux sur une carte qui. représente très-
exactement toutes les ramifications d'un de ces cours d'eau. Un fleuve se forme de plusieurs rivières , les rivières d'un grand nombre de ruisseaux, et les ruisseaux d'une infinité de rigoles et de sources. Comme un fleuve, ne reçoit pas seulement des rivières et des ruisseaux considérables, mais qu'il reçoit encore dans tout son parcours une infinité de sources et de faibles veines d'eau ; de même une source reçoit en marchant non-seulement d'autres sources qui sont à peu près de même volume qu'elle ou d'un volume moindre , mais encore elle reçoit une infinité de veines et veinules d'eau qui contribuent incessamment à la grossir. .
Cette manière d'expliquer la formation et l'écoulement des sources sous terre est beaucoup plus naturelle, mieux confirmée par toutes les fouilles qui se font journellement, que la supposition de ces lacs, réservoirs, bassim et amas d'eau souteirains , que personne n'a jamais vus fonctionner et dont parlent un grand nombre d'auteurs (1), sans en citer un exemple. Tout en admettant que ce sont les eaux pluviales qui produisent les sources, ces auteurs n'ont pu concevoir la formation et l'écoulement d'une source sans imaginer un réservoir rempli d'eau et placé dans l'intérieur de la montagne pour l'alimenter. Ils nous représentent ces réservoirs comme se remplissant au temps des pluies, percés
(I) Voyez Sénèque, Quest. nai., liv. m; Buffon, Théorie dp la terre, deuxième discours ; d'Aubuisson, 1. 1*', note vu ) Héricart de Thury, Consid. géol.j § 314; Huot, GéoL, ch. viii.
dans leur foad pour laisser sortir peu à peu l'eau qa- ils conUennent, ei entretenant chaeoii sài source jusqu'à ce qu'ils soient à 6ee.li'a]K»âani>s^ladiirée dexhaque source «st proportionnée à keaçaci^ de son bassin et au diamètre de rorifice par lequel elle s échappe. D'autres, en voyant plusieurs sources s'épancher autour de oerittines mootag oe s, se sont ima* ginès qu'il y a an oorar dedia^ tnontagneiRi serfonr unique qui fiournit l'«w#lO«te#«is d'autres, sans se demander comment cela peut se âûre, croient qu'une grande source, qu'ils appellent làsùurœmère^ ejis^b au cœur deidiaque montagne; qu'elle se divise et se s^bdiiise en dêiftew Aiati fournit l'oin à ioales les ■ e n.iis iptf^smigMmt à son pourtour. Aussi ai-je vu, dans un très-grand nombre de localités, des gens imbus de ces fausses idées, qui, pour augmenter 4e volume d'une source fo'ils TOfnieai sortir de ter», fffntiffeiint iMwi** gues et proteildèi titwèl ié os pm^mi^Êi^h ^^ tendue source mère. Us prenaient pénf^ioim de départ le débouché de l.i source et en suivaient le conduit versTamont;, mais plus ils la poursuivaient,
moins Us Ja trouTaiaBt ebe»dep<»rtPiWli! I^li ?ait être. Tous eeMéservéif» luttes m^smà
mères qu'on a «apposés au cœur des montagnes pour alimenter les sources, doivent donc être relégués parmi les chimànBS* ■ -^'--.-^^-^^^y-^^, -
Je ne nie pas, sans doute, que les sources dans leurs cours souterrains ne puissent quelquefois traverser des bassins remplis d'eau; cela arrive principe» lement dans les terrains caverneux. Je ne nie pas non
plus qu'une source, en sortant d'un de ces Isassins, ne puisse être plus forte qu*en y entrant, parce que
le bassin peut recevoir d'autres sources par ses côtés ; c'est ainsi qu'un grand nombre de cours d'eau visibles traversent d^» lacs et s'y accroissent par des affluents latéraux ; mais il y a loin de ces deux hypothèses, que j'admets sans peine, à Texistence de ces Innombrables bassins qui se rempliraient tout à coup lors des pluies, et qui se videraient peu à peu pour entretenir les sources. Autant vaudrait dire que c'est le lac de Genève qui fournil les eaux du Rhône, le lac de Constance, celles du Rhin, etc.
CHAPITRE XV
UGNIft QUB SUIVBNT LES SOUftCn 8O0S ISRRE.
Les innombrables filets et veines d'eau qui se formeai daus les montagnes et collines perméables, descendus sur les couches imperméables, ne marchent pas du tout au hasard. Us se partagent sous terre de la même manière que les eaux pluviales à la surface; en sorte que le faîte extérieur indique et suit assez exactement la ligne qui sépare les eaux souterraines. Chacun des deux versants conduit tous les petits cours d'eau qui peuvent s*y former dans le vallon vers lequel il est incliné (1). La largeur des collines étant généralement peu considérable, les filets d'eau que
(I) Le$ eouehei pUmngwt d& deux côtés vers le fond du thalweg, (Mém. géol. de M. Boué). Cette assertion» vraie âaii« le plus grand nombre de cas, souifre bien des exceptions; aussi BnfiiMi (addition à l'artuîie des tremUements de terre), n'exprime le même sentiment qn'avec restriction : L'en trouve souvent, dit-il, entre deux énunenees voisines, des couches gui descendent de la première et remontent à la seconde, après avoir traversé le valhn.
chaque moitié épanche dans son vallon sont ordi* nairement peu importants ; mais le thalweg du vaU ion, recueillant tous les filets d'eau que lui envoient les plateaux, les coteaux et les deux parties de la plaine qui forment son bassin, peut réunir un cours d'eau de quelque importance. Aussi, c'est presque toujours au fond des vallons et à leur thalwegqli'on voit les sources sortir de terre, et lorsqu'il n*y en a point d'apparentes, elles V sont cachées et coulent sous le terrain de transport. Appuyé sur [la connaissance de plusieurs milliers de fontaines naturelles que j'ai observées, et sur le grand nombre de fouilles qui ont été faites d'après mes indications, je puis donc avancer que, sauf quelques exceptions qui seront indiquées plus tard, dans chaque vallée, vallon, défilé, gorge et pli de terrain^ il y a un cours d'eau apparent ou caché. Celui qui est apparent marche à la surface du sol, parce qu'il y est soutenu par une couche imperméable ; celui qui est caché marche aussi sur une couche imperméable, mais il est recouvert d'un terrain perméable qui ne peut le soutenir à la surface du sol. Celui qui connaît bien les lois qui président aux cours d'eau apparents, peut connaître et suivre pas à pas un cours d'eau caché; car ils obéissent aux mêmes lois et se conduisent de la même manière.
Je dis que le cours d'eau qui existe dans chaque vallon est apparent ou caché : en effet, il y a des vallons qui ont un cours d'eau permanent et visible dans toute leur longueur ; d'autres où le cours d'eau ne coule qu'en temps do pluie ou peu après, et qui
800t à tec tout le reste de Tanné»; d'iutm «à ie joourt d'eau ne se manifeste que vers Torigine, parcourt extérieurement un certain espace et disparaît absolument, ou ne reparait qu'au bord de la rivière iwiine; d'autres dont la plus haute partie eatabao» hunenl sèche et qui, après un certain pareoiifi^ épanchent une ou plusieurs sources importantes qui continuent de marcher à ciel ouvert jusqu'à leurem* bouchure ; d'autres dans lesquels le cours d'eau paraît et disparaît un certain nombre de fois ; d'antres enfin dans lesqneb il ne se forme jantais aucun eewi d'eau wiUey et qui, qndqne fortes que soient les pluies, restent toujonrs à sec dans toute leur lon« gueur.
Presque tout ce qui a été dit an chapitre ti d'un eenrs d'eau visible peut s'appliquer à m eom d'een invisible; ainsi le point de départ d^m eowe d'ettt ittvisHde, ou sonrce, est tantôt dans une plage éle*
vée, sèche, peu déprimée et peu inclinée, ianUlt dans un vallon plus ou moins profondément 4îreusé eniorme decir<pie« l^wnsqa'nne source prend iwissanet dans ttpe^ai»
élefée qui se eempoie d'nn seul pli de terrain, tons
les premiers filets d'eau convergent vers un centre commun qui en occupe le point le plus bas. Si cette plage se compose de plusieurs plis de terrain, ces plis n'étant pas égaux entre^ eux» on en distingue toujours un qui part de plus loin, qui est plus pro^ fond que les autres et dans lequel chacun de ceux qui sont moins profonds \ient conduire le filet d'eau qu'il a recueilli. Àfin de se foixe une idée exacte d^
lamaiiière dont te forme une source sous ierre daiu m pli de terrain, on n*a qu'à s*y trouirer pendant
une forte pluie, et bien observer comment les eaux sauvages (i) y marchent et se réunissent pour former le courant d'eau qui s'établit momeutaiiémeui à aur&ce; on peut tenir pour certain que le petit eourad^eau permaneot et cadié se forme et marcha sous terre de la même manière» et que ses veinules et Teines suivent sous terre les mêmes lignes que les eaux superficielles (2). Hors les temps de pluie, ou peut également se représenter la formation, la mar« che^k point d# réunion des eaux pluvides, pour se iwdne eoaipte de la formation et de fjéooulffnsaat
du cours d'eau caché.
Lorsqu'une source prend naissance au bout d'un Talion qui a la forme d'un cirque, tous les filets d'e^ iplei finvdiil produire les plateaux et les coteaux fui le dominent 9 convergent à peu près comme les rayons d'un demi-cercle vers le centre de ce cirque, et ^viennent y former la source. Le point central d'un cirque est toujours au pied de la pente rapide etdAmircirculaire qui en forme les parois*
A partir du fond du pli de terrain, ou du cenlm 9u cirque, le thalweg commence à se dessinerp 1%
(1) Oa appelle eaux sauvages, celles qui ne courent tm terre que pendant les phûes, la fonte des neiges et des glaeiai
(2) Ce principe était connu de Sénèque, et toutes mes obser» «ations et expériences l'ont pleinemegtconfinaé; les cours d'eau dbsenreiit wui terre les mémei lois qae totnt : SmU et mà ta r a mmus nota nobisjura naturœ^ sed non minus tsrUiî erede infra quidguid vides supra, Seu., lib. UL Qsmi* nâdh
pente 4tt fond du vallon se radoucit, là source, qui a déjà nû certain Tolume> «uit toujours le thalweg du et marche en ligne à peu près droite. C'est ainsi que se forment et marchent les sources à la naissance de tous les valions, tant principaux que secondaires. La source qui se trouve dans le vallon iHHieipal» de distance én distance en reçoit d'autres fiM &aL moins importantes, qui lui sont amenées par les vallons secondaires et vers rembouchuve desquels elle s*in fléchit pour aller les recevoir (1). Plus la source qu'elle reçoit est importante, plus elle se détoîme drsa droite iîgne. Les pieds des escarpe^ iïMs et des eofaaux non ondulés lui fonmisseni aussi quelques filets d'eau, qui sont ordinairement faibles, et vers lesquels elle ne fait point d'inflexion pour les recevoir. ' ^ - ^t^iu;
Ocr^ saurait se film une idée du noàDibre prodîi»»
(I) C'est par suite de celle observation et de ce qui a été dit au chap. vi, sur Tinflexioa que tait un cours d'eau pour aller en recevoir nn autre lorsqu'il est important, que toutes les Ibis qu'on a mis sous mes yeux une carte de Cassini, représentant un pays que je n'avais jamais vu, j'ai pu y indiquer le point précis où chaque source importante sort de terre, le long d'une rivière ou d'un ruisseau. Sachant que toutes les fois qu'un cours d'eau permanent et visible fait un coude vers un vallon sec, qui est toujours très-exactement repré* sente sur ces cartes, j'ai annoncé, au grand étonnement de ceux qui connaissaient les localités, qu'à l'embouchure de tel vallon il y avait une source apparente ou cachée et de tel volume; car le volume d'une source est toujours proportionné à la longueur du vallon, et presque toutes les fois celte source était apparente..
giettx de sources, gpi > i ^ i n et petîles, que chaque eours, d'eau, tant sottlenralo que visiÛe, reçoit des
deux côtés dans tout son parcours, et dont personne n'a jamais soupçonné Texistence ; car chaque vallon, gorge et pli de terrain lui en amène une. Tout réduit mémo qui iMrme un petit angle rentrant ou un demi-cercle au pied d'un escarpement dont h hase limite la basse plaine, recèle d'ordinaire uné source ; cela arrive indubitablement toutes les fois qu'on iroit| sur le plateau qui domine ce réduit, un vallon ou même une série de hétoiras qui se dirigent en droite ligne vers ce réduit.
Toutes les fois que le terrain dont se compose le fond d'un vallon est assez solide pour que, pendant les grosses pluies, il puisse se former un cours d'eau à la sur&ce, le cours d'eau souterrain et permanent suit assez exactement , la même ligne que le cours d'eau superficiel et momentané, partout où les hases des deux coteaux sont contiguës. Cela arrive encore dans les plaines, lorsque les deux pentes latérales sont inclinées vers le canal du coursd'eau temporaire.
Cependant cette concordance des deux cours d'eau, . marchant l'un sur l'autre pendant les pluies, est souvent dérangée 1* par la stratification des coteaux, 2" par les travaux faits de main d'homme ; 3" par les cours d'eau visibles livrés à eux-mêmes dans les plaiaes. C'est ici que i'hydroscope doit être attentif*
V Le thalweg visible ne concorde pas avec le thalweg invisible lorsque les rochers, qui composent les deux coteaux, sont à stralification concordante,
et que les assises du coteau à pente douce vont plonger sous les assises du coteau opposé, qui est le plus rapide. Dans ce cas, le cours d'eau passe au pied du coteau le plus rapide, et quelquefois même, quoique assez rarement, il abandonne le thalweg que forment les deux coteaux et va marcher sous les strates du coteau le plus rapide. Cette déviation se continue tantôt sur une partie, tantôt sur toute la longueur du vallon. Aussi voit-on quelquefois ce cours d'eau sortir de terre au bord de la rivière, non vis-à-vis le milieu du vallon qui l'a conduit, mais il s'épanche au pied d'un escarpement, tantôt en amont de l'embouchure du vallon, tantôt en aval, selon que la stratification des deux coteaux est inclinée d'un côté ou de l'autre. D'autres fois, le cours d'eau ainsi dévié s'épanche des flancs du coteau le plus rapide, et même au-dessus du niveau que forme le terrain alluvien du vallon; et celui qui ne remarquerait pas qu'il y est conduit par la stratification concordante des deux coteaux, croirait qu'il provient du cœur de la colline d'où il sort.
2** On remarque très-souvent dans les vallons secs que certains propriétaires, pour réunir deux champs qui étaient séparés par un ruisseau qui ne coule que momentanément ou temporairement, ont comblé .son canal et lui en ont creusé un nouveau plus ou moins éloigné du véritable; d'autres, pour économiser le terrain, au lieu du lit sinueux que suivait le ruisseau, lui en ont creusé un autre en ligne droite; d'autres ont déplacé insensiblement le lit de ce ruisseau, eu construisant des dignes le long de leurs
propriétés, et faisant <2i»Tû4er peu à peu les bei^ de la rive opposée.
â* Dans les plaines^ les ruisseaux xoomentanés «| ItniporaireBi lonqiiîik sont livrés à mor ménee, fiirnent, pendant les orages, detatterriaaenmtslelong de leurs bords qu'ils exhaussent peu à peu, et lorsque, après un certain temps, leur canal se trouve {ikis éie\é que le reste de la plaine et placé mt une #q^ce 4e faite, iUrabandosiient powr sHejt iilm farmer un j^hIm dans la partie la plus baai#«<
cours à^eau senterrainy n'étant jamaisdérangé par les travaux des hommes, ni par les atterrissements qui ont lieu à la surface du sol, suit toujours , le vrai thalweg, et le ruisseau qui ceu)^teniporair0# Mnl àlasurfiiee ne peut, dans aucun de ces cas, servir de ^uide pour connaître la ligne que suit le cours d'eau souterrain; on est donc obligé alors de chercher les traces de l'ancien canal, supposé que la culture ou les aiterrisements ne raient pas «Btièremeut ettMé, ou de recourir loa nu^fens suivants:
Toutes les lais que Ton reconnaît que, dans l'endroit où Ton veut creuser pour trouver Teau, le thalv^eg visible est en désaccord avec le thalweg invisible, ce qui n^arrive que dans les parties des vallons qui sont en plaine, il fiuit observer attentiv^nent les deux plans inclinés que forment les deux osteaux opposés, et savoir que le cours d'eau suit sous terre leur ligne d'intersection ; ainsi, si la pente des deux coteaux est égale, le cours d'eau souterrain maache à égale distance des deux lignes cétiéres ; si la pente
des éeux coteaux est inégale , par exemple, si Jfr
pente de Tun est double de la pente de l'autre, le cours d'eau souterrain sera au quart de la distance 4u'il y a entre sa ligne côtière ei kt ligne côtière du second. Si Tun des deux coteaux est un escarpe- « ment, le cours d*eau souterrain ^sse à sa base.
Le thalweg souterrain est encore indiqué par des épanchements d*eau temporaires : en beaucoup d*en- * droits, il sort sur la ligne du tiialweg, et toujours dans des rochers, un com d'eau chaque fois qu'il liteilt èfl0^éra)»leme^ dans tfautea, des pluies peu dtoudàBtes Ou de peu- de durée déterminent la • même éruption. Ce cours d'eau ne s'épanche hors de terre cha^yiefois qu'il pleut que parce que son volume ordinaire est augmenté, et que son conduit së trouve alors insuffisant pour lui donner passage* Toute la partie du cours d*eau qui ne peut pas passer par ce conduit s'épanche au dehors pendant les pluies et même quelque peu de temps après. Dans certains endroits, cette éruption a iièu par un boyau ou conduit vertical qui reste toujours ouvert ; dans d'autres, l*eau s'élève à travers les pierrailles ou le terrain détritique, qui cache l'ouverture du rocher par où elle s'échappe. On n'a donc, en creusant, qu'à suivre ce boyau pour être assuré de trouver le cours d*eau permanent, et le plus souvent à une faible profoiâeur, à moins qu'il ne soit un de ceux qui ne «Tiennent pas d'assez loin, ou qui, à raison delà trop gfande pente de leur canal, ne coulent que lors de chaque plyie et sont bientôt épuisés.
Ainsi dans tout vallon sec, long'de quelques cen«
laines de mètres, à fond rocheux ou couvert de (erre
de transport, peu ou fort profond, large ou étroit, il y a un cours d'eau qui suit son thalweg souterrain, et Ton peut, à peu près partout, connaître exacte • ment la ligne droite ou tortueuse qu'il décrit.
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îl s*en faut bien que tous les points de la ligne que parcourt i|ne source sous terre soient également avantageux pour la mettre au jour. À certains points de son parcours elle est très*près de la surfoce du sol y à d'autres elle est très-profonde, et souvent si profonde qu'on ne pourrait l'exploiter; sous certains points elle est très-forte , sous d'autres elle est trèsfaible ; ici son passage est certain, là il est incertain ; il est des endroits où Ton ne trouvera en creusant qu*un terrain très-friable, tandis que dans d'autres il faudrait percer des rochers fort durs et quelquefois inattaquables. Il ne suifit donc pas. de connaître la ligne que parcourt une source sous terre, il faut encore savoir quels sont les points de son f parcours qui peuvent réunir le plus d'avantages et offrir le moins d'inconvénients pour la fouille c'est w ce que je vais tâcher de faire connaître en signalant les points ou une source a Ja moindre profondeur, et ceux oii elle a la plus grande abondance d'eau.
Poials oCi les source» ont les moiudi^es profondeurs.
Si une source marchait partout boub terre pandlèlemeot à la surface du soi, én quelque endroit de son pareours que l'on creusât, on serait assuré
de la trouver à la même profondeur ; mais il s'en faut bien qu'il en soit ainsi : le thalweg invisible, oii gît le cours d'eau souterrain, n'observe souvent aucun parallélisme avec le thalweg qui est sur terre ; les pentes de l'un ne coneMient que fortuitement^ et dans de courts trajets, avec les pentes de Tautre. Là où Ton voit une plaine à la surface, le cours d'eau qu'elle recèle peut avoir une pente asseï rapide, et là où la sur&ce du sol a une pente assez forte, le cours d'eau cacbé n'en a souvent presque pas.
Les points où une source a les moindres profondeurs sont : r le point central du premier pli de terrain où se réunissent sur la plage élevée tous les filets d'èau qui forment son commencement; 2* le centre du cirque où elle commence ; 3*^ le bas de chaque pente du thalweg visible ; 4° l'approche de son embouchure.
1' Lorsqu'une source a son commencement dans une plage élevée, le point le moins profond est ce* lui vers lequel convergent et où se réunissent tous' les premiers filets d cau qui concourent à sa formation. Ce point est reconnaissable en ce qu'il est vers le milieu du. pli de terrain, et que le thalweg commence à s'y manifester. Si on veut laisser ce
point et creuser plus en aval sur le thalweg, la source s'y trouvera, et même plus abondante si quelque autre pli de terrain y décharge ses eaux; mais elle sera plus profonde^ attendu que les deux petits versants du pli devenanl de plus en plus rapides, la culture et les eaux sauvages déposent sur la source un encombrement dont l'épaisseur va en augmentant à mesure qu'on s'éloigne de Torigine du tlialweg.
, 2* Lorsqu'une source prend naissance au bout d*un irallon qui a la forme d*un cirque, le point le moins profond est le centre même de ce cirque. Si on veut creuser plus en aval sur le thalweg, on la trouvera, mais elle sera j^us profonde.
3* Dans tout le parcours souterrain d'une source, les points où elle est moins profonde sont les pieds des descentes. Ordinairement les pentes longitudinales des vallons se composent de plages à pentes radoucies et de pentes rapides ou chutes de terrain, alternant entre elles. Chaque fois qu'un banc de rocher, une couche de terre dure, ou même un mur, sont placés à travers un vallon et y forment barrage, il y a au-dessus une plage à pente douce qui a été formée par les terrains de transport, et à chaque barrage il y a une pente rapide, ou une cascade. GMui qui dans ce cas creuserait au haut de la descente aurait, pour surcroît de profondeur, toute la différence qu'il y a entre le haut et le bas de la descente; et de plus il aurait souvent à percer un banc de rocher, qu'il évitera en creusant au bas de lu pente. On doit aussi, pour trouver moins
de pi'ofofideiir, creuser toujours au pied du mur ou du (aIus qui traverse le vallon. Les preuves que les
sources sont moins profondes aux pieds des descentes que partout ailleurs, c'est que c'est là que s'épanchent presque toutes les sources qui sortent de terre d'elles-méiiies ; c'est là que toutes mes ei^ périenees m'ont montré que les sources se trouvent le plus près de la surface du soi.
Il est vrai que les sources s'épanchent parfois précisément au haut de la descente, ou dans la descente même, parce qu'un banc de rocher ou d'argiJe imperméable les ccfnduit au dehors; mais toutes les fois qu'elles no s'y montrent pas d'elles-mêmes, il s'ensuit que le banc de rocher ou de terre dure, qui fait barrage et forme la descente, est percé ou fen* dillé et qu'il laisse descendre la source plus profondément que le bas de la descente ; on ne doit donc jamais chercher une source au haut d'une pente ni dans la pente même.
4'* Lorsqu'une source dégorge ses eaux dans un cours d'eau visible et permanent, et que le fond du vallon qui la conduit en- pente douce, en creusant non loin de son embouchure on peut compter de la trouver à une assez faible profondeur, attendu qu'elle ne peut jamais être au-dessous du niveau du cour$ d'eau dans lequel elle se jette.
Quoique l'e^u d'une source qu'on met au jour près d'un cours d'eau visible hausse et baisse en même temps que lui, on ne doit pas s'imaginer, comme le font les personnes qui ne connaissent pas l'hydrographie souterraine , que la source provient
du cours d'eau visible. Toutes les sources vont de la montagne au cours d'eau visible* Ce n'est que pen- 4ant les crues de oelui-ci qu'elles sont momentané* ment arrêtées et quelquefois refoulées, parce que ces deux sortes d*eau, étant alors en communication, se mettent en équilibre entre elles ; mais^ dés que la crue cesse, les eaux de la source reprennent leur descente ordinaire.
Lorsque le thalweg d'un vallon est inculte, et qu'on y voit croître naturellement des saules, des peupliers, des aulnes, des osiers, des marseaux, des joncs des roseaux, et autres arbres ou plantes aquatiques, on doit présumer que le cours d'eau n'est pas profond en cet endroit. Cependant, comme ces végétaux croissent dans tous les terrains qui conservent l'humidité, ils ne peuvent servir à indiquer la présence des sources, qu'autant qu'ils sont sur un thalweg, ou au fond d'un réduit*
PoiaU où les sources oui ia plus grande abondance d'eau.
Une source s'accroissant sous terre k mesuré qu'elle aTance, il ne peut pas être question ici de
comparer le volume qu'elle a vers son origine avec celui qu'elle a vers son embouchure ; je veux parler seulement de la dill^érence de volume qu'on peut lui trouver en la prenant, par exemple, à quelques dizaines de mètres plus en amont ou plus en aval.
Les points oti les sources ont la plus grande abondance d'eau ne sont, comme pour la plus faible profondeur, que les pieds des descentes. £n effet.
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elle» ne irafersent ordînairemont les bancs de rocher ou de ferre dore, que par un seul oondnH qui
les vomit sous terre au pied de la descente ou de la « cascade. A partir de ce point, les eaux de la source entrent sous une nouvelle plaine encombrée de t^»» T«in de transport, dans laquelle ses eaux se répandent en formant une nappe d*eau plus ou moins large; ou bien elle se divise et se subdivise en courants ou en innombrables filets. Celui qui n'est pas propriétaire du pied de la descente, ou qui en est trop éloigné, où qui n'a pas besoin de tout le cours d*e«u, peut creuser dans le thalweg de la plaine, en observant, toutefois, de se rapprocher autant que possible du pied d'une descente, afin de s'épargner une partie de la profondeur et de trouver une plus grande quantité d'eau.
' Il y a des plaines à pente douce et uniforme, aous lesquelles existent des nappes d'eau courante, peu profondes, s'étendant d'une côtière à l'autre, et où l'art d'indiquer les sources est tout à fait inutile. Dès qu'on sait que quelques fouilles y ont été faites ^ et là avëc plein succès,'^aettn peut y creuser ii sa commodité, ave(HNÎÉKrance de trouver Teau à la même profondeur que ses voisins. Pour qu'il en soit ainsi , la plaine doit réunir trois conditions : V recevoir du vallon, ou des vallons qui s'y déchargient, une ou plusieurs sources très-conndéraUes; 2* être composée, jusqu'à une certaine profondeur, de cailloux, de gravier et de sable, qui laissent à l'eau la liberté de se répandre partout; 3° avoir sous le terrain désagrégé une coudio iniperméabli^
parallèle à la surface, et d*uiie grande étendue.
Dans le» plaines composées de terrain de transport^ entrecoupées de couches alteroativement perodéables et imperméables^ nonnseuiem^t les sour^ ees 8*étenéént en nappes plus ou moins larges, mais encore en creusant profondément on trouve plusieurs nappes d'eau superposées les unes aui autres, et marchant séparément chacune dans sa couche perméable* Celui qui ea musant a atteint une Happe d'eau qu'il trouve insuffisante, n'a qu'à continuer de creuser jusqu'à ce qu'il en ait trouvé une OU plusieurs qui lui fournissent toute Teau qu'il désire; car, généralement parlant, phis ôn descend dans ces sortes de terr«(in«, plus on tropire les nappes d'eau abondantes Ci). . , . ^
(i) C'est ce que j'ai éprouve dans un très-grand nombre d'endroits, et ce que l'on peut remarquer dans le Mémoire, qui fut public par M. Nadault sur un puits creusé, an temps de Bufibn,dans un petit vallon de Monlbard. a A 8 pieds de proa fondeur, dit le Mémoire, on s'aperçut d'une petite source « d'eau. A la profondeur de 16 pieds, l'eau se répandit dans la a fouille, et elle paraissait sorlirdetoutelacirconfércnce par de a petites sources qui fournissaient 10 à 11 pouces d'eau pena dant la nuit. L'eau continuait toujours à se répandre, et V l'ouvrage ayant été disconlinucpendanthuit jours, la fouille « étant alors profonde de 30 pieds, elle s'éleva k la hauteur « de 10. Lorsqu'on l'eut épuisée pour continuer le travail, les 0 ouvriers en trouvaient le matin un peu plus d'un pied, qui a tombait pendant la nuit au fond de la fouille. A celte pro- « fondeur (oO pieds), on cessa de creuser, et l'eau s'éleva peu « à peu à la hauteur de 30 pieds. »
« Nous pensons qu'on trouvera plusieurs niveaux d'eau or dansçhaque formation* » Hcricart de Thury.
Dans les basses plaines qui ont un cours d'éau visible, soit permanent, soit temporaire, ce cours d*eau
est ordinairement beaucoup plus sinueux que le thalweg invisible qui conduit la source. En se portant alternativement d'un pied de coteau à Tautre, ii tra*<vene et retraverse bien des fois le thalweg invîsibtei et ne concorde avec lui que dans de courts trajets (voyez ce qui a été dit au chapitre précédent). Celui qui, pour mettre une source au jour, se trouve obligé de placer la fouille dans le caiMl même ducourii d'eau visible^doît préalablement creuser pour celuici un autre canal qui passe à plusieurs mèlves de là fouille, et même établir le long du nouveau canal une digue assez élevée pour préserver de toute inondation la source ainsi que le creux qui sera fait pour la maintenir au jour. Pour épargner les frais de ce fossé de dérivation, il est beaucoup mieux, lorsqu'on est propriétaire du terrain qu'embrasse un des tournants du cours d'eau visible, d'en profiter pour placer la fouille vers le milieu de l'espace qu'il comprend, afîn qu'elle soit à la plus grande distance possible des bords du cours d'eau visible, et que ses eaux ne puissent jamais venir se mêler à celtes de la source, soit par inondation, soit par filtration.
Il y a de basses plaines, d'une grande largeur et fort prolongées, dans lesquelles on ne peut creuser sur le thalweg longitudinal et principal, parce qu'il se trouve occupé par un cours d'eau permanent. Lors même qu'il n'y a pas de cours d'eau visible, il arrive souvent que ce thalweg passe hors de la propriété do celui qui veut la source, ou qu'il est 4rop
ôloignc de son Iiabilation. Il faut dans ces trois cas placer la fouille sur un des thahvejïs latéraux. Quoique les vallons, les gorges et les plis de terrain s'arrêteni tous à Tarrivce de la plaine, les cours d'eau souterrains qu'ils amènent ne s'y arrêtent pas; mais ils continuent de marcher sous la plaine jusqu'au cours d'eau principal. Le thalweg, que chacun de ces cours d'eau latéraux suit dans la plaine, est ordinairement reconnaissable, quoiqu'il soit parfois trèspou déprime. S'il est entièrement effacé, il est du moins visible à l'issue du vallon et au point où il se réunit au thalweg principal, et ces deux points suffisent pour faire connaître la ligne qu'il suit dans la partie de la plaine où il est entièrement effacé. On peut encore s'aider de l'axe du vallon latéral qui a conduit la source, et placer la fouille sur la ligne qui est indiquée par cet axe et par ce qui a été dit sur les lois qui régissent les cours d'eau visibles.
Sources sur les monlngnes.
Les sources ne se trouvent pas seulement au thalweg de chaque vallée, vallon, gorge, etc.; elles se trouvent encore sur les montagnes et collines de toute hauteur et sur leurs versants. Dans ces deux cas leur découverte demande quelques observations spéciales.
Toute montagne et colline est terminée en haut par un sommet aigu , par un sommet arrondi en forme de d^me, par une crête de partage prolongée et plus ou moins aiguë, ou par un plateau.
Lorsqu'une monlaf^ne ou coUine est terminée par une arête aiguë, on par un sommet aigu ou arrondi en forme de àème^ il est impossible qu'il existe une
source sur l'arête ou au sommet absolu ment pris(1). Si le terrain est imperméable et qu'il y ait un creux, il peut, saostdoute» s'y trouver une flaque d*eau ou même un lac rempli d-eaux pluviales, Émis ce creux n*est jamais aKmenté par une source. Curieux de vérifier un fait qui m'avait toujours paru impossible, j'ai visité plus de cent montagnes, grandes ou petites, sur lesquelles on m'avait assuré qu'il y avait une source tout à fait au sommet. Je n^ai pas-lrouvé une seule^is que cela fât vrai ; partout la source a été dominée par un terrain de quelques mètres d'é* paisseur, et dont l'étendue était proportionnée au volume de la source.
. Tout ce que de modernes hydrographes ont dé* bité su^ les prétendus siphons renversés qu i , partant de montagnes plus élevées, traverseraient des vallées, souvent très-nombreuses et très-profondes, tout exprès pour venir verser une petite source au sommet d'une montagne moins élevée, n'est appuyé d'aucuà âut. On n'a jamais intercepté un ooun d'eau souter* nûn qui ait fût tarir une fontaine placée vers le haut
(1) NuUi unquam fontes in summo montis verttce erum" puni, autadeoprope cacumeny quinsemper supermineai partie aliqua superior» Rob. Plot, de origine font. — Il ne peut pas arriver, dit Plucbe, p^mie towree coule du haut d'une moft' tagne, ?H ne se trouve ttu moins quelques Mtes dé terre plus élevée. Ëntret. XXI.
dune montagno, et on n'a jamais vu une' source sortir de terre au point le plus élevé.
Dans les chaînes de montagnes on Irouve quelquefois une cime qui verse une source sur Tarète d'un coi; mais ce n'est pas sur Tarête même du coi que la source se forme; elle provient de toute la masse de terrain qui compose la cime voisiney qui souvent formerait, elle seule, une véritable montagne, et qui verse ses eaux sur le col parce que ses assises sont inclinées de ce cùté.
Lorsqu'une montagne est terminée par un plateau 8i»cieux, faiblement incliné, recouvert de quelques mètres de terrain perméable reposant sur une couche imperméable, il est rare qu'il n'y ait pas une source qui vient se produire vers le milieu ou au point le plus bas du plateau. Les pluies qui toml>ent beaucoup plus fréquemment sur les mentagnes que dans les basses plaines, la grande étendue des plateiivx et la constitution ordinairement favorable du terrain superficiel, y produisent parfois des sources très-considérables, qui n'ont réellement au-dessus du niveau de leur débouché que quelques mètres de terrain. On y voit même des lacs qui reçoivent de Tamont et des deux côtés, des sources dont ils versent le produit dans des ruisseaux permanents. I^es débouchés de ces sources et ces lacs n'étant dominés que par quelques mètres de terrain, ont fait supposer à un grand nombre de personnes, plus avides de merveilleux que propres à faire des observations exactes, que ces sources sont placées tout à fait au sommet des montagnesy et qu*elles ne peuvent proveuir que de
• monUgpes plus élevées au moyen d'un siphon ren* wrsé.
Si les plateaux qui ont une largeur suffisante, par exemple, de o ou 600 mètres, et un terrain propice, peuvent fournir des sources proportionnées à leur étendue, il n'en est pas de même de ceux qui sont étroits et qui n'ont qu'une cinquantaine de mètres de traversée; on n'y voit pas de source, quand même la constitution et la disposition du terrain seraient favorables, parce que le défaut d'espace Tempêche de s'y former.
Les montagnes coniques et isolées qui ont à leur base moins de 4 ou 500 métrés de diamètre, quelles que soient leur hauteur et constitution, ne peuvent produire à leur pourtour que de très-faibles sources, et le plus souvent elles n'en produisent pas du tout. Il en est de méme.dea collines prolongées qui n'onl, par exomple, que 4 ou "900 mètres d'épaisseur à la base. Si la stratification ainsi que les eaux so partagent à Taxe de la colline, quelque élevée qu'elle soit, elle ne peut produire que des sources petites et peu nombreuses y souvent même, si le terrain est défavorable, elle peut ne pas en produire du tout ; mais si la stratification de la colline amène toutes les eauxd'un côté, cet espace peut suffire pour en former d'assez volumineuses.
Sources sur les versants.
Ce n'est que dans les versanls des montagnes et des collines prolongées et qui ont plusieurs kilo-
mètres d'épaisseur, qu*oa peut trouver des sources importantes. Avant d'indiquer les points les plus favorables qui peuvent s'y trouver, il est me observation qui doit précéder et même dominer toutes les autres : c'est rinclinaison de leur stratification .
i.oiagji'un6 monti^e ou colline prolongée est Burmditée d*un plateau et placée entre deux vallons, le plateau est ordinairement plus incliné vers l'un que vers^Tautre, et ses assises, lorsqu"il y en a, sont parallèles à la surface du plateau. Lorsque la crête de partage se trouve vers le milieu du plateau, les deux vmants ont cbacun sf» assises indinées différemment, leurs pentes sott à peu près égales, et ils amènent, chacun dans son vallon, la même quantité d'eau ; et si la crête est sur ou vers une extrémité, le coteau sous-jacent est le plus rapide, et quelquefois il est escarpé. Les assises ont, dans ce cotéau, leurs télés disposées en forme de gradins.' Tantôt elles s'y montrent à découvert, et tantôt elles sont couvertes par le terrain détritique. Toutes les eaux pluviales qui tombent sur le plateau suivent le versant qui a la pente la plus douce, et vont dans le vallon qui est le plus éldSgné de la crête. On ne doit donc jamais chercher de sources dans le coteau le plus rapide, parce que ses assises, au lieu d'amener les eaux de Tintérieur à l'extérieur de la colline, recueillent non-seulementjcelles qui tombent sur le plateau, mais encore celles qui tombent sur les gradins qui forment leurs afQeuremenls, et les amènent toutes à travers l'épaisseur de la montagne jusqu'au pied du coteau à pente douce. Sachant donc que les
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em qui tombent sur un f hteau desoiodent entre k» ilFatei et en suivent la pente, du plus loin qu'on
l'aperçoit on peut annoncer de quel côté plongent les assises qui composent toute la montagne; de quel c6té il y a des sources, et de quel côté il n'y en a pcnnt(l).
(I) C'est après avoir observé attentivement pendant plusieurs années celte disposition des couches, et avoir approfondi cette autre observation qui est consignée dans le chapitre I" ; Chaque cime d'une crête de montagne est le point de départ de deux rameaux qui prennent des directions oppoiéei, et chaque cqI est le point de départ de deux vallées opposéeSy que, partout où je nie suis trouvé en face d'un versant d'une montagne, j'ai pu, au moyen du côté que je voyais, décrire assez exactement le versant opposé que je n'avais jamais vu, et annoncer ce qui suit : a Du haut de telle cime il « part un rameau ou une colline qui prend telle direction vers « la pente que nous ne voyons pas; un vallon part de tel col, a il a à peu près telle pente et suit telle direction dans le rea vers de la montagne, » et niènie lorsque le terrain était favorable aux sources j'ai dit : a En partant de ce col et suivant « le fond du vallon qui va de l'autre cùlé de la montagne, après o avoir marché environ tant de mètres, on doit trouver une a source qui a à peu près tel volume, et, à partir de celte « source, la pente change et devient plus douce. » Dans tous les départements que j'ai parcourus, des milliers de personnes attesteraient ces faits. Maintenant que le lecteur connaît les données sur lesquelles étaient appuyées ces annonces, il doit trouver qu'elles étaient bien faciles. Cependant, les spectalcui'ii les trouvaient bien extraordinaires.
Voici comment rendent compte de ces désignations deux rédacteurs de journaux qui en avaient été témoins.
/m Gazette du Pérlgord, 10 novembre 1833. « Urdinairea meut, en vopui le versant d'une colline, il (^1. Paramelle;
U peut arriver, sans doute, et j'en i^i vu des eiem* 1^8, que les assises desToehers devraient régiH lièrement amener leseaux vemine vallée , se trouvent
fracturées verticalement jusqu'à la couche imperméable sur laquelle elles reposent, et que cette couche ait une pente opposéeà celle des assises; alors les cours d*eaù, au lieu de continuer leur marche avec les assises, tombent dans les feiiles^ descendent jusqu'à la couche imperméable qui leur présente une pente dillérente, et rélrogradeut pour venir sourdre au
« décrit, comme s'il les avait vus, les mouvements du terrain a qui sont sur le versant opposé. »
La Gaseite du Berri, 27 septembre 1834. a Toutes les perc sonnes qui s'occupent d'agriculture ont entendu parler des « succès obtenus par lH, l'abbé Paramelle dans la recherche c d'eaux vives... Ses connaissances ont acquis un tel degré « de certitude et de précision^ que, placé sur le revers d'un a coteau, il peut, sans commettre une erreur, décrire les on- ^ a dulations et les acddents du terrain du versant opposé, in- « diquertes sources qu'il recèle. Dans les lieux qui lut sont « entièrement inconnus, M. Paramelle voyage toujours seul; « le cours des rivières, la disposition dés terres, sont pour lui . « les indices d'après lesquek il'pent s'orienter et relrouTer sa • route. »
Le Nmtvellitie de Pantaiiier, 47 novembre 1841. « Dépôts « le baroeau des Sarrasins, commune de Bflont-le-Bon, M. Pac ramelle a déclaré qu'il était inutile de passer de l'autre c6té c de la montagne pour visiter lès fermes situées sur le revers « opposé à celui où il se trouvait, parce que les sources ne « sont pas là, a-t-il dit, mais beaucoup plus loin, et elles sont < Irès-abondantcs.En clTet, elles se trouvent à 7 kilomètres du a lien d'où il les annonçait, et sont tellement abondantes, « qu'elles font marcher une scierie. »
pied du coteau le plus rapide ; mais ce ne sont là que des exeeptions, qui ne doivent pas être prises pour règle.
Lorsque les coteaux à pentes rapides sont fort élevés; lorsqu'ils ont, par exemple, deux ou trois cents mètres de hauteur; que le terrain perméable qui les recouvre n'a que quelques mètres d'épaisseur, et que tout le reste du coteau est composé de terrains propres aux sources, il peut s'y former des cours d'eau qui descendent \ers la base de ces coteaux ; mais ils ne sont ni importants, ni nombreux.
Les montagnes et collines qui sont entièrement composées d'argile, surmontées d'un plateau de calcaire jurassique suffisamment- étendu et de huit k une quinzaine de mètres d'épaisseur, produisent ordinairement de nombreuses sources au pied de l'escarpement qui forme le bord inférieur du plateau. Gela a lieu surtout lorsque, entre le dépôt calcaire et l'argile,, il y, a une couche de calcaire marneux. Quelques unes de ces sources sont visibles et la plupart sont cachées. On connaît la présence de celles qui sont cachées au réduit que présente l'escarpement et à une légère dépression ou pli que forme . l'argile vis-à-vis ce réduit. Ce pli de terrain est souvent encombré de blocs de rochers qui se sont détachés du réduit, et parsemé de plantes ou arbustes aquatiques. On ne doit jamais négliger de monter sur le plateau calcaire pour en connaître l'étendue et voir s'il est uni ou plissé. Lorsque sa surface est plissée, chaque pli, arrivant droit au réduit, annonce la source qu'il y amène. Ces sources, toujours de
bonne qualité, soi>l pour la plupart faibles, et elles ne sont abondantes que lorsque la partie du plateau qui les fournit est très-étendue.
A partir de la corniche, la pente d'un ooteau est tantôt unie et sans aucune ride sensible, et tantôt composée d'un seul pli de terrain ; ailleurs, elle est sillonnée par plusieurs dépressions et reliefs plus ou moins prononcés. Parmi ces sillons, les uns vont du haut en bas, les |autres s'effacent dans la pent« ; d*autres y prennent naissance et continuent jusqu'au pied.
Lorsque la pente d'un coteau est absolument unie et sans aucune ride» ce qui arrive très-rarement, il n'y a pas d'autre raison pour creuser à un endroit plutôt qu'à un autre que celle de l'éloiguement de la crête de partage ; car on sait que plus on s'en éloigne, plus le cours d'eau qu'on obtient est considérable. Si donc le point où Ton veut creuser est éloigné, par exemple, de deux ou trois cents mètres de la crête, si la stratification des roches amène les eaux vers la surface, et que l'assise aquifère soit peu profonde, on peut y trouver un grand nombre de filets d'eau qui descendent du coteau, marchant assez près l'un de l'autre; mais, à défaut de vallon ou de pli de terrain pour les concentrer, on n'y en trouve au^ cun qui soit important. Quand on n'a pas d'autre moyen de se procurer de l'eau, on fait à travers le coteau une tranchée horizontale et d'une longueur proportionnée à la quantité d'eau qu'on veut obte* uir (on trouvera ci-après, chapitre xxv, la forme qu'on doit donner à cette tranchée et à l'aqueduc
qu*on doit y construire). Ces filets d*eaii, ainsi interceptés et bien recueillis, finissent souvent par former un cours d'eau assez considérable; et dans mes explorations, ils m'ont souvent fourni le moyen de pourvoir d'eau salubre et permanente un trèsgrand nombre de villages populeux, qui, sans cette tranchée prolongée, n'en auraient jamais possédé.
Si le coteau forme une croupe arrondie depuis le haut jusqu'au bas, quelque peu convexe qu'elle soit, on ne doit pas y chercher d'eau, parce qu'on n'y en trouverait que très-peu ou point.
Si en comparant les deux bords latéraux du coteau avec son milieu on aperçoit que ce milieu est légèrement déprimé, on ne doit point chercher l'eau vers les bords ; mais on doit placer la tranchée vers le milieu où il existe une espèce de thalweg assez large, et dont la tranchée doit comprendre toute la largeur.
Lorsqu'un coteau est sillonné de haut en bas par plusieurs dépressions, le creux que l'on veut faire doit être placé dans le thalweg de l'une d'elles; et si le thalweg présente vers le haut une pente plus rapide que vers le bas, le creux doit être placé précisément au bas de la pente rapide et au point où commence la pente radoucie.
Si un pli de terrain part de la corniche du coteau et s'efface entièrement avant d'arriver en bas, on doit placer la fouille au pied de la corniche, ou du moins aussi près que possible, parce que cette cessation de dépression annonce que le cours d'eau prend de la profondeur à mesure qu'il descend.
Uo des signes les plus ÊiTorables qu'on puisse
avoir de la présence d'une source dans un coteau, est lorsqu'un pli de terrain y prend naissance et continue jusqu'à soa pied. Ën eiïet, toutes les fois qu'il Giîsle une source visible dans un coteau, elle s'épanche au milieu d'un petit cirque qui iorme le commencement du pli de terrain, et elle continue de couler extérieurement jusqu'à son pied. C'est donc ^u fond d'un creux semblable, et à un point analogue, qu'on doit chercher la source cachée qu'on désire.
Les|M>ints d'un versant où les sources cachées
sont plus nombreuses, plus abondantes, moins profondes, et où leur présence est le mieux caractérisée, sont dans la ligne côtière. Ce n'est pas que l'on (uiisse creuser indistinctement sur tous les points de^ cçtte ligne; au contraire, les points favorables ne sa trouvent que d'espace en espace, à des intervalles tantôt assez courts et tantôt assez longs; ii faut donc s'attacher à bien discerner ces points.
. On doit d'abord se bien garder de creuser sur m* cun des points où la côtière fait le tour d'un angle saillant, parce que les croupes des montagnes, des collines, des contreforts et des éperons, sont privées de sources. On doit aussi éviter, autant que possi* Me, de creuser dans les trajets où cette ligne suit le pied d'un coteau uni ou trop court, parce que, avec un creux ordinaire, on ne pourrait y trouver que des filets d'eau peu importants, et le plus souvent n'en rencontrer aucun, à moins d'y faire une tranchée prolongée. Quoique toutes les autres circonstances
du terrain soient favorables, ou doit encore éviter de creuser sur cette ligne dans les endroits qui sont encombrés d'épais éboulis(l ), parce que la hauteur de cet encombrement rendrait la source d'autant plus profonde qu'il serait plus épais ; niais on doit placer les fouilles dans la ligne côtière, et à celui des points suivants que chacun trouvera le plus à sa portée : r Au sommet d'un angle rentrant, autrement dit, h son extrémité la plus reculée; 2" à l'extrémité la plus reculée d'un réduit qui soit au niveau de la plaine et au pied d'un escarpement; T au bas d'un pli de terrain ou au bas d'un ravin, au point où son thahveg et la côtière se croisent; 4" choisir de préférence les points où, au temps des grosses pluies, on voit sourdre des cours d'eau, et ceux où l'on voit croître des arbustes ou des plantes aquatiques.
Certains coteaux se trouvant entièrement composés de rochers, en choisissant le point de la ligne côtière où l'on veut creuser, on doit prendre garde de ne pas placer l'excavation trop près de la base visible du rocher, parce que d'ordinaire sa pente superficielle se continue sous le terrain de transport. Si, après avoir commencé le creusement, on voit qu'on est tombé sur la base du rocher, on doit reculer la fouille, même à plusieurs reprises s'il le faut, jusqu'à ce qu'on voie qu'elle est précisément au pied de la pente soulerrainc du rocher, et qu'elle est placée sur des couches de rocher ou de terre in peu près horizontales.
(t) Voyez te qui a clé dil des cl oulis; thap. iv.
Enreiin d'opUciue à éTÏter.
Nous avons, dit Brisson {Phys.^ n" 1211), une infinité d*illusions d'optique^ d'erreurs de la vue, dont nous ne pouvons nous défendre. Par l'effet d'une de ces erreurs, celui ^ui est placé sur un bateau au milieu d'un étang, au lieu de voir la surface de Teau horizontale, comme elle Test en effet, s'imagine toujours qu elle s'élève autour de lui. S'Use au bord de l'étang, la surface de l'eau lui pa* retira former un vallon dont Taxe vient aboutir à ses pieds, et ce vallon apparent marchera el t^arrétera en même temps que lui.
La même erreur poursuit i'hydroscope lorsqu'il opère Tors lè milieu d'une plaine unie et entièrement découverte. \I1 doit foire la plus grande attentkm à cette erreur d'optique qui lui représente toujours le point où il est comme étant le plus bas, el le terrain environnant comme s'élcvant de tous les c6tés ; en sorte qu'il serait porté à se croire au centre d'un vaste entonnoir très-évasé ; mais ce qui le dé* trompe, c'est qu'il voit que ce centre se meut avee lui. Lorsqu'il opère dans un pli de terrain extrêmement peu déprimé, qui a une plaine large de quelques dizaines de mètres et dans laquelle les eaux sauvées n'ont laissé aucune trace de tbalmg, s'il regarde successivement les deux petits versants, ils lui paraissent plus rapides qu'ils ne le sont en effet, et il lui semble que leurs deux plans viennent se joindre sous ses pieds; s'il i*egarde le pii.de ter-
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rain vers Tamont ou vers Taval. il lui paraît plus déprimé qu'il ne l'est réellement, et croit voir uu vallon prolongé dont le thalweg passe toujours sous ses pieds; quand il traverse *cette petite plaine» le tbalweg parait marcher et s'arrêter en même temps que lui. Il est impossible de se défendre de ces illusions.
Afin de se préserver des erreurs dans lesquelles il pourrait être induit par ces fausses apparences, pour trouver le vrai thalweg, Thydroscope doit dans ce cas aller vers l'amont du pli de terrain jusqu'à cd qu'il voie un point où le thalweg a été marqué par les eaux sauvages, y planter un jalon, descendre en» suite vers l'aval pour y trouver les traces du thaltvegi et y planter un autre jalon. Il est bien rare que ces traces du thalweg ne se trouvent pas à peu de dis« tancé. La ligne que donnent alors les deux jalons est celle que suit le cours d'eau souterrain, et, par conséquent, celle où il faut placer la fouille.
bamMi àtê soimet qui sortent de terre nttarelleineitf.
Après l'étude de la théorie, le meilleur moyen i0 cfMVMttre les points les plus iavorahias pour vmikeê 1m «Avrces au jour, e'est de visiter pendant queïquat
mois un très-grand nombre de sources qui sortent de terre naturellement. A chaque source qu'il rencontrera, l'élève hydroscope examinera le volumo d'eau qu'elUi produit, les couches perméables qui lui Kmt superposées, et la couche impemêaUe qui li conduit hm de terre, leur nature et leur iadi-
naisoti. U parcourra lentement tout Taipont du vaP . Ion ou du pli de terrain qui produit la source, en
examinera le périractre, le thalweg, le terrain de transport, la constitution, la stratification, les pentes des deux coteaux ; en un mot, il tâchera de se bien rendre compte de toutes les circonstances du terrain dans lesquelles chaque source se forme, marche et se met au jour. Après avoir examiné Tamont, il suivra en descendant le thalweg du vallon pour voir si l'eau de la source, après avoir marché sous terre sur un certain espace, rentre sous terre par filtration ou par quelque ouverture, et va reparaître plus bas pour y former une nouvelle fontaine. Lorsque le cas se présentera, il observera combien de fois la même eau paraît et disparaît avant d'arriver au cours d'eau superficiel et permanent dans lequel elle va se jeter.
Lorsque l'élève aura ainsi examiné quelques milliers de sources, il tirera cette conclusion générale, qu'elles se forment, marchent et se produisent différemment, selon les divers terrains, et que, dans chaque espèce de terrain, elles observent une certaine uniforniité. U verra, par exemple, que dânç lës terrains primitifs les sources sont, en général, très-nombreuses, peu profondes, rarement dérangées de leur cours, et d'un petit volume ; que, dans les terrains secondaires, elles sont beaucoup plus rares, plus profondes, plus abondantes, et que leur cours souterrain est assez souvent dérangé. Enfin, il demeurera convaincu que pour creuser avec suc-' CCS il faut imiter la nature, et placer les fouilles
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dans des circonstances de terrain analogues à celles
où les sources se manifestent naturellement.
L'élève qui habite un des départements que j'ai explorés, ou qui eu est à portéCi fera bien d'aller râminer le plus grand nombre possible des indications que j'y ai faîtes, d'observer toutes les circonstances des terraihs^dans lesquels elles sont placées, de demander en chaque endroit quelle quantité d*eau et quelle profondeur j'ai déclarées, de visiter même les localités où j'ai dit qu'il n'y avait pas de source, afin de voir comment la théorie a été appliquée. Cet examen le mettra en état d^indiquer, au premier aspect, non-seulement les sources qui se trouveront près de lui, mais encore celles qui seront éloignées. Pour être en étal d'indiquer les sources, il ne suffit donc pas de bien étudier cette théorie dans le cabinet, ni même de l'apprendre par cœur, il font encore parvenir à une connaissance approfondie des terrains, connaissance qui ne peut être acquise que sur les terrains mêmes.
C'est ainsi qu'après avoir étudié pendant longtemps, et dans des milliers d'endroits, lescirconstan*^ ces du terrain dans lesquelles les sources se mettent, au jour, je parvins, ce à quoi je ne me serais jamais attendu, à pouvoir, en quoique endroit que je fusse conduit, désigner sur-le-champ et exactement, sur tout le terrain qui se trouvait à portée de ma vue, li point où chaque source paraissait, et même en dire le volume toutes les fois que je pouvais voir l-éten^ due de son bassin. Ce n'est pas seulement quelque-* fois que ces désignations ont eu lieu ; pendant les
vingt dernières années de mes tournées, étant à une demi-licuc, et mêmeà une lieucde distance d'unecôte que je n'avais plus vue, à la demande des curieux qui me suivaient, j'ai eu presque tous les jours occasion d'indiquer avec précision toutes les sources qui s'y montraient. Je disais, par exemple : à tant de pas, au levant ou au couchant, au nord ou au midi, de telle maison, de tel arbre, de tel buisson, il y a une source visible qui a tel volume. Chaque habitant de l'endroit répondait : C'est vvaiy Monsieur, c'est très" vrai\ comment pouvez-vous le savoir? Cette simple application des notions que contient ce Traité était un prodige pour eux. Voici comment certains journaux ont rendu compte de quelques-unes de ces désignalions, que je cite comme encouragement aux jeunes hydroscopes.
La Gazette du Périgordy 16 novembre 1833 :
c En arrivant pour la première fois à Périgueux, au milieu d'une douzaine de spectateurs réunis sur la terrasse de M. le maire de la ville, et en présence de ce magistrat) le savant hydrognoste désigna du doigt, avec la plus grande précision et à une grande distance, sept sources qu'il déclara être les seules de ce côté ; sur sept désignations, il se trouva cinq sources déjà connues des spectateurs. Du haut du camp de César, et toujours suivi du même cortège, M. Paramelle indiqua également, à la grande surprise des assistants, le point précis où devaient sourdre les quatre sources qui sont sur la rive droite de Tlsle, près Périgueux ; celle du Toulon ; une autre près la
propriété de M. Raynaud; celles de l'Arceau et du puits de ïourny, qu'il n'avait pu connaître encore, A Thivicrs, en présence du juge de paix, il avait également désigné toutes les sources des environs. Nous pourrions multiplier à l'infini des citations de semblables expériences, qui sont ordinairement le prélude des recherches de M.Paramelle. Partout où notre géognoste parait , il désigne sur-le-champ toutes les sources qui s'y trouvent, cachées ou apparentes.
« M. Paramelle répète sans cesse, avec modestie, que sa théorie n'est point infaillible, puisque, sur quarante-sept tentatives, trois ont été infructueuses, et que sa découverte a encore besoin d'être perfec-* tionnée. b
Le Courrier du Midi, Joumalde l'Hérault, 24 avril 1841 . On nous écrit de Bédarieux, le 19 avril :
« M. l'abbé Paramelle a séjourné une semaine au milieu de nous. Cet homme, que ses longs travaux géologiques rendent si éminemment capable, était l'objet de la plus vive curiosité. C'était à qui pouvait 8e porter sur son passage pour examiner sa physionomie. Dès le lendemain de son arrivée, il a commencé ses excursions. C'était vraiment curieux quo de le voir à travers champs, suivi d'une escorte de quarante à cinquante hommes, signaler à cette colonne, avide de l'entendre, la présence de l'eau, U plus souvent à une distance de 300 pas, analyser la nature du terrain, indiquer la profondeur de chaque source, et tout cela avec une précision telle, qu*on
•si forcé de reconnaître qu'il y a en lui une faculté ÎDfitincUve, développée au plus haut degré. »
VÉcho des Cevennes. 29 mai 1841 : a Quels sont les procédés géologiques employés par cet homme étonnant dans la découverte des courants d'eau? quelle est la méthode particulière qu'il s'est faite à&as cette science? Nous l'ignorons ; mais on peut penser qu'il est le premier, le seul peut-être, qui, dans les temps antiques et modernes, ait possédé à un degré aussi éminent cette faculté toute spéciale.
« Ce qu'il y a de certain^ c'est que, sans préoccupation, sans effort apparent, il désigne, à des distances considérables, les sources que contiennent les localités voisines.
« Dès son arrivée au Vigan, il fut conduit dans une propriété située par-dessus le roc de Bourque» De là) à Tœil nu, en présence de huit ou dix personnes, dont nous faisions partie, il a indiqué, dans un circuit d'une lieue, environ dix à douze fontaines, toutes connues des assistants. Ses indications étaient qn ne peut plus précises, et ceux qui l'environnaient, rendant témoignage à l'exactitude et à la vérité, ne pouvaient se lasser d*admirer cet homme prodigieux. »
. Le Courrier du Gard. 1" avril 1842 : c Tout le nonde a pu le Toir indiquer de très-loin, à Faspect général du pays, remplacement des sources cod-
nues, que lui seul n'avait jamais vues et dont il n'aivait pu s'approcher. »
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Le Nouvelliste de Pontarlier, 17 novembre 1844 : « Quoiqu'on fût encore à un quart-d'heure de distance de la source, et qu'il fût impossible de l'apercevoir à cause du terrain couvert de hêtres touiïus et de broussailles très-épaisses, il a indiqué la source avec une précision étonnante : c Elle est là, vis-àvis ce sapin, conservez-la, a-t-il dit, vouloir l'augmenter, c'est la perdre. » Puis, sans l'avoir jamais vue, il a dépeint la source de l'orbe qui jaillit auprès de la Dent-du'Vaulion, Portant ses regards sur le Moiit^Tendre y il a dit à ceux qui l'entouraient : f( Le versant du nord-ouest n'a pas de source, maïs l'autre versant les a toutes; et les personnes accoutumées à visiter ce pays savent que le jugement porté par M. Paramelle est parfaitement exact. M. Pararaelle a prouvé son savoir et étonné les habitants par l'indication exacte, depuis loin, des sources et cours d'eau et de la qualité bonne ou mauvaise de leurs eaux. »
Même journal^ 27 octobre 1844. * Le savant hydroscope a suivi la source et est allé droit à un creux qu'il n'avait certainement jamais vu, et où elle sort de terre. Aux hôpitaux neufs, il a marqué du doigt la seule source qui y existe. •
La Sentinelle du Jura, ii novembre 1844.
< M. l'abbé Paramelle, du chàlet de M. Frédéric Gauthier, a examiné les collines qui ceignent au Nord le bassin dans lequel est bâtie la ville de Lons-le- Saulnier, et de ce point il a indiqué, avec une Sji-
gacitè et une précision vraiment inconcevabidi, la place tt rimportance de plusieurs sources, eoDoues dftontieiauditeuTByniaisqu'iln'ajamaismitées. »
Le Journal de l'Ain^ 14 avril 1845. < Dans ses courses exploratWes, 11 voyage toujours à cheval.
Voici comment il opère quand il se rend dans la localité fixée par son invariable itinéraire: d'aussi loin qu'il peut l'apercevoir, il en saisit promptement Tensemble géologique. Quand il a*arrète sur son cheval et qu'il porte au loin son regard scrutateur^ des rayons lumineux partent de ses yeux et semblent pénétrer les entrailles de la terre. S'adressant alors aux personnes de sa suite, il indique à plusieurs kilomètres de distance des sources qui, pour lui étranger, ne sont jalonnées que par le sommet d'un arbre, Téchancrure d'une colline, un chemin ou un rocher. Le contrôle de cette indication, qui se fait à l'instant même par les gens du pays, en démontre toujours la précise exactitude. »
Le Journal de Saône'et-Loirej 10 octobre 1846. « Avant-hier, M. l'abbé Paramelle, accompagné de M. le préfet, de MM. les adjoints, de plusieurs menbref du conseil municipal, de M. Vinsac, agent-* voyer d'arrondissement, de M. Guillemin, architecte de la ville et de quelques curieux, a exploré les terrains qui bornent la côte nord^est de Màcon. Le célèbre bydroscope a étonné toute l'assistance par h précision extraordinaire avec laquelle, à des distances considérables, il désignait les sources connues el inconnues à portée desquelles il passait. »
Mme jà^mai^ 4 novembre 1846. c Le lundi octobre dernier, M. Tabbé Parametle, accom^
pagné de MM. les adjoints au maire, de plusieurs membres du conseil municipal et d'une nombreuse assistance, a parcouru les alentours de CharoUes» dans le but d'y découvrir des sources assez abon-* dantes pour satisMre à tous les besoins de la ville. Ap#ètf avoir, avec une précision et une rapidité surprenantes, signalé toutes les sources déjà connues, il en a découvert deux nouvelles, d'un volume considérable. M. Paramelle a si^^alé les nombreuse» sources existantes, et dont aucun travail apparent n% révélait la présence. •
L'Espérance de Nancy , iô mai 1847. « Un des moments les plus saisissants, c'est quand du haut d'une éminence à vaste horizon, Tabbé Paramelle se met à indiquer toutes les sources cachées ou connues de la contrée, quelque éloignées soient-elles. Nous avons joui de ce magnifique et merveilleux spectacle, sur le coteau de TAufremont. Le géologue était là entouré des notables du chef-lieu des Vosges; sans avoir parcouru le pays, mais à la simple in«spectîon des lieux, il désignait toutes les sources qui devaient exister au loin dans les environs. Rien de plus curieux que Tétonnement de tous les spectateurs qui, connaissant la contrée, savaient que ses calculs étaient vrais. »
La Tribune de Beaune^ \ avril 1849. « Il indique les lieux où il faut creuser pour y trouver des
lôO
sources, avec une rapidité et une précision incroyables ; et là où il y ea a de connues des seuls halM*> lants du pays, il y va droil, sans indication aucune; ou bien si les sources sont trop éloignées, ou qu'il en soit séparé par un obstacle, Tabbé les indique dti doigt, au grand ébaliissement des vignerons qui le suivent en foule. M. Tabbé Paramelle est un savant pratique, qui rend d'immenses services aux pays qu'il traverse, et dont nous respectons le caractère autant que nous admirons la science, »
GHAPITAfi Wil.
Wùfm% M Gorounu la ntovoHDiu» d'ure loimcx.
La fbuiUe que l'on ^eut fiure pour mettre vm «raree au jour peut être placée^ comme il vient d'être dit, dans le thalweg d'un vallon, dans la ligne côtière, dans un coteau, à sa corniche^ ou sur un pbteau.
4* Quand <m vmit creuBor dana le thalweg d'un fdkm, il faut examiner si la source s'y montre déjà
en un ou plusieurs endroits, soit naturellement, soit dans quelque creux fait de main d'homme, et surtout si elle se montre au-dessous et non loin de Tendroit oii Ton veut creuser» Chaque apparition de, la source est un point de repère d'ob l'on part pour connaître, par un nivellement, de combien le point où Ton veut creuser est plus élevé que le débouché de la source. La différence de niveau qui se trouve entie ces deux points est la profondeur de ksource, moins quelque chose; car la source sous Iweaune pente quelconque, et cette pente garantit qu'on ne
sera pas obligé de creuser jusqu'au niveau de son dégorgement. Toutefois si la source sort de terre par un
mouvement ascensionnel, et que l'on puisse sonder la profondeur de la colonne d^eau ascendante, il faut niveler^ non pas à partir de la surface de Teau de la source^ mais à partir du fond Û0 sod conduit vertical.
Si le point où Ton veut creuser n*est qu'à quelques centaines de mètres a une rivière ou d'un ruisseau dont l'écoulement est continuel^ et que la source ne paraisse pas dans la plaine, on doit s'assurer par soimême ou par des informations^ si, lors d^ basses eaux, elle ne se manifeste pas dans la berge, ou au fond du canal du cours d*eau, par un conduit venant de bas en haut. Dans l'un et l'autre cas, on n'a qu'à niveler, comme il vient d'être dit, soit dq^vti le débouché de la source dans hhbeif;ey soit dqndt le fond du conduit vertical, et on peut être assuré qu'on ne sera pas obligé d'aller puiser l'eau jusqu'au niveau du fond du conduit, ni même jusqu'au niveau du fond de la rivière ou du ruisseau; car l'eau de la source s'élèvera et se maintiendra di&a le nouveau creux, an moins an niveau do eamru d'eau visible.
2" Lorsque la source que conduit un vallon ne se manifeste sur aucun point, ou que le point où elle se montre est trop éloigné, on à un nbfeêa irep ïm par rapport au point oh For veut creuser, on peut connaître sa profondeur par l'opération suivante : Les fonds de presque tous les vallons étant comblés de terrain de transport, excepté dans les étrangle-
MiÊSâs, tt dM Hiillien d'expériémcet. oi'ayaiit montié fuela ligne d'intereeétiim des deux eoteaux est généralement la plus grande profondeur à laquelle la source puisse se trouver sous ces encombrements, on détermine, par les moyens qui ont été indiqués, k joiaMii ttel)iig<iè l'e» wiipkcer k fouille, el f|»|fhpt#uiiîakft ; oA irtemiré kj jjrtmtr qu'a y » ente ce jalon et le pied d'un des coteaux ; <ifHi i ^Pi Ma ce coteau pour connaître sa hauteur et la distance horizontale qu'il y a entre sa corniche et une ligue verticale ({ai #'élèirei^aiti^'w|îed 4u coteau. CeUe IwwkuPL rittri iiliartro fÉ> MipfiiittMii hiuliiiri et distances partielles qu'on a tfoovées dam i è i lia ! tionsdu nivellement. L'opération terminée, on éta-
ÇoDp« dhin Talion dont le fond est comblé ptr lo terrain
de transport.
La distance qu'il y a entre la corniche et la ligne verticale qui j^t du pied du ctteau est à la hauteur
du coteau, comme la distance horizontale qu'il y a entre le pied du ooleau et le pcnnt oii Von leai creuser est à la profixideur de la source. Ainsi^
AB : BC :: CD : DX. En multipliant la hauteur BG par la distance CD, et divisant le produit par la distance AB, on trouvera au quotient la profondeur qu'il y a depuis D jusqu'à qui est le point ail eouk la source.
Lorsque la pente du coteau est uniforme, on peàt se dispenser de la niveler jusqu'au haut; on peut, par exemple, ne niveler que jusqu'au tiers ou au quart de sa hauteur, et le résultat de Topératioa sentie même. .
Lorsque le irallon se compose d^élargissements et de rétrécissements, ce n'est pas dans les rétrécissements qu'il faut employer ce moyen de connaître la {HTotondeur de la souirce; mais on doit faire opération dans Félarglssemeni d'amont ou dahsiselui d'atal, à Tendroit où les pieds des deui coteaux se trouvent le plus éloignés. *
Il est vrai que dans certains'fntftns la source n'est pas à k ligne d'intersection^ et^u'elFe coule à une plus grande profondeur; cel^^rive principaleineiit lorsque les couches des deux coteaux sontfoiiement inclinées, et qu'elles plongent vers le thalweg. Les deux stratifications, étai^ alors disjointes, laissant eMre elles une crcTasse verticale qui ue peut soutenir la source à la jonction de leurs surfaces; mais Cette chance de trouver la source m peu plus protonde qu'on ne l'attendait, n'est qu'exceptionnelle et elle est bien avanlageusement compensée par les
Diyitizea by v^oo^îr
diances, incomparablement plus nombreuses, qu'on a de la trouver moins profonde ; car toutès les fois
que les assises des deux coteaux sont horizonlales et imperméables , il est rare que des assises continues ne se trouvent pas avant la ligne d'intersection que forment les deux coteaux. Le terrain de transport qui encombre le fond du iralton est très* souvent composé de couches alternativement perméables et imperméables qui soutiennent la source bien plus près de la surface du sol qu'on ne pourrait Tespérer d'après l'inclinaison des coteaux.
Lorsqu'une source longe la base d'un escarpe» ment ou d'un coteau extrêmement rapide, le nivellement se fait sur le coteau opposé.
Ces deux moyens de connaître la profondeur d'une source sont applicables, non*>seulement à la fiçurce qui suit le thalweg souterrain, mais encore à toutes celles qui circulent dans la même plaine et à eelks qut^nt aux lignes côtières.
' 3° Les deux moyens qui viennent d'èlrc indiqués n'étant applicables qu'aux sources qui sont dans les basses plaines, lorsqu'on veut connaître la profondeur de celle^^ui sont dans les coteaux oii sur des plateaux, on procède différemment. Ici tout se réduit à la connaissance des couches perméables et imperméables, connaissance qu'on ne peut acquérir que par l'étude des ouvrages de géognoÉI et par de très-nombreuses observations faites sur le terrain. Lorsqu'on est Men fixé sur le point où doit être placée la fouille dans la pente ou la corniche d'un coteau , on part de ce point
et Ton deflwcHid tout au phM 'à quelques dneaitfes
de pas. En desceiuiant on examine attentivement l'inclinaison et la constitution de chaque couche de roche ou de terre. Daus ces sortes de pentes, les tètes des couches sont presque toujours visibles; quand dles ne le sont pu au thalweg même, ^Hes le sont ordinairement à côté , dans quelque escarpement ou pente plus forte, dans quelque ravin ou quelque creux fait de main d'homme. Si l'inclinaison (bs couches est opposée à la pente superfieiUle dA coteau, et qu'an lieu d'amener les eaux hors de la montagne ou colline, elles les amènent au dedans, on ne doit y faire aucune fouille, parce que, comme on l'a vu au chapitre XM, tout coteau dont la stra«r tification est ainsi disposée, est privé de sources. Si les couches sont horizontales, ou inclinées dans le même sens que la superficie du coteau, on ne s'aF* rêtera en descendant à aucune des couches perméa^ blés, mais on s'arrêtera à la première couche imper-^ méable dont on verra Tafileurement, parce que c^est elle qui porte la souroe. En nivelant depuis eietle couche jusqu'au point oh Ton 'veut creuser, on trouvé la vraie profondeur de la soujee. On doit toutefois déduire la hauteur que. peut acquérir la couche imperméable depuis son affleuremest jusquà ce point. Cetle hauteur peut'très-taciléiiient être con4 nue en nivelant la petite partie de la couche qui se montre à l' affleurement; si, par exemple, cette partie est inclinée d ua décimètre sur un mètre, et qUe le point où Ton veut creuser soit à 20 mètres de dislance horixontale, la couche et la source se'
trouveront plus élevées d'environ 20 décimètres au point où l'on veut creuser. .
On procède de la même manière lorsqu'il s'agit de connaître la profondeur d'une source située sur un plateau. Après avoir marqué le point où la fouille doit être faite, on suit le thalweg et l'on se rend au pied de l'escarpement ou de la pente rapide qui forme la corniche du coteau , on nivelle depuis la plus haute couche imperméable qu'on y reconnaît, et l'on procède comme il vient d'être dit pour les sources qu'on veut mettre au jour dans les coteaux.
4" Il y a encore un moyen bien simple de connaître la profondeur des sources , mais il n'est applicable que dans les basses plaines : c'est celui qui a été expliqué dans le chapitre précédent. Si dans la plaine où l'on veut trouver l'eau il y a déjà plusieurs creux qui aient atteint la nappe d'eau à la même profondeur, ou à peu près, pourvu qu'on ait la même nature de terrain , on peut compter de trouver la source à la même profondeur que les voisins.
Ces quatre moyens de connaître la profondeur des sources sont les seuls que trente-trois ans d'études ou d'expériences m'aient fait découvrir. S'ils ne peuvent servir à déterminer dans tous les cas cette profondeur d'une manière rigoureusement exacte, du moins ils résolvent presque toujours la question importante, qui est de savoir le maximum de profondeur que peut avoir une source à l'endroit où l'on veut creuser, et, par conséquent, le maxi-
mum de frais à lEiire pour y anriYer. Celai qui teut k conduire devant sa maison peat*Mfoir aussi, par m simple myeUément , si elle est assaillevée pour arriver au point voulu.
CHAPITRE XVIII
t ■ MOTENI DE CONNAITRE LE VOLUME D^UHE SOURCE.
Certains terrains absorbent beaucoup plus d'eau pluviale que les autres, et les temps pluvieux rendant les sources iocomparablement plus abondantes que les temps de sécheresse, leur produit ne peut que varier beaucoup d'un terrain à l'autre, et d'une saison à l'autre. A chaque pluie toutes augmentent plus ou moins, et ensuite elles décroissent journellement jusqu'à la nouvelle pluie; en sorte qu'il n'existe peut<-ètre pas une source qui donne deux jours de suite la même quantité d'eau. On ne doit donc pas s'attendre à trouver ici des calculs rigoureux d'après lesquels on puisse démontrer que, dans une étendue de terrain donnée, il y a une sointe cachée qui, dans tel espace de temps, débite telle quantité d^sau. Cette question ne peut être ré^ lolue que par des évaloations qui approchent plus ou moins de l'exactitude.
Comme dans certains cas on a un grand intérêt à connaître, au moins approximativement, X^mim'^ mum d'eau que peut produire la souree à déco«?rir,
afin d'acquérir sur ce sujet les notions les plus positives possibles, je me suis attaché pendant long» temps à observer les quantités d'eau que produisent les plateaux situés sur des monia^aes ou collines isolées, où il m'a été facile de cuber Feau de chaque source, et de mesurer la surface du bassin qui.la produisait. Voici le résultat général de ces obserraiions : Dans ceux de ces plateaux qui sont recouverts d'une couche de terrain détritique de deux à sept ou huit mètres d'épaisseur, et reposant sur une couche imperméable convenablement inclinée^ j'ai trouvé giie diaque sur&ico d'environ ô hectares produlj» ilii^ temps de sécheresse ordinairei une source d'environ un centimètre (l)de diamètre, bitant près de 4 litres d'eau par minute. ' ' . '
A partir de cette quantité, qui est le produit or-i dinaire des terrains les plus favorables aux sourciH on trouve , selon les diflérentes locditéa, des ter-* rains qui, à raison dé leurs porosité, disposition.^ compacité , produisent des quantités d'eau qui varient depuis ce centimètre par 5 hectares, jusqu'à zéro ; car il y a des^errains si compactes et si ii%
S^nétrah^s à. Veau, que 20 ni 100 hectares d'éte^r ue ne produisent pas la moindre source. Les ter*r rains perméables et imperméables se mêlant et se combinant ent^e eux de mille manit^ves diiléreate«i
(4) On appelle un centimètre d'eau fontcnier, la quantité qu'en fournit un oriûce circulaire et lafénil d'nn centimètre de diamètre, la surface de l'eau étant entretenue constamipeat à 6 miUimètroi «a-destos da cealw de cet orifice. '
il est impossible de poser des règles d'après lesquelles on puisse fixer la quantité d'eau que produit chaque combinaison ; cependant, l'étude des différents terrains, et de très-nombreuses observations sur la quantité d*eau de source que fournit chaque combinaison, peuvent mettre Thydroscope à même d'estimer assez exactement la quantité d'eau que chaque source cachée fournira. Après neuf ans d'études théoriques et d'observations sur les sources, pendant les vingt-cinq années suivantes que j'ai employées à indiquer, à peu près tous les jours, des sources de toutes sortes de volumes, je déclarais, par un écrit qui restait entre les mains du propriétaire, Ja quantité d'eau que chacune d'elles devait produire, et, dans la très-grande majorité des tentatives, on a trouvé la quantité d'eau annoncée ; il m'est arrivé très-rarement qu'on en ait trouvé une quantité notable en plus ou en moins.
Pendant les premières années, à chaque opéralion, j'ai fait le nivellement du terrain pour connaître la profondeur de la source, et j'ai mesuré la surface de son bassin pour en connaître le volume. Voyant que les sources n'observent pas sous terre des lois assez constantes pour qu'on puisse les soumettre à des calculs rigoureux, et que d'ailleurs les données géologiques, vraies dans la très-grande majorité des cas, offrent presque toutes quelques excep-* tions, je me suis habitué à niveler et à mesurer les terrains à vue d'oeil, et je n'ai pas remarqué que mes prévisions aient été plus éloignées de l'exactitude, que lorsque je me servais d'instruments.
CHAPITRE XIX
Pour qu*aii terrain soil Ik^orable à la déeouwte
des sources, il doit réunir deux conditions principales, qui sont : d*avoir à la surface une couche perméable de quelques mètres d'épaisseur, et ^e sons cette couche perméable, il y en ait une imperméable convenablement inclinée. Si cette disposi* tion du terrain se répète plusieurs fois, c'est-à-dire si plusieurs couches perméables sont superposées à des couches imperméables alternant entre elles, et 91e toutes soieai convenablement indinées, une source coule sur clMM|ue couche imperméable; d*oè il arrive qu'en perforant un puits artésien, ou en creusant profondément un puits ordinaire, on trouve souvent une source à chaque étage que Ton traverse eu s^enfonçant dans k tem (!)•
Les tmains primitifs, trèé-pcu perméables. de leur nature lorsqu'ils ont leurs plateaux recouverts
(I) Voyst ee ^i a élé^, page m.
de terrain détritique ou de roches pourvue» d*ua très-grand nombre de fissures verticales, renferment des sources très-nombreuses, peu éloignées l'une de l'autre, toutes d'un faible volume et s' épanchant au bas du plateau. Il en est de même dans le fond de chaque vallon ; mais les coteaux des terrains primitifs qui sont unis ou sans ondulations, et qui ne sont pas recouverts de terrains perméables, sont généralement dépourvus de sources.
Les terrains intermédiaires ou de transition étant de leur nature assez perméables à l'eau lorsqu'ils sont immédiatement superposés à des terrains pri* mitifs, les filtrations y descendent généralement jusqu'à la surface de ceux-ci, en suivent les pentes, et s'épanchent au dehors par les fentes qui séparent les uns des autres.
Dans les terrains secondaires, les sources visibles ne sont pas aussi multipliées que dans les terrains primitifs; mais elles y sont plus volumineuses, et c'est une règle générale applicable à tous les terrains que, plus les sources visibles sont rares y plus elles sont abondantes, et réciproquement. Toutes les fois qu'en voyageant on rencontre une source d'un volume extraordinaire, on peut annoncer, sans crainte de se tromper, que toute la contrée supérieure est dépourvue de sources visibles. C'est des terrains secondaires que sortent les plus grandes sources connues, et par conséquent ceux dans lesquels on peut découvrir les plus abondantes.
Tous les terrains secondaires n'étant pas, à beaucoup près, propices pour la découverte des sources, je
vais faire connaître ceux qui sont généralement les mieux constitués et disposés pour favoriser leur découverte; ce sont : les calcaires oolitique, compacte^ saccaroïde, siliceux, coquillier, marneux et grossier. Les descriptions de ces terrains se trouvant au chapitre ix , le lecteur est invité à les relire.
A ces terrains doivent être ajoutés les calcaires et marnes à gryphitcs, les calcaires ammonéens et à bélemnites (1). Chacun de ces terrains ayant reçu son nom de l'espèce de coquille qui y prédomine et le caractérise, je suis amené à faire connaître ces trois espèces de coquilles. Quoique les terrains qu'elles servent à désigner en renferment un grand nombre d'autres, et qu'elles se trouvent dans plusieurs autres terrains, on est néanmoins convenu de leur donner le nom de ces coquilles, parce qu'elles s*y trouvent en plus grand nombre.
Gryphée.
(1) Coquilles caractéristiques des ierraius, par Desliayea.
' La gryphée est une coquille dont les deux valve» sont fort inégales. La valve inférieure est grande, • bombée en dehors, concave en dedans, et terminée par un crochet saillant courbé en spirale involule. La valve supérieure est petite et plane; la longueur ordinaire des gryphées est d'un à deux pouces, et leur largeur d'environ un pouce.
Il y a des gryphées de cinq ou six espèces ; savoir : la gryphée colombe, la gryphée virgule, la gryphée dilatée, la gryphée gondole et la gryphée arquée ; mais les différences qui servent à les distinguer les unes des autres importent peu à notre sujet. Il suffit de connaître leurs caractères généraux, pour pouvoir les reconnaître quand on les trouve dans un terrain.
Ammonite.
Les ammonites, appelées jusqu'à ces derniers temps cornes (Tammon, sont des coquilles discoïdes, enroulées circulairement sur le même plan horizontal ; les tours de spire sont plus ou moins nombreux : les unes n'en ont que deux ou trois, et les
autres, jusqu'à six ou sepl; tantôt ils sont embrassants, tantôt simplement contigus et entièrement \isibles des deux côtés. Certaines espèces ont les tours convexes, arrondis et cylindracés; les autres les ont déprimés et plus ou moins aplatis; il en est de dentelées, de striées, et d'autres entièrementlisses et unies. Leur grandeur varie depuis un millimètre jusqu'à un mètre de diamètre. Elles ne se trouvent que dans les couches durcies des terrains secondaires et gisent parallèlement aux couches. Ces coquilles étant fort minces, il est très-rare de les trouver entières; l'ouverture, extrêmement fragile, est la parlie qui manque le plus souvent. Les animaux qui ont habité ces coquilles, si nombreux autrefois, ne se trouvent plus dans aucune de nos mers; ils ne nous sont connus que par leurs dépouilles.
Bclemnite.
Les bélemnites, que les naturalistes du dernier siècle nommaient dactyles ^ ùa pierres de la foU' drey sont des coquilles dont la forme est ordinaireliient coiiique, quelquefois cylindrique, avec la pointe émoussée. D'autres fois, elles sont renflées vers le milieu, ce qui leur a fait donner le nom de fusoliles; elles sont longues de deux à six ou sept pouces et ont de deux lignes à un pouce de dîamètr^. Elles sont ordinairement brunes; cependant, cdmine lebr couleur participe plus ou moins à celle du terrain qui les contient , on en voit de blanches, de jaunes, etc.; leur texture est cristalline, fibreuse, et les fibres rayonnent du centre à la drconférencè. £lles ont à la biie une cavité conique plus ou -moins profonde. Une cannelure, qui règne depuis la base jusqu'à la pointe, et dont l'enfoncement va en diminuant^ fait qu'elles se fendent facilement en long.
Tetraia taffeau. .
Il y a un terrain qui est non-seulemcut favorable aux sources, mais encore il en indique la prt'sence d*une manière certaine quand elles y sont cachées, c'est le terrain tuffeau. Ce terrain, qui porte aussi les noms de terrain tiiffacé, tuf ou travertin, ne forme que des dépôts isolés et peu étendus, fantôl stratifiés, tantôt en masses informes; il a la couleur blanchâtre ou jaunâtre, et est ordinairement cou* vert d'une mousse verte. Il est formé par des sources qui proviennent des rochers calcaires. Tant que ces sources marchent tous terre, elles tiennent en
dissolutioQ des matières calcaires, siliceuses ou ferrugineuses, et aussitôt que ces matières sont arrivées au jour, elles se précipitent, se solidifient peu à peu, et leur solidité augmente avec l'âge. Si cette précipitation s'opère dans un bassin rempli d'eau, il se forme au fond de» couches semblables à celles du terrain de sédiment; mais ai ce dépôt se forme en plein air, on ne saurait y distinguer aucun vestige de stratification. Il est rempli de pores, de fistules, de tubulures et de cavités de toute forme. Ces vacuités ont été laissées par lés mousses et autres végétaux sur lesquels la matière incrustante s'est déposée et concrétionnée, et qui sont aujourd'hui entièrement détruits. La solidité, la légèreté et la disposition à prendre le mortier que possède le tuf, le rendent très-propre à certaines constructions, telles que les voûtes, les cheoiînées, etc. Depuis les époques géognostiques, ce terrain s'est continuellement accru et il s'accroît encore tous les jours. Quelques-unes des sources qui le produisent sont si chargées de matières incrustantes, qu'il suffit d'y laisser un corp^.qinelconquo plongé pendant quelques semaines, pour qu'il soit entièrement couvert d'une croûte de tuf; aussi on y trouve fréquemment des objets d'art, tels que poterii^, verres, fer, etc., des coquilles fluviales terrestrei|,t«ppartenant toutes à des espèces c[ui vivent actuellement sur les lieux, des fragments de boisetde plantes. Les contrées oii ce terrain est le plus abondant sont entre Rome et Tivoli, autour du Larzac (Aveyrou), etc. Chaque dépôt de tuf étant lej>roduit d'une source, qui souvent
n'est piu8 Yisible, est le signe le plus certain de la présence d'une source cachée, qui, obstruant sans cesse son issue, est, de temps en temps, obligée de s'en ouvrir une nouvelle.
La lIolaiM.
La molasse j nommée aussi par quelques-uns nagelllue, ou maciifno, est une roche composée de sable, de calcaire^ d'argile et quelquefois de mica, liés et mêlés ensemble. Sa texture est grenue et assez semblable à celle du psammîte qui se trouve dans le terrain de transition. Elle est ordinairement tendre et même friable, ce qui lui a fait donner le nom qu'elle porte, et quelquefois assez consistante pour servir de pierre à bâtir. Sa stratification est généralement peu distincte et sa couleur la plus commune est grise, verdàtre ou jaunâtre. Elle est le' plus souvent recouverte de poudingue et superposée au grès coquillier, au calcaire fétide ou aux marnes argileuses ; quelquefois, elle est intércalée à ces formations et alterne avec elles. On y trouve des coquilles marines et d'eau douce, des lignites et quel-ques restes de mammifères. Cette roche se trouve à Aiguillon (Lot ct-Garonne), au Perluis-de-Mirabeau (Vaucluse),. dans l'Alsace, surtout dans la Suisse, etc.
Le terrain détritique (1) se laissant facilement pénétrer par les eaux pluviales, en absorbe la plus grande partie, et elles ne s'en détacheul que peu à
(I) Voyez la defcripliun de ce Icrniin, page 87.
peu. Prescpie partout, ce terrain est superposé à une couche d'argile ou de roche imperméable qui a à peu
près la même inclinaison que lui, et souvent une incliuaisou moindre, circonstances qui le rendent très-propre à la découverte des sources.
Les grès et sables Tertjs, les grès meulières^ le calcaire spathique, le calcaire à eérites, le calcaire d'eau douce, les marnes vertes, sont encore des terrains favorables à la production des sources, lorsqu'ils se trouvent dans des positions convenables. Les terrains d'alluvion et d'atterrissement offrent des nappes et des courants d'eau nombreux et puissants^ surtout quand ils sont entrecoupés de couches imperméables et peu inclinées.
CUAPITAË XX.
TBRRAIKS D^AVORABUSS A LA DÊCOUVBmrB DES SOURCES.
La connaissance approfondie tics terrains défavorables aux sources est aussi nécessaire à Tliydroscope qoe celle des terrains favorables. Aa moment de chaque opération, il doit avoir présent à Tesprit tous les caractères qui distinguent les uns des autres, afin de pouvoir faire l'indication avec sécurité si les probabilités de réussite sont beaucoup plus fortes cl plus nombreuses, et de s'en, abstenir dans le cas contraire. Je vais donc décrire brièvement les principaux terrains défavorables à la découverte des sources, continuant de recommander l'étude assidue des traités de géognosie qui, par leur grande étendue, peuvent donner sur ce sujet des notions plus complètes, et surtout d'étuiNer ces terrains sur place.
11 y a des terrains qui sont défavorables à raison de leur constitutiou, savoir : quelques terrains calcaires, les terrains volcaniques, quelques terrains friables, et d'autres le sont à cause de leur disposi-
tion; tels sont : lescallines affaissées, les éboulements et glissements, les coteaux dont les assises reposent sur leurs tranches, ceux qui présentent les tèles des strates et ceux qui ont plus de 45 degrés de pente.
Les calcaires dans lesquels on doit généralement s'abstenir d'indiquer des sources sont : les calcaires à bétoires, les calcaires caverneux, les calcaires cellulaires et les dolomies.
Calcaires à Bétoires.
Dans un grand nombre de terrains calcaires, quelquefois dans les terrains de lias et de keuper, on voit des creux circulairesou elliptiques, en forme de
cirques ou d'entonnoirs, que l'on appelle, dans le nord de la France, bélhunes; dans la Normandie, bétoireSj boitouta ou boitards ; dans la Franche- Comté, garagaSsy et dans le Midi, des eloupg. Ces sortes de creux n*ayant pas encore de nom généralement adopté dans notre langue, je les nommerai bcioires.
Ces creux ont été formés, les uns pendant la re« traite des eaux de la mer, les autres postérieurement cl en divers temps. L'on en voit encore se déciarm*
journellement. Tantôt sous les pas d*un animal, tantôt sous le poids d'un arbre et le plus souvent pendant les grandes pluies, le terrain s'écroule subitement, et il se forme un puits étroit qui n'a parfois que quelques mètres de profondeur, et d'autres fois il en a plus de cent. Peu à peu les lx)rds de ce puits
se désagrègent, son ouverture s'élargit cl les débris descendent en combler le fond. Lorsque deux puils se forment à peu près dans le même temps et Irèsprès l'un de l'autre, le terrain intermédiaire s'écroule, et la bétoire prend et conserve la forme elliptique. Lorsque après quelque siècles les éboulements ont cessé de combler ces creux, et que les talus en sont parvenus à environ 45 degrés de pente, leur diamètre et leur profondeur demeurent stationnaircs. Dans cet état, les uns n'ont que deux ou trois métrés de diamètre, d'autres en ont jusqu'à 20 ou 30 et quelquefois bien davantage. Ce diamètre est ordinairement double de la profondeur.
Certaines bétoires ont encore leur gueule béanlc et forment des gouffres; les autres l'ont déjà obstruée |)ar les éboulements; d'autres n'ont plus que quel- (jues décimètres de profondeur et sont à peine perceptibles, et d'autres ont été entièrement comblées par les ravines ou par la culture.
Dans certaines localités les bétoires sont disséminées sur des plateaux où elles n'absorbent (juc les eaux pluviales qui tombent sur leur surface; dans d'autres localités elles occupent le fond des vallons, dont les uns sont toujours à sec et les autres conduisent des ruisseaux ou des rivières qui viennent se perdre dans les premières bétoires qu'ils rencontrent; (1) dans d'autres endroits les bétoires sont
(I) Les cours d'eau qui s'cngoulVrenl dans des bétoires sonl exlr<}mcnieul nombreux eu France. Quiconque voudra continuer de suivre le vallon dans lequel le cours d'eau dispa-
placées tîuns le fond d'un vasle bassin dont elles absorbent les eauv et qui, sans elles, formerait un lac de plusieurs kilomètres de traversée.
Les bétoires ne sont pas du tout disséminées au hasard, comme pourraient le croire les personnes qui ne les ont pas observées attentivement ou qui n'ont aucuae connaissance de l'hydrographie souterraine : elles sont au contraire placées dans un ordre assez régulier. Si le plateau présente un vallon principal, quoique très- faiblement déprimé, on y voit mie série de bétoires constamment placées dans la ligne de son thalweg. On peut les suivre depuis l'issue du vallon jusqu'à son origine. Si, en montant par le thalweg de ce vallon, on remarque à droite ou à gauche d'autres vallons qui viennent y afQuer, on voit dans chacun de ces vallons secondaires une série de bétoires placées l'une à la suite des autres et qui en occupent toujours le thalweg, (i) Si le long
lait, cl, le vallon s'ellacc, marcher dans la direction ({n'indiquent le cours d'eau visible el la pente générale du terrain, j>eul être assuré de trouver, plus ou inoins loin, le débouché du cours d'eau (jui a disparu et de le voir considérablemeul augmenté. Quchiucfois il s'épanche dans le bout d'un vallon profond, d'où il se rend à la rivière voisine, et le plus souvent il s'épanche au bord même de la rivière.
La prodigieuse quantité d'oan, que les rivières el ruisseaux envoient sous terre, a fait imaginer à quelques hydrographes, qui ne s'étalent jamais donné la peine d'aller en chercher les issues, que toutes ces eaux se rendent dans un immense abinie qui existe au centre du globe. Voyez Woodward, Kircher, Dick^ion el autres.
(1) Peudant mes voyages, lorsque j'arrivais snr un plateaa
du vallon principali ou d*an vallou secondaire, on rencontre une bétoire isolée^ c'est parce que le pli de terrain ou affluent qu*eUe réprésente, est trèscourt. Quant aux bétoires qui sont sur les sommets ou crêtes des collines, elles ont dû se former lors de la retraite des eaux de la mer.
La régularité avec laquelle les bétoires sont alignées sur le thalweg de chaque vallon prouve que, sous chaque rangée de bétoires, il existe un cours d'eau permanent ou temporaire, qui les a successivement produites; car i"" tousles cours d'eau souterrains, dans les passages étroits ou rapides, corrodent et minent plus ou moins les parois de leurs conduits, et, chaque fois que les supports de leur \oiite viennent à manquer, elle s'écroule, entraine le terrain qu'elle supporte^ et il s'opère, à la suiilce du sol, un enfoncement qui n'est autre chose que le puits dont nons venons de parler. 2^ Dans certains vallons, lors des grandes pluies, le conduit souterrain que je dis exister sous les bétoires ne pouvant suffire à Tccoulement du cours d'eau, on voit des colonnes d'^u sortir par les bétoires et quelquefois s'élancer hora de terre à plusieurs mètres de hauteur. 3* En appliquant l'oreille sur rorifice de certaines bétoires^ ou entend bruire le cours d'eau qui passe au
à bétoires, où je n'avais plus été, et que je pouvais, en voir seolemeot deux ou tjrgii de saile placées dans un thalweg, soit vers le commencement, soit vers la fin d'un vallon, je désignais de loin et avec précision tontes les bétoires qoi se trouvaient dans ce vallon et que je ne voyais pas j ce qui étonnait les gens instruis comme les ignorants*
fond. 4* Lorsque, parsuited'unor«igeèxtraonlinaire, lise forme à la surface d'un valloirà bétoiresun
cours d'eau momentané, si les premières béloires ne peuvent pas Fabsorber, il continue de pai'courir la ligne qu'elles forment en versant dans chacune d'elles une partie de ses eaux, jusqu'à ce qu'il soit entièrement absorbé; il y a donc sous terre et sous là ligne que forment les bétoires, un conduit qui reçoit successiveraenl les différentes parties du cours d'eau qui marche à la surface. 6" Certoins propriétaires^ i^n de faire disparaître ces creux du milieu de leurs champs, les ontcomblés ; mais presque toujours, lors des premières fortes pluies, renfoncement s'est reproduit; le cours d'eau souterrain avait donc entraîné à la base de la colonne du terrain aOaissé autant de terne que le propriétaire eu avait déposée en haut.
Quoiqu'il soit hors de doute que sous chaque série de bétoires il y a un cours d'eau souterrain, dont l'importance augmente avec la longueur et le nombre des afiluentsy je régarde néanmoins comme défavorables à la découverte des sources tous les terrains à bétoires, à cause de leur trop grande profondeur. Vers l'origine des vallons et vers leur embouchure avec la rivière, en creusant dans les bétoires mêmes, les cours d'eau peuvent être atteints au moyen de puits de 5, 10 ou 15 mètres de profondeur ; mais, dans la plus grande partie de leur parcours, leur profondeur est bien plus considérable. On est le plus souvent oblige de creuser jusqu'au niveau de la rivière dans laquelle les cours d'eau se
jetteoti moîiis la hauteur quie pçut donner la peste du cours d*eau, qui est à peu près la même que celle des ruisseaux qui marchent è découvert. Aussi, à la
vue des dépenses considérables que causent des puits aussi profonds et de la grande difficulté d'en tirer Teau, je n'en ai £ait établir qjne dans uxi petit noui'^
hre de localités. r ^i>.^^
Calcaires caverneux.
Les cavernes ou grotte^f sont des cavités souterraines, spacieuses et considérablement prolongées.
Une excavation verticale, formée par la nature, est appelée puits naturel ou abhne, selon sa profondeur. Les cavernes sont ordinairement horizontales, et, si ron fait abstraction de quelques légères-déviations, on voit que, dans l'ensemble de leur longueur, elles s'écartent peu de la ligne droite et horizontale. Si la cavité ne pénètre pas assez avant dans la montagne pour mériter le nom de caverne, et qu'elle n'ait que quelques mètres de longueur et de largeur, on la nomme osilre. Si eHe n'a.qu'un médiocre diamètre, tel, par exemple, qu'il le faut pour qu'un homme puisse y marcher librement, et n'a aucune concavité notable, on la nomme galerie. Si elle n'a qu'un très-petit diamètre, on la désigne par le nom de bùym sottieirram.
Le nom de caverne ou grotte n'est ordîoairement appliqué qu'à des cavités qui ont plus d'une vingtaine de mètres de longueur, et qui sont d'une largeur et d'une hauteur considérables. Oo eu con-
naHqui ont 2 ou 3 inyriamètres de longueur, qui ont des salles de 30 h 40 mètres de hauteur, en sorte que ces salles sont plus spacieuses que nos plus grandes cathédrales. 11 en est qui ont les côtés parallèles entre eux, la voûte parallèle an 9o\y et qui forment ainsi des corridors à peu près réguliers; mais elles sont en très-petit nombre. Presque toutes au contraire sont sinueuses, et leurs côtés entre eux, ni la voûte avec le sol, n'olîrent aucun parallélisme; les deux côtés^ la voûte et le sol, s'éloignent et se rapprochent alternativement; en sorte qu'une caverne se compose d'une suite de salles placées l'une au bout de l'autre et communiquant entre elles par des couloirs, quelquefois si resserrés, qu'on ne peut y passer qu-en rampant. Chaque salle est ordinairement allongée dans le même sens que la grotte ; la voûte est cintrée, et, à partir du milieu, elle va en baissant jusqu'aux orifices des deux couloirs qui sont uu à chaque bout de la salle; les deux côtés vont aussi en se rapprochant jusqu'aux mêmes orifices. Presque toutes les cavernes ont plusieurs ramifications qui se détachent de la principale, ci vont former d'autres séries de salles de toute dimension.
Les grottes excitent au plus haut degré la curiosité du public par les admirables concrétions dont elles sont décorées, par les débris d'animaux qu'elles contiennent et par les courants d'air qu'on y éprouve ; mais ces objets n'influant en rien sur les cours d'eau souterrains, il serait inutile d'en parler ici.
Les terrains primitifs et ceux des dernières formations renferment très*rarement des cavernes nar
turelles; elles se trouvent en très-grand nombre
dans le calcaire jurassique, dans les grands depuis de craie, dans les basaltes et autres éjections volcaniques. Dans le département du Lot, où le calcaire jurassique forme la principale partie du sol, on compte 155 grottes plus ou moins remarquables.
Certaines grottes ont été produites par l'affaissement ou le soulèvement d'une des deux roches qui en forment les côtés; d'autres, par Taction éro&ive des courants d'tQ|i^r)|iî|i^rrains, qui ont peu à peu détaché et entraîné les parties tendres ou solubles des masses calcaires; d'autres, par des volcans, par Vexi^ plosion des gaz souterrains et les tremblements de terre, qui ont disloqué les roches ^ d autres, par le retrait des roches, lorsqu'elles passèrent de l'état fluide à l'état solide. La plupart ont été produites par plusieurs de ces causes.
Le nombre des cavernes connues n'est rien en comparaison de celles qui sont ignorées. Eu eiïet, on n'a qu'à se représenter que chaque source imppr^ tante qui sort du terrain calcaire et dont le volume est de plus d'un demi-mètre de diamètre, ne peut se former et marcher sous terre qu'au moyen des cavernes ; que son point de départ est à plusieurs lieues de distance; qu'elle a reçu dans son parcours un grand nombre de cours d'eau accessoires qui lui ont été amenés chacun ^mt une grotte qui a plusieurs ramifications. De ce que les eaux qui marchent dans les grottes ne font éruption sur aucun point du bassin qui fournit la source, pas même lors des grandes pluies- et fontes de neige , il s'ensuit que toutes les
grottes conductrices des sources ont des dimensions assez grandes pour les laisser Kbrenient circuler, et sans beaucoup hasarder, on peut bien conjecturer que les grottes inconnues sont généralement semblables à celles qui sont connues.
La présence et la direction des cavernes sont évidemment indiquées : I* par les itinombrables séries de bétoires dont nous avons parlé ; 2" par les \apeurs aqueuses qu'exhalent parfois un grand nombre de bétoires ; 3" par les affaissements du sol et les nouvelles bétoires qui se forment de Stemps en temps^ 4* par les courants d'air que certaines grottes trèsspacieuses aspirent ou expirent avec bruit par des soupiraux étroits ou des fentes de rocher. Celui qui parcourt et examine attentivement les contrées à bétoiresy quel nombre prodigieux de cavernes ne re^ connatt-il pasi sur combien d'abtmes, recouverts d'une mince \oùte, ne marche-t-il pas !
L'entrée des grottes est ordinairement dans des escarpements ou des coteaux à pentes rapides, et à toutes les Jiauteurs. Les grottes qui sont placées à des hauteurs notables, comparativement aux rivières voisines, sont à sec ou ne renferment que des amas d*eau immobiles; celles au contraire qui sont au niveau des rivières ou très-peu au-dessus, renferment ordinairement des flaques, des lacs ou des cours d'eau, dont les uns suivent les cavernes dans leur • longueur, et les autres ne font que les traverser. ' '
Cette remarque, jointe à celle que j'ai faite au sujet des bétoires, fait connaître que, dans les terrains caverneux, les sources sont à de très-grandes profon«
deurs ( I \ et qu'au lieu de sources, on n'y rencontre souvent que des abtmes, qui ont quelquefois des pro«
fondeurs iacommensurâbles.
(1) Un certain nombre de propriétaires qui étaient abso- Inment privés d'eau, parce que leurs maisons étaient situées sur des plateaux de calcaire cayemenz, n'ont pas hésité à me demander l'indication des sources, qooiqa'eUés leur fussent annoncées à de très-grandes profondeurs, et à «aécUf ter les. travaux, quoique dispendieux. Les résultats qu'ils ont obtenus ont été aussi conformes aux prévisiions que dans les antres terrains. On peut voir entre autres ceUe dont le journal VEHafettê, dans sou numéro du 25 mars 1837, rend compte en ces termes :
« Divers journaux de Paris ont déjà parlé de M. l'abbé Pa- « ramelle et se sont plu à rendre justice à son grand talent « en géologie. Volll un trait, entre beaucoup d'autres, qni a prottvenr jusqu'où vont seà connaissances daiâs cette science.
«.Appelé en 1835 dans le département de la Vienne pour « y indiquer des sources, dont le besoin est très-grand dans « plusieurs parties de ce département, M. ParanMlle se rendit a dans le canton de Saint-Savin, et fit diverses indications, a une, entre autres, dans une propriété appelée le Breuil, près « de la petite vflle de Saint-Savin. 11 annonça au propriétaire « qu'il y avait une source excessivement abondante , mais « qu'elle était à une énorme protadeor. fl indiqua qu'après « quelques pieds de terre végétale on tronTeratt une roche a calcaire.irrégulièrement stratifiée^ qu'à la naisaanee de cette < roche il régnerait une crevasse plus ou .moins large, se dic rigeant du couchant au levant, laquelle crevassç devait sie a trouver par le milieu de l'excavation à faire, et ne cesserait « qu'à l'approche de la source qui serait encore indiquée pir « un banc de rocher massif sans fissures verticales, sous lea quel se trouverait une grotte allant du coudtant an levant, « dans laquélle coulait la source annoncée, u A[ lis avoir rencontré très-exactemeut les indications
Calcoifes cellulaires.
Le caleaîre cellulaire tire son nom des innombrables tubulures ou yacuités que renferment les
roches qui le composent. Il est mêlé de silice d'une grande dureté elle plus souvent stratifié. Toutes ces cavités affectent la forme ronde. Quelques-unes sont à peu près cyllndriquesi perpendiculaires aux surfoces des assises qu'elles traversent, et représeiitent assez bien les traces que laisseraient après elles des bulles de gaz qui se dégageraient d'une matière visqueuse. On en voit beaucoup d'autres qui sont tortueuses, sinueuses, qui ne traversent la coucbe qu'en partie, se dirigent dans tous les sens, entrent f une dans l'autre ou s'cntre-croisent. On en voit aussi qui forment de simples géodes sphéroïdales, ovoïdes ou amygdaloïdes. I^s diamètres de la même tubulure, et d'une tubulure à l'autre, varient depuis un millimètre jusqu'à un mètre, ét quelquefois davantage. Quelques-unes de ces roches sont si cariées, que les vides leur oient plus de la moitié de leur poids. Cette roche est blanchâtre ou grisâtre^ à cassure raboteuse, et se trouve priacîpalement sur les sommets des col*. Unes calcaires, et dans quelques endroits elle y recouvre des plateaux fort étendus.
« faites par M. l'abbé Paramelie,à 134 pieds de profondeur, les « ouvriers viennent de meUre à découvert la grolte annoncée, a dans laquelle coule efTeclivement une source excessivement a abondante. Le diamètre du puits est de A pieds 2 pouces. Il « y a œaiûteaaDl 35 pieds d'eau, et elle monte encore. »
Cette simple description du calcaire cellulaire fait
assez pressentir à rélève hydroscope qu'on ne peut y trouver la moindre source (1 ), à moins qu'après avoir examiné le pourtour de ce dépôt, ou avoir creusé un puits d'essai, il ne reconnusse qu'il est superposé à une eoucbe aquifère que Ton pourra atteindre sans creuser trop profondément.
(!) Dans le mois de wu^ 1833, m'étant rendu an ehâteaa de M* Vialard-VeniheiïSlpuurc de Guliu (Dordogne), oe magûtrat me dit : M<Mi8iear, je vem, s*il est poMiUsi trouver une loiiree dans ma cour ou dans mon jardin ; hors de là je n'y tiens pas, Ia oour et le jardin sont & mi-eôle, entaillés dans une rocbe de calcaire cellulaire, dont se compose tonte la eottiÉe.|t1^teai des lieux étant fidt, je loi dis : Monsieur, àÊmif;g$ ml^ ^ÊÈÊ le jardin il n'y a pas la moindre source; ^ ^P^If>li||■Bika d'Ici se trouverait À-liant dans ce champ de blé| à*«^e qumsaine dd pas de ce pommier. H. Yialard- Vemhès ne répondit rien ; mais il me oondaisit dans un cola de sacour, dos de murs, et me dit : Monsieur, vous ne trouves de source ici, cependant, voyez celle-M.' Je vis, en effet, sortir par une tubulure de la roche une belle source, formant cascade et entretenant un joli tapis de mousse firatcbe et verdoyante. Mais me souvenant tont.à coup que le calcaire cellulaire ne peut ni produire ili conduire de cours d'eaa, je ré« poudis : Monsieur, ce beau jet d'eau ne provient pas de cette roche, je ne sais d'où il part ; mais il est conduit 11 de main d'homme. A ces mots une diiaine de personnes, qoi avaient assisté à mon opération, se mirent à battre des mali». Monsieur, me dit ce propriétaire, jusqu'ici font le monde s'y est trompé nous laissions croire à tous les étrangers que cette source naissait dans cette roche; mais elle n'y naît pas, elle y arrive par un aqueduc en terre cuite qui part précisément d'auprès du pommier que vous nous avez désigné, et qui ar^ rive derrière cette roche agreste dont on n'a pas touché la
La Dolomie.
La dolomie est une roche d'apparence simple, composée de carbonate de chaux et de magnésie* Aux époques géognostiques, des roches calcaires ayant été pénétrées de magnésie ont complètement
changé de nature et de structure. La stratification, les joints des couclies, tous les débris des fossiles qui ccuractérisent le calcaire oui disparu, et les nouvelles roches, produites par cette transformation, constituent les dolomies. Elles forment d'immenses fragments, même des montagnes qui ont jusqu'à. 300 mètres de hauteur, et qui sont généralement à pentes abruptes. De distance en distance les masses sont séparées par de larges fentes verticales, et par« semées de tubulures et de cavités qui n'obserreut aucun ordre de forme, ni de position, ni de direction. La texture de celte roche est lamellaire, grenue ou saccaroïde; sa couleur est ordinairement d'un blanc très<-prononcé, cependant en Angleterre elle est jaunâtre. Elle est tantôt solide, et même trèsdure, tantôt friable, et fait effervescence avec les acides, mais beaucoup plus faiblement et plus lentement que le calcaire ordinaire.
face «Qq de mcnager à ce jet d'eau, toute Tapparence d'une fontaine naturelle. Vous allez me deouuider pourquoi je yous ai appelé, ayant nne si bdle source daoa ma pour : c'est parce que l'aqueduc «jui la conduit est tout pourti. Si j'avais po en trouver une pailr'lci, j'aurais épargné les Jrais oeosidérables que me co(^tera l'aqueduc que je vais être obligé de retire à Veuf,
Digitizoa
L'absolue imperméabilité des masses* dolomiti* ques, et la disposition de leurs fentes Terticales, font connaître évidemment que les eauT de la pluie, ni celles que des rigoles pourraient amener sur ces masses, ne sauraient les pénétrer, qu'elles ne peuvent que. s'insinuer, se précipiter dans les fentes, et s'ar-. rêter quand elles^nt parvenues à peu près au niveau de la rivi^ipp voisine.
CHAPITRE XXÎ
TmAIlfS YOLCAtflOW dAPAYOIABU» AUX flOUftCM.
Les volcans sont des ouvertures parlescpielles s'épancheot des vapeurs et des matières incandeBeen-
les que renferme le globe terrestre.
On sait que l'eau convertie en \apeur acquiert ju8^*à douze ou quatorze cents fois son volume, et que, .quand elle est retenue par des obstacles^ la chaleur en augmente prodigieusement le ressort; d*oii il suit que les eaux de la mer et autres, qui descendent par les fissures et les pores de la terre jusqu'au feu central, sont aussitôt converties en va«* peurs. Pendant tout le temps que ces vapeurs ne se trouvent pas en trop grande quantité dans les concavités souterraines, elles s'épanchent insensiblement et sans bruit par les fissures et pores qui existent dans les continents et les îles; mais lorsque ces vapeurs viennent à se condenser, et que les issues ordinaires ne peuvent plus suffire à leur livrer passage, elles soulèvent certaines parties du sol et causent des tremblements de terre qui renversent souvent les
édifices les plus solides et même des pans de montagnes ; ou bien elles se frayent un passage à travers la croûte du globe, et forment un volcan.
L'ouverture du volcan est à peine formée, qu'il s'en échappe d'énormes quantités de vapeurs qui lancent dans l'air des blocs de rocher énormes, des pierres de toutes dimensions, des scories, des sables et des cendres. Il en sort aussi des courants de matières fluides et incandescentes qui se répandent dans toutes les directions, et que l'on nomme coulées.
Les matières rejetées autour de l'ouverture, en se mêlant et s'entassant les unes sur les autres, en élèvent peu à peu les bords, et finissent par former une montagne conique ou en forme de dôme, au sommet de laquelle se conserve toujours l'ouverture, qui est appelée cratère. Ces cônes volcaniques présentent toutes sortes de hauteurs, depuis le plus humble mamelon, jusqu'aux montagnes les plus élevées. Toutes les matières fondues qui ont été rejetées par les volcans portent le nom général de laves.
Les volcans en activité vomissent continuellement de la fumée, de temps en temps du feu, et de loin en loin, à des époques toujours indéterminées, des matières embrasées. On en compte 205, dont aucun ne se trouve en France.
Ce qui vient d'être expliqué au sujet des volcans en activité n'est que pour l'intelligence de ce qui va être dit sur les terrains qui ont été formés par les volcans éteints. ^
Les volcans éteints sont ceux qui, depuis les temps historiques ou traditionnels, n'ont produit ni feu ni
fumée. Ils sont plus nombreux en France que dans aucun autre État, et leurs produits occupent de vastes étendues dans les départements du Puy~de- Dôrae, du Cantal, de la Ilaule-Loire et de TArdèclie. On en voit aussi des dépôts isolés et peu étendus dans quelques autres départements. Les produits des volcans éteints sont les mêmes que ceux des volcans actifs, et on les croirait formés tout récemment. Le cratère d'où ils sont partis est ordinairement plus ou moins bien conservé, et Ton peut, sauf quelques exceptions, distinguer et suivre chaque coulée dans toute sa longueur.
Les principales formations produites par les volcans sont les cendres, les sables, les coulées, les basaltes et les trachytes.
Les Cendres et Sables.
Pendant les éruptions, les volcans lancent dans les airs d'immenses nuages de cendre et de sable qui obscurcissent quelquefois la lumière du soleil, s'étendent à des distances plus ou moins considérables et retombent sur la terre. Ces cendres, d'une finesse extraordinaire, sont de la même nature que les laves, et sont toujours mêlées d'une plus ou moins grande quantité de sable ; ce sable est encore de la même nature que les laves, et forme la majeure partie des déjections volcaniques. Ces cendres et sables sont de couleur grisâtre, noirâtre ou rougeâtre.
Ues Coulées.
. Les eotdées sont des cmiranU de matières fondues on altérées par le feu qui ont été momies par les* ▼olcans. Ces matières sont noires, fuligineuses, enpartie scorifîées et en partie compactes. Les coulées, à partir ducratèrCi ont pris différentes directions, et, obéissant^ comme tous les fluides, aux lois de la pesanteur, sont deseenduesdans les vallées et autres enfoncements qu'elles ont rencontrés. Les unes se sont arrêtées et solidifiées assez près du volcan, les autres se sont étendues à plusieurs myriamètres de distance. Plus la montagne d'où elles partent est élevée, plus elles'se répandent au loin. Ces courants se sont entassés les uns sur les autres autour des bouches volcaniques; ils se sont disloqués et brisés entre cux de mille manières différentes ^ en sorte que les laves ne pi^sentent aucune stratification ni structure déterminaUe. Les coulées sont accompagnées de scories, qui sont des portions de la matière fondue dans les fournaises volcaniques et qui se sont répandues autour du cratère.
Les Basaltes.
Les basaltes sont composés d'un mélange intime de pyroxène, de feldspath et de fer, auquel est souvent jointe l'olivine ; leur couleur est grisâtre ou noirâtre. Ils sont formés par des parties de coulées qui se sont déposées dans des bassins qu'elks ont
pencontrési et qui, pendant leur refroidissementi se 8ont contractées et divisées en prismes ou colonnes de2à4 décimètres de diamètre. Les pans et les angles de ces colonnes sont le plus souvent au nombre de 5 ou 6, et parfois au nombre de 3 ou 4, 7 ou 8. La position du j^us grand nombre est verticale; d'autres sont plus ou moins inclinée9f et d'autres gisent dans la position horiiootale.
Dans certains endroits les basaltes, en se refroidissant, ont pris la forme globulairei) les globules ont toutes sortes de diamètreSi sont assez souvent composés de couches conceQtriques et se déeompo^ sent très^llMâlemaDt par l'influence des agents atmosphériques.
Le terrain basaltique forme des montagnes coniques et des plateaux dont le pourtour est limité par un escarpement, fbrmé par d'innombrables c(donnes rangées symétriquement les unes à côté des autres.
Les Trachytet.
Les tradtytes sont des roches porphyricpies, composées principalement de feldspath vitreux. Elles se composent aussi, dans des proportions très-variables, de domites, euritesi perlites, phonolites, obsidiennes, brécioles/ opales, alunites, ponces, etc.; elles ne présentent que très-rarement des indices d'une stratification imparfaite, et sont tout à fait dépourvues de quartz, d'oiivine, de péridot et de débris organiques. Ces roches sont rudes au toucher, de couleur blanchâtre, grisâtre, noirâtre, rougeàtro
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ou jaunâtre, de texture tantôt compacte, tantôt fissurée, tantôt scorifiée ou cellulaire.
Les trachytes ont été les premiers terrains volcaniques qui se sont épanchés-, ils sont plus ou moins recouverts par les déjections modernes , et plus étendus qu'elles. Ils se présentent ordinairement en masses fort puissantes, forment des plateaux trèsspacieux, terminés tout autour par des escarpements presque verticaux; quelquefois même ils forment des montagnes'coniques d'une Ircsgrande élévation. Ces montagnes forment des groupes plutôt que de véritables chaînes.
La formation trachytique est Irès-développée dans les montagnes du Cantal, du Mont-d'Or et du Puy-de-Dôme ; on en voit aussi sur les côtes de la Bretagne et sur les bords du Rhin.
Le défaut de stratification, le désordre et l'extrême porosité qui régnent dans toutes les parties du terrain volcanique, montrent assez qu'il ne peut s'y établir aucun cours d'eau souterrain, ni superficiel. Ce terrain recèle de nombreuses et souvent de grandes sources qui coulent sur les terrains imperméables auxquels il est superposé, et viennent sourdre à son pourtour mais la grande épaisseur do ces dépôts, surtout aux environs des cratères qui les ont produits, ne peut laisser aucun espoir d'y découvrir des sources à une profondeur ordinaire ; ce n'est que vers les extrémités de ces dépôts, dans les lieux où ils ont une faible épaisseur, qu'on peut faire des tentatives fructueuses.
CHAPITRE XXII
TERlUlIfft FMABLfiS DÉFAVORABLES AUX 80UEGW.
Je réunis dans où chapilre divers terrains défaxp-
rables à la découverte des BOiiices, qui ne paiaisseni avoir on Ire eux d'autre caractère commua que ia friabilité.
L'Argile.
L'argile, ou glaise, est une terre grasse, compacte, et dont les molécules sont étroitement liées les unes aux autres. En séchant, elle devient dure
et se conlractc. Lorsqu'elle est détrempée avec de Teau, elle augmente de volume, devicnttenace, ductile et onctueuse. Lorsqu'elle est pétrie, elle prend toutes les formes qu'on veut lui donner; on en fiiit des tuiles, des vases de toute espèce et des statues qui, après la cuisson, conservent toutes les formes qu'elles ont reçues. Elle durcit au feu, et peut même y acquérir assez de dureté pour jeter des étincelles par le choc de Tacier.
Toute argile est essentiellement composée de
quartz ou silex et d'alumine. La plus pure des argiles est blanche ; mais, dans la nature, il n*en existe peut-être pas qui soit parfaitement pure; elle est presque toujours mélangée avec d'autres minéraux, et on la qualifie par celui qui s'y montre en plus grande quantité; ainsi, on lui donne le nom d'argile marneuse, crayeuse, ferrugineuse, etc., selon que la marne, la craie ou le fer y domine.
Certains auteurs distinguent l'argile de la glaise ; selon eux, lorsque les matières hétérogènes mêlées à l'argile sont en très-faible proportion, elle est considérée comme pure et conserve le nom d'argile ; .mais lorsqu'elle est mélangée avec des matières étrangères en quantité considérable , elle reçoit le nom de glaise. Pendant longtemps on a divisé les argiles en blanches, noires, grises, brunes, jaunes, rouges, ctc ; mais ces dilîércnles couleurs, qui peuvent se combiner et varier à Tintîni, n'étant qu'accidentelles et n'établissant aucune différence dans leur composition, ne sont pas un caractère distinctif qui puisse servir à en faire connaître les différentes espèces.
L'argile est la formation qui occupe la plus grande partie de l'écorce du globe et qui se trouve presque partout. Dans certains endroits, elle forme la superficie de vastes contrées, parmi lesquelles on peut citer les départements de Lot-et-Garonne, du Gers, de Tarn-et-Garonne et de la Haute-Garonne, qui sont presque entièrement recouverts par ce dépôt. Ailleurs, l'argile est cachée sous une ou plusieurs couches qui appartiennent à des terrains d'une na-
turo diflétente. Partout elle sert de base aux terrains stratifiés. Certains dépôts d'argile forment des
masses compactes, plus ou moins épaisses et sans aucune fissure ; d'autres sont 'régulièrement stratifiés, et les assises sont séparées Tune de l'autre par des couches horizontales de cailloux roulés^ de gramrs, de sables, de limon, etc.
Lorsque les couches intercalées dans Targile sont perméables, peu profondes et placées dans les conditions qui ont été exposées, on peut y chercher de Feaii avec succès et on la trouvera toujours dans les assises intercalées ; mais lorsque l'argile forme une masse compacte, homogène et d'une si grande épaisseur qu'on ne puisse la traverser sans rendre le creux trop profond, on doit s'abstenir d'y creuser, parce que aucun courant d*eau n*a. jamais pu se fipayer un passage à travers une telle masse, ni même l'imbiber suffisamment pour qu'elle puisse rendre par stillation la quantité d'eau nécessaire à i alimen* tatioD d'un puits.
La Marne.
La marne n'est pas une terre simple, niais elle est une combinaison d'argile et de craie, opérée par la nature. Les proportions de ce mélange sont très-variables : lorsque l'argile domine, on la nomme marne argileuse; lorsque c'est la craie, on la nomme marne crayemc ou crétacée. On trouve aussi dansquelqucs parties dc^ dépôt du calcaire, du sable, de l'ocre, de la dolomie, du bitume, etc, qui Tout fait sur^-
nommer marne cakaîre, sableuse , ocreuâe^ dotô« rnitique, bitumineuse, etc. Pour la connaître, on n'a qu'à en jeter une petite motte dans un verre plein d'eau, elle se gonflera et se divisera d'ellemême ; si elle est m6Ue, ses parties se désuniront aussitôt, et si elle est dure, elle sera longtemps à se délayer. Lorsqu'elle vient d'être extraite de la marnière, le soleil et la pluie la réduisent bientôt en poudre. La marne est moins gluante que l'argile» et moins friable que la craie; elle fait effenrescence avec Teau forte, le vinaigre et autres acidesj durcit au feu et s*y vitriiW^raéme lorsqu^il est assez incan* descent. Elle happe légèrement la langue, et souvent elle est assez solide pour être employée aux bâtiments, soit comme pierre de taille, soit commè moellon. On y a trouvé tout au plus une quarantaine d'espèces de fossiles disséminés sans ordr#^ en tre autres des pectinites, entroques, plagîostomes, trigouies, hélix, ammonites, térébratulcs, bélemnites, des débris de mastodontes, d'ichthyosaiires, plésiosaures, etc;
Les marnes offrent en général très-peu de vestiges de ^stratification régulière : celles dont la masse est interrompue par des couches de calcaire qui sont toujours mmces et peu étendués, et celles qui sont fmiititées ou schisteuses, sont à peu près les seules qui puissent être considérées comme stratifiées. L'épaisseur des dépôts marneux varie de dix à cent cinquante mètres.
Dans les diverses JNirties de la màride on t^uve les sept couleurs; mats on n'y en voit aucune qui
soit parfaitement homogène; toutes sont plus ou moins nuancées par les différents oxides métalliques qui sont mêlés avec sa substance et qui s'y combinent à l'infini; aussi, au lieu dédire que telle marne est blanche, noire, rouge, verte, bleue, jaune ou violette, les géologues disent communément qu'elle est blanchâtre, noirâtre, rougeâtre, verdàtre, bleuâtre, jaunâtre ou violacée. 11 est une marne qui présente alternativement des bandes blanchâtres, rou-» geàtres, verdàtres, bleuâtres ou violacées^ et que l'on a nommée marne i/isée. Elle est compacte, granuleuse, schisteuse, faiblement agrégée, se séparant à l'air en petits fragments cubiques et contenant peu de fossiles. C'est cette marne qui contient les dépôts de gypse, de sel gemme, qui produit les sources salées, et occupe presque en entier les départements de la Meurthe et de la Moselle. On en trouve aussi, mais en dépôts peu étendus, à Salins, Lonsle-Saulnier, Alais, Anduze, Castellane, Avallon, Bayeux, Flize, au Mont-d'Or, etc.
C'est lorsque l'hydroscopc cherche des sources dans les marnes, qu'il est obligé d'employer toute sa sagacité pour reconnaître si elles sont stratifiées, quelle est la puissance de chaque couche , quelles sont les couches qui sont perméables et celles qui • ne le sont pas, si le dépôt se compose d'une masse non stratifiée , s'il y a des bétoires ou non ; car à défaut d'un examen attentif du terrain, il court le danger de ne pas faire une indication qui serait utile et souvent très-importante, ou d'en faire une erronée.
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; Lorsque le dépôt de marne est stratiûéy. qu'il se compose priadpîdemenl deeraie.eilest parconsé^ quent peiinéable, et que les lits intercalés et hori«
zontaux sontimperniéableset ne sont pas à une trop grande profondeur, on peut y creuser avec succès ; mais si ce dépôt n'est nullement stratitié, . s'il se compose printipalemeni é'ai^ile et est par conséquent imperméable, commb aussi si les Mti interca^ lés et horizontaux sont perméables ou à une trop grande prolondeur, on doit s'abstenir d'y creuser.
Lorsque dans le terrain marneux qu'on explore il y aëesbétoirag» afijgp ^ynduire commi^il a été dit m chapitreflM^ y j j B i yi tdii calcaire à bé^
toires. . . ^ * ikch
La Craie*
La craie est un calcaire composé de coquillages pulvérisés que la mer a déposé dans certaines localités. Des parties de ce dépôt sont restées à Télat puivérulent ou très-friable, tandis que les autres ont acquis a^ee le temps assez de solidité pour servir aux constructions. Si Ton réduh des coquilles en poudre, on aura une matière toute semblable à la craie puWérisée. Par l'action du feu la craie dure et pierreuse se diange en chaux; elle perd environ le tiers de son poids par -te calcination^ sans tp^e son Tolume en soit sensiblement diminué; en la laissant exposée à l'air et à la pluie, cette chaux de craie reprend peu à peu les parties intégrantes que le fou lut avait enlevées, et, dans ce nouvel état, on peut
la calciner mie seconde fois et en (aire de la chaux d'aussi bonne qualité que la première.
Les fossiles que les géologues ont déjà signalés dans ce terrain sont au nombre de plus de onze cents. Je me borne à en nommer quelques-uns, non comme caractéristiques , mais comme s'y rencontrant le plus communément, savoir : les ammonites, bélemiiites, gryphées, nummulites, cérites, ampuUaires, hamites, turritelles, scaphites, térébratules, nautiles, baculites, encrines, madrépores, échinites, etc.
Lorsque la craie est à peu près pure, sa couleur est ordinairement un blanc mat. Les autres coupleurs qu'elle présente, telles que la jaunâtre, la rougeàtre, ia brunâtre, sont dues à quelques minéraux hétérogènes qu'eUe renférme , savoir : du soufire, du fer oxidé, quelques petits dépôts de lignites et même de houille. On y trouve $imA des amas de sel gemme et de gypse.
Quoique la craie soit une formation de sédiment, sa stratification est quelquefois aaees eoitfuse et peu caractérisée ; cependant elle est générdement stnn tifiée» ses assises sont horizontales et séparées les unes des autres par des lits de silex pyromaques (pierses à fusil) ou des silex cornés. Ces lits de silex sont peu épais et toujours parallèles entre eux. Les ailex sont toujours arrondis, d»long8, aphtis en forme de rognons et couchés sur le plat. Certaines couches de craie sont entrecoupées par des veines de silice minces, assez étendues, et présentant toutes sortes de dîirections et d'inclinaisons. Dans
toutes les masses de craie il se trouve aussi des nodules de silex perdus, qui n'ont entre elles aucun rapport de position.
Les dépôt» de craie sont ordinairement d'une grande épaisseur, comme le prouvent les nombreux puits ordinaires qu'on y a creusés jusqu'à 1 00 mètres, et les puits artésiens qu'on y a perforés jusqu'à plus de 200 mètres de profondeur, sans avoir atteint le fond du dép6t. En Angleterre, on lui a trouvé en plusieurs lieux une puissance de plus de 600 mètres.
Lorsqu'on est à portée d'examiner ce terrain par une coupe verticale d'une grande hauteur, comme les Maises de la Manche, les coteaux à pentes abruptes, ou dans des puits qui sont en creusement, on reconnaît que ce dépôt est divisé en deux espèces de craie qui ont chacune des caractères différents, l'une supérieure et l'autre inférieure.
La craie supérieure est la plus pure et la plus blanche ; elle est légère, privée de saveur et d'odeur, sans^éclatni transparence et faisanteffervescence avec les acides; elle est douce au toucher, happe un peu la langue et tache les doigts ; elle est on poussière ou en pierre très- tendre, et prend de la consistance à mesure qu'elle est située plus bas. Les rognons de silex y sont plus abondants. C'est avec cette craie, indûment appelée marne par le vulgaire, .que l'on marne les terres -, la pierre connue sous le nom de blanc d'Espagne, eu est une variété.
La craie inférieure, appelée crote liifeau, essentiellement composée des mêmes éléments que la précédente, contient en outre du sable, du calcaire
et de l'argile; elle est même parfois dominée par
l'un de ces éléments ; elle ne marque pas comme la craie blanche, et sa base, toujours composée de marne et d'argile plus ou moins dures, repose sur un lit de grès vert.
Les inégalités du terrain crétacé sont généralement peu prononcées; les éminences y sont peu élevées, surmontées de plateaux souvent fort étendus et bordés d'un petit escarpement, ou bien elles sont terminées en dômes arrondis. Les irallées sont peu profondes, peu lar-^es, et commencent ordinairement par un bassin en forme de cirque. Ce terrain ue renferme ni cavernes, ni ruisseaux, ni fontaines.
Parmi les terrains sédimentaires, le terrain cré* tacé est un des plus étendus. Ceux de nos départements oii il est le plus développé et qu'il occupe en* lièrcmcnt ou en p^rande partie, sont : le Nord, le Pas-de-Calais, la Somme, la Seine-Inférieure, TOise, FAisne, la Marne, l'Aube, la Haute-Marne, l'Yonne, Seine-et-Marne, Seine«-et-Oise, TEure, le Calvados, rOrne, Eure-et-Loir, la Sarthe, Loir-et-Cher, le Cher, rindre, la Vienne, la Charente et la Gbarente- Inféricure.
L'eitrème perméabilité de la craie, qui absorbe, pour ainsi dire, chaque goutte de pluie au point même où elle touche le sol et la laisse descendre
d'aplomb jusqu'au niveau de la rivière voisine, la rend très-défavorable pour y mettre des sources au jour. Ceux qui habiteilt les plateaux élevés de ce terrain ne peuvent espérer de s'y procurer de l'eau de source qu'en creusant à des profondeurs extraordb-
iiaires et souvent impraticables; toutefois, en creusant les puits dans les \allons les plus profonds, après s'être assuré^ par ua nivelleiueut préalable, qu'on n'aura pas à creuser trop profondément pour atteindre le niveau de la rivière voisine, on peut compter d'y trouver un cours d'eau qui ne peut pas être au-dessous de ce niveau.
Terrain Clysmien.
Le terrain clysmien, ou diluvien, est celui qui a été transporté par les eaux de la mer ou de grands lacs, et déposé dans certaines localités. Partout où l'on voit des amas de cailloux et de graviers roulés, qui n'ont pu y être transportés par les cours d'eau actuels, on peut affirmer qu'ils l'ont été parles eaux diluviennes ou par les débâcles de lacs supérieurs qui ont rompu leurs digues. Ces dépôts sont si nombreux et si répandus sur la terre, qu'il n'y a peutêtre pas une lieue carrée qui u'en possède quelque gîte. ^
Ce terrain se distingue de tous les autres par sept caractères principaux : l"* il est composé de galete, de graviers, de sables, plus ou moins roulés, et il occupe dans les vallées, dans les côtes, sur les plateaux et même sur de très-liaules montagnes, des positions que n'ont jamais pu atteindre les cours d'eau actuels dans leurs plus grandes crues ; 2* de loin en loin, on voit, gisants dans ce terrain, des blocs roulés de toiiti; grossenr. Quelques-uns ont jusqu'à 20 mètres de diamètre, et se trouvent dans
des plaines d'où le plus puissant cours d'eau actuel ne pourrait les déplacer ; il y en a même qui n'ont pas de roche analogue dans la ysàlée où ils se trouirent, et qui, par conséquent, proviennent d'autres bassins hydrographiques ; 3* ce terrain n'est jamais recouvert par aucune couche de roche solide ; 4° il contient des coquilles marines peu altérées; 5* il renferme des débris d*animaux. dont l'espèce est perdue ; tels que les ossements des mastodontes, mégathérîums, raégalonyx, trogonthériums, etc., ou des débris d'animaux dont les analogues vivent dans des climats et sous des latitudes très-diiïérenles de celles où se trouvent ces débris ; tels sont : les éléphants, les rhinocéros, les hippopotames, etc., qui sont aujourd'hui concentrés dans la zône torride; 6" on n'y trouve ni ossements humains, ni aucune trace de l'industrie humaine; 7" dans certaines contrées, ce terrain, quoique absolument privé de cours d'eau, présente plusieurs sillons ou petits vallons fort prolongés, parallèles entre eux, et qui n'ont pu être creuses que par des courants de mer.
Les blocs, galets, graviers et sables clysmieus sont quelquefois sans mélange d'autres substances ; mais, le plus souvent, ils sont empâtés dans des couches d'argile, de terre végétale ou de limon. Certaines parties de ce terrain sont désagrégées, d'autres sont agglutinées par des ciments calcaires ou ferrugineux, et constituent des amas de poudingue; d'autres soiit divisées en couches ondulées et peu étendues, qui indiquent les dépôts successifs opérés par les eaux; mais, le plus ordinairement, elles n'olTreul aucune
apparence de stratification. Vers les bords des ri- YièreSy le terrain clysmien présente ordinairement un ou plusieurs gradins, avec escarpements on
pentes iHHtles, plus ou moins prolongés ci à peu près parallèles au thalweg do la vallée. Vai comparant répaisseur d'un dépôt à celle d'un autre, et même les différentes épaisseurs du même dép6t> on trouve de très-grandes différences : en certains endroits, ces dépôts n'ont que quelques décimètres; dans d'autres, ils ont jusqu'à deux ou trois cents mètres d'épaisseur. A mesure qu'on s'éloigne des lieux d'où sont partis les fragments pierreux de ce terrain, on les trouve plus arrondis et moins volumineux. Plus on creuse dans ces dépôts, plus on trouve les blocs et les galets volumineux.
Les parties de la France où ce terrain a pris les plus grands développements sont les bords du Rhin, de risère, de la Durance, et surtout ceux du Rhône, à remboucluirc duquel est la fameuse plaine de la Crau, qui a plus de 4 myriamctrcs de traversée en tous sens, et qui n'est composée que de ce terrain.
Les dépôts clysmiens doivent être rangés parmi les terrains peu favorables à la découverte des sources; car ils sont généralement désagrégés, sans stratification d'une grande épaisseur, déposés sans aucun ordre, et n'ayant que peu ou point de dépressions à la surface. La porosité de ce terrain est telle, que les eaux pluviales et celles des ruisseaux qui proviennent d'autres terrains s'y perdent et s'enfoncent jusqu'au ni\eau des rivières voisines, qui, à raison de la grande épaisseur du dépôt, sont le plus souvent à
un nWeaa bien inférieur à celui des localités qu*on
voudrait approvisionner d'eau. On peut y rencontrer, il est vrai, quelques couches d'argile, de marne ou de poudingue aquii'ères ; mais ces sortes de couches y sont si rares, si peu étendues et souvent si profondes, que les chances de non réussite surpassent celles des réussites.
Sous ce terrain il y a presque partout des nappes d'eau qui en occupent toute la partie inférieurci marchant péniMement, lentement et presque horizontalement à travers les cailloutages pour se rendiH^ à la rivière voisine; aussi, dans les basses plages de ce lorrain qui sont le long des rivières, et qui ne les dominent que de quelques mètres, chacun peut creuser à sa commodité, avec la certitude de trouver la nappe d'eau à une faible profondeur.
OU DÉSAGRÉGATION
Il y a des terrains qui, par leur nature, seraient favorables aux sources, et dans lesquels on ne doit pas en chercher à cause de la disposition des assises qui les constituent, ce sont :
1" Tous les terrains stratifiés dont les assises reposent sur leurs tranches, et qui, par conséquent, sont verticales ou fortement inclinées. On doit considérer comme fortement inclinées toutes les assises qui ont plus de 45 degrés d'inclinaison. L'expérience m'a généralement prouvé que partout où la stratification a environ 45 degrés do |)ente ou plus, lors même que les assises amènent les eaux de l'intérieur à Textérieur, on ne doit pas y chercher de source, parce que toutes celles qui, dans le prîn« cipe, se sont trouvées à une faible profondeur, ayant eu toute facilité de se produire, ont entraîné le peu de terre qui les recouvrait et sont maintenant en évidence; tandis que celles qui se sont trouvées à de grandes profondeurs, n'ont jamais pu se faire jour,
et sont encore trop profondes. On ne doit donc jamais chercher de sources que dans les terrains qui ont moins de 45 degrés de pente, et ils sont d'autant plus favorables que leur pente est plus modérée.
2** Toutes les roches non stratifiées qui sont découpées de haut en bas par des crevasses ou des fentes verticales, ou à peu près Yerticales; telles sont : plusieurs masses de grès, de porphyre, de trapps, de schistes, de calcaire suprajurassiqiie, de marbre, de grauwacke, d'anthracite, etc. Dans quelques parties de ces roches , les fissures présentent un certain parallélisme entre elles; mais, dans la plupart, elles sont sinueuses, contournées, n'observent aucun parallélisme et approchent plus de la ligne verticale que de l'iiorizontale.
3 11 y a desj roches qui sont régulièrement stratifiées et dont les assises auraient une pente assez douce et disposée pour transmettre les eaux horizontalement; mais parce qu'elles se trouvent composées de blocs à peu près rectangulaires, séparés les uns des autres par de nombreuses et larges fissures verticales, les eaux descendent librement et presque d'aplomb jusqu'à leur base, soit que ces fissures se correspondent, soit qu'elles ne se correspondent pas ; comme, par exemple, lorsque les fissures verticales de l'assise supérieure tombent sur le milieu de l'assise inférieure, à la manière des constructions en pierre de taille.
On conçoit faciloincnt que toutes les eaux pluviales qui (ombeut sur des terrains ainsi disposés,
quelque étendus qu'ils soienti ne peuvent jamais y former un cours d'èau à leur surface ni dans leur
intérieur, et que toutes doivent descendre librement jusqu'à la base des roches, en suivant les nombreuses fissures el crevasses verticales qu'elles trouvent partout. Les roches qui sont ainsi disposées sont ordinairement d'une grande épaisseur. Celui qui, pressé par la nécessité de se procurer de l'eau, se déciderait à creuser dans ces roches jusqu'à leur base, ne pourrait se promettre d'y trouver un cours d'eau qu'autant qu'il se serait assuré par un examen attentif que la roche repose sur un terrain imper^ méablc et assez peu profond. , ^
Les terrains dans lesquels on ne doit pas cherpher d eau à cause de leur désagrégation sont les affaissements, les éboulements et les glissements.
AKaissements des teri-aiiis*
On appelle olJaisscmcnl une masse considérable de terrain, jadis proéminente ou au niveau du sol, qui s'est enfoncée subitement ou successivement dans une cavité existante sous sa base, ou qui s'est formée peu à peu par un cours d'eau souterrain.
r Pendant que les eauv de la mer couvraient les continents, ou pour le plus tard lors de leur retraite, il y eut des collines calcaires qui s'écroulèrent ou s'affaissèrent et se réduisirent en blocs, en pierrailles et en terrain détritique. Ces blocs, pierrailles et terres, furent réduits à un tel état de désagrégation, et pour ainsi dire de fluidité, qu'ils
comblèrent les Vallons adjacents, et se nivelèrent à
un tel point, qu'il ne reste presque plus de vestiges des anciennes collines ni des \allons qu'ils ont comblés. Nous avons en France trois exemples frappants de ces anciennes catastrophes, et tous les trois se trouvent entre les bétoires où s'engouffi^nt les rivières qui vont former à plusieurs rayriamètres de distance les sources de Vaucluse, de la Touvre et de Louysse.
La rivière du Calavon, provenant des Basses- Alpes, descendue au-dessous d'Àpt (Yauduse), se
perd peu à peu dans la plaine, toute composée de terrain désagrégé et affaissé, reçoit au-dessous de Gordes la rivière souterraine de la Nesque, qui vient du canton de Sault, et les deux rivières réunies forment la fameuse fontaine de Yaucluse.
Les deux rivières du Bandiat et de la Tardoire, arrivées dans le canton de Montbron (Charente), se perdent insensiblement dans les vastes décombres de la colline qui existait jadis entre les deux rivières, et qui comblent aujourd'hui les deux anciennes vallécs. Les emplacements de la colline et des deux vallées ne forment, pour ainsi dire, qu'une plaine, longue de 5 lieues, large de 3 à l'Est et de 2 àl'Ouest* Ëile est toute couverte de blocs de calcaire marneux^ dont un petit nombre ont plus d'un mètre de diamètre, de pierrailles et de terres végétales, mêlées ensemble sans aucun ordre ni vestige de stratification. Les deux rivières, devenues souterraines, se réunissent au-dessous de la Rochefoucauld, et, après avoir marché sous terre l'espace d'environ 6 lieues,
fournissent les eaux de la magnifique source de la Touvre, près d'Angoulêmc.
Tous les ruisseaux du canton de Lacapelle-Marival (Lot) qui se forment dans les terrains granitiques et schisteux, arrivés aux bourgs de Théminës, Théminettes et Issendolus, où commence la formation calcaire, se précipitent dans trois cavernes, se réunissent sous terre, reçoivent uu très-grand nombre de ruisseaux cachés^ et vont, après un trajet de 25 kilomètres, former près de Souillac (Lot], la source de Louysse, dont le volume est à peu près égal à celui des deux qui viennent d'être nommées. Toutes les collines qui séparent les^bassins de ces ruisseaux, et qui sont fort élevées dans les terrains granitiques et schisteux, arrivées à la formation calcaire, s'abaissent tout à coup et disparaissent. A partir de ces trois bouri^s et tirant vers le Midi, on ne trouve plus qu une vaste plaine de 2 à 3 lieues de long sur autant de large, couverte des immenses décombres qui composaient autrefois plusieurs collines, dont il ne reste presque plus de traces. Ici le calcaire jurassique, plus cohérent que celui de la Uocliefoucauld, a laissé à la surface du sol uu grand nombre de masses, de trois à une dizaine de mètres de diamètre, qui gisent péle-méle avec des blocs de toute dimension, des pierrailles et des terres végétales.
Ces sortes d affaissements ou écroulements sont beaucoup plus communs dans les formations calcaires qu'on ne le croit communément. Dans un très-grand nombre d'endroits, j'ai vu d'anciens mamelons, contreforts et éperons, qui se sont dislo-
qués de fond en comble , ont encombré les vallons adjacents^ et leurs débris gisent actuellement à Tétat de braidllage. Quoique moins étendus et moins bien nivelés que les trois que je viens de citer, ils n'en sont pas moins réels et faciles à distinguer par tout observateur attentif.
On trouve encore fréquemment sur les plateaux calcaires des espaces, plus ou moins iarges, dans lesquels la stratification est absolument interrompue, qui sont remplis de pierrailles et de terres . végétales déposées sans aucun ordre, et formant des dikes d'une profondeur indéterminable. Ces amas ou brouillages sont dus, les uns au mouvement des eaux de la mer qui ont poussé et accumulé ces matériaux dans les intervalles que laissaient les bancs de roche disloqués ; les autres à des explosions de gaz souterrains qui^ pour se faire jour, ont ouvert et brisé les bancs de roche, tantôt avec et tantôt sans tremblement de terre.
ÉboulemenU et gUasements des temim.
Des masses de terrain se détachent et descendent des montagnes par éboulemcnl ou par glissement*
Le terrain descend par éhoulement lorsque les différentes parties de la masse détachée se séparent les unes des autres, roulent et se précipitent en désordre.
Le terrain descend par ^'imemeni ou en avalanche, lorsque toute ou presque toute la masse détachée
descend sur le plan incliné de la montagne sans se désagréger ni se renverser.
Dans les grandes chaînes on voit des sommets et des pans de montagnes qui se sont précipités subitement, ou sont descendus succestfiirëment vers leurs buses, et ont formé à diverses hauteurs de nouvelles montagnes et de nouveaux monticules; quelquesunes de ces nouvelles montagnes ont le faite proloogé et parallèle à la crête d'où elles sont parties; tes autres forment des montagnes ou des mamelons coniques, qui n'observent aucun ordre de position entre eux, ni avec la montagne qui les a formés. Ce q^i rend ces nouvelles montagnes faciles à distinguer de celles qui sont restées en place, c'est que celles-ci É9nt ordinairement stratifiées, et que leurs àssise» s*étendentà des distances plus ou moins grandes; tandis que les montagnes qui se sont formées par éhoulement ne présentent que désordre, bouleverselient et confusion^ Si quelques-unes, descendues par w préstntent des masses de roches qui ont
'wnsenré leur sirotification, ces masses sont toujours trcs-restreintes, et tout le terrain qui les supporte, • comme celui qui les entoure, est broyé et sans coll^nce. Tous ces terrains d'éboulement et de glis- 4Knent ont laissé vers la corniche de la montagne d'oii ils se sont détachés un vide formant un angle rentrant, dans lequel on pourrait assigner l'ancienne [iosition des masses stratifiées qui ont glissé sans se disloquer.'
Les éboulements et glissements qui ont {produit
tes montagnes et mamelons ont eu lieu, les uns
pendant que les eaux de la mer ou des grands lacs couvraient les terres, ou lorsqu'elles se sont retirées, cl les autres s'opèrent journellement.
Au nombre des premiers on peut mettre la vallée de Ramoncliamp (Vosges). Les versants des deux collines et toute la plaine, qui à environ un kilo^ mètre de large, sont hérissés de mamelons coni'^ ques, séparés les uns des autres, évidemment transportés et placés sans aucun ordre, ils sont composés de blocs de rocher de toutes dimensions, de terres végétales confusément mêlées ensemble, et chaque boursouflure a de 3 à 8 mètres de hauteur. Toutes les crêtes et pentes environnantes portent les traces d'anciens aiïaissementset éboulementsjjui n'ont pu s'opérer que dans l'eau.
Depuis la retraite des mers, il s'est opéré et il s'o* père encore journellement des éboulements et des glissements plus ou moins considérables.
Dans le quatorzième siècle, la moitié du Mont- Grenier, près Chambéry (Savoie), s'écroula pendant la nuit, écrasa tous les habitants de la petite ville de Saint-André, et ses débris si'étendirent à plus d'une lieue. • .
En 1G18, une énorme portion des rochersqui bordent la vallée de Qhiavenna , dans la Valteline (Suisse), s'éboula, ensevelit la petite ville de Pleurs et plus de 2,000 de ses habitants.
En 1714, la partie occidentale du Mont-Diablerets, dans le Valais, s'écroula ; ses débris occupent plus d'une lieue carrée et ont environ 100 mètres d'épaisseur.
. A Solutréy près de Mâcon, après de grandes pluieSy les couches argileuses du sommet de la montagne glissèrent sur les bancs de pierre calcaire qui
se trouvent au-dessous; elles avaient déjà cheminé plusieurs centaines de mètres, menaçant d'engloutir le village, lorsque les pluies cessèrent^ et, par suite^ la marche de ce terrain mouvant.
C'est encoriMe la sorte qu'une partie du Mont- Goyéna, dans l'État de Venise, se détacha pendant la nuit et ghssa avec plusieurs hahitatioas qui furent entraînées jusqu'au fond de la vallée voisine. Le ma« tin» à leur réveil, les habitants, qui n'avaient rien senti, furent fort étonnés de se trouver dans une \allée. Ils crurent d'abord qu'un pouvoir surnaturel les avait ainsi transportés, et ce ne l'ut qu'eu examinant leur nouvelle situation qu'ils aperçurent les traces de la révolution qui les avait si merveilleusement épargnés. ^
Le 2 septembre I8O0, à la suite d'un temps pluvieux, une niasse de 4,000 mètres de long, de 4-00 de large et de 30 d'épaisseur, se détacha du Mont- Ruilfiberg (en Suisse), se précipita dans la vallée, ensevelit sous ses débris plusieurs villages, coûta lâ vie à 500 personnes, et éleva au fond de la vallée des collines de plus de 00 mètres de hauteur. , Dans la nuit du 27 au 28 septembre 1853, une partie du Mont-de-Du«et, dans le voisinage d'Âlats^ «'écroula sans causer la mort de personne, grâce à • la sage précaution de l'autorité locale, qui, voyant .au faîte une crevasse s'élargir journellement, enjoignit, quelque peu auparavant, à tous les habitants
de la ^Uée que la masse mouyante pouvait atteindre, de déménager sans délai.
Le lecteur sent bien que ce n'est pas dans les ter- Tains provenant de semblables affaissements, ébou« lements ou glissements qu'on peut chercher des sources avec espoir de succès. La grande épaisseur de ces dépôts, qui est souvent de 100 mètres, leur extrême porosité, rincohérence et le désordre de toutes leurs parties, ne permettent de rien conjecturer sur levr composition ni sur leur disposition intérieure ; il est aussi difficile au géologue de connaître l'intérieur de ces terrains qu'à un analomiste de reconnaître chaque parcelle d'un cadavre qui serait haché.
ArgOe WalériaB.
Indépendamment de ces énormes masses de terrain qui se détachent des grandes montagnes et s'éboulent ou glissent subitement le long de leurs flancs, on trouve encore, tant dans les pentes des grandes montagnes que dans celles des plus humbles coteaux, des dépôts d'une argile qui glisse insensiblement, et qu'on appelle argile fermentante de Walé^ nus. Cette argile n'a ordinairement que de i à 4 mètres d'épaisseur; elle est entremêlée de sable quartzeux, repose sur une roche unie, assez fortement inclinée, et dont rinclinaison concorde avec celle de la suriace du terrain. Elle a, comme toutes les argiles, la propriété de se gonfler lorsqu'elle est mouillée, et de se contracter à mesure qu'elle se
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dessèche. Lors des grandes pluies^ elle s'imbibe d'eau et augmente considérablement de poids et de \o-^ lume.Toutela surface de la roche qui la supporte étant mouillée, on Toit apparaître, sur différents points et à différentes hauteurs, des crewses peu larges, peu profondes et de forme tantôt circulaire, tantôt carrée, qui marquent la séparation de chaque masse qui s'est mise en mouvement. Celles de ces petites avalanches qui sont les plus hautes poussent les suivantes en aval, celles-ci poussent à leur tour celles qui leur sont inférieures, et ainsi de suite jusqu'au bas de la pente, et, sur différents points, il se forme des mamelons ou protubérances plus ou moins élevés.
La marâie de ce terrain est fort inégale. Dans certains coteaux, il ne descend que de quelques décimètres tous les ans; dans d'autres, certaines parties marchent temporairement et s'arrêtent ensuite pendant des siècles \ mais si, pour construire une route, on vient à saper, ou si un cours d'eau vient à corroder la base de cette masse mouvante, on la voit parfois, lors des premières fortes pluies, descendre intégralement ou par masses séparées, se répandre dans la plaine et arrêter même le cours d'eau.
Les aqueducs placés dans ce terrain sont très-fréquemment dérangés, même interrompus, et on n'y établira jamais un édifice solide. Quelque soignées que soient les constructions, elles ne tardent pas à se lézarder, à surplomber et à s'écrouler (Ij. J'ai
(4) Familiarise avec la connaissance de ce terrain , dans
vu un assez grand nombre de villages où, à pou près tous les ans, il s'écroule des maisoDs. Les habitants sont très-exposés à être ensevelis sous leurs ruines».
mes toamées, j'ai plusieurs centaines de fois annoncé de loin, souvent même de fort loin, que la plupart des murs d'une maison ou d'un village, que je voyais pour la première fois, étaient en surplomb et léiardés* Les bourgeois qui eylenrdaient ces annonces étaient stupéfieuts, et les villageois les regardaient comme des inspirations surhumaines. Cependant ce qui vient d'être dit montre qu'elles étaient blenfiiciles.
Voici ce que raconte sur ce sujet le Naunettistê de Pontar* lier, dans les numéros des 10, 17 octobre et ^7 novembre 1844 : a Aux Oyettes, M. Paramelle a posé en fiiit que, si a l'on plantait aujourd'hui une rangée d'arbres sur la mime « ligne, plus de la moitié aurait perdu plus ou moins leur alia gnement dans cinquante ans et tous dans cent ans. Ces re- « marques se trouvent justifiées par la croissance des sapins a qui en cet endroit descendent plus bas que partout ailleurs « dans la colline, vers le ruisseau des Lavaux ; ce qui ne peut « s'expliquer que par le mouvement insensible dn terrain du « haut en bas. En déjeunant à Suans, M. l'abbé Paramelle a a parlé des terrains à l'état d'éboulcment, ce qui l'a amené à a renouveler sa prédiction à l'égard du village de Lods(Doubs), « que la mobilité du sol sur lequel il est bâti menace d'ena traîner un jour vers la Loue. Â cette occasion, il a dit que, a visitant le département du Var, il a porté le même jugent ment sur un village nommé Gbàteaudoable, et que, par a une coïncidence remarquable, son jugement s'est trouvé 0 d'accord avec celui de Nostradamus sur le même objet, il y a a environ trois cents ans, ce qui avait donné lieu aux vieux « vers suivants :
« Chatoaudouble , Doublechateau , 0 La rivière sera ton tombeau.
« Arrivé aux Udpitaux-Vieux,- M. Paramelle^ a fait mar-
et les uns ou les autres sont continuellement occupés à rebâtir.
Dans ce terrain, il y a, comme dans les autres, des sources visibles et un plus grand nombre de ca* çhées ; mais^ comme le terrain n*a aucune stabilité, de temps en temps les sources y paraissent et disparaissent, tantdt subitement, tantôt successiirement ; elles reparaissent sur des points différents et disparaissent encore. Tout ce terrain étant bouleversé et les sources marchant en désordre, on ne peut y faire l'application d'aucune des règles qui président à la marche des eaux souterraines. On doit donc s'abstenir d'y chercher des sources, parce qu'on ne i)cut les rençQfUrer que par hasard, et que même, dans le cas où on les rencontrerait, on serait assuré do les Toir disparaître tôt ou tard.
a qucr quatre sources. Une d'elles passe sous quatre maisons a cl|mémesouslc presbytère. A une distance où l'on ne pouvait a voir à l'œil nu que la maison curiale était lézardée à un a angle des deux côtes par l'action de Teau souterraine, il a a dit : Allez-vous convaincre de celte circonstance, et les speca tateurs se sont hâtés de la vérifier; elle était parfaitement «exacte. * .
« Dans la commune de la Grand-Combe , une remarque a a frappé, peut-être épouvanté les habitants : n Dans tout le a département du Doubs, a dit le savant géologue, je n'ai « pas rencontré une si grande étendue de terrain à l'étal d'c- « boulement que celui sur lequel est située une grande partie « du ^Uage, et je suis sûr que presque toutes Us maisons, ff pour peu que les murs soient élevés, sont lézardées, non «sur la façade de devant, ni sur celle de derrière, mais «sur « les côtés. » « Vérification faite, la chose s'est trouvée telle, b
CHAPITRE XXIV
SOURCES MII«£RALESy THERMALES ET INTERMITTENTES.
L'eau de toutes les sources est essentiellement la même. Ses diverses qualités ne sont dues qu'aux dif* férents corps hétérogènes (1) qu'elle tient en dissolution et qui modifient sa pesanteur, sa saveur, sa couleur et son odeur. Il n'existe pas de source parfaitement pure : celles qui sont réputées approcher le plus de l'état de pureté sont les sources d eau vivey qu'on nomme aussi eau déroche, parce qu'elles sortent des rochers après s'y être filtrées dans des sables ou des masses granitiques. Cette eau est d'ordinaire la plus légère, puisque le pied cube ne pèse qu'environ 70 livres (2) ; elle bout plus promptement sur le feu que toute autre et se refroidit plus vite; elle dissout facilement le savon, et les légumes
(1) Taies sunt aquœ^ gwUis (erra per quam fiuunt, Pliii6| Bist, nat,, lib. XXXI.
1^ (2) L'eau la pli» chargée pèse 7â livres le pied c»be, et la pluê légère 70.
y cuisent (plus promptement. Quand elle coule sur terre» elle y produit du cresson de fontaine et d'autres herbes qui conservent leur verdure toute
rannce. Après les sources qui sortent des granits, les meilleures à boire et les plus saines sont celles qui coulent dans les porphyres, les micaschisteS| les trapps, les calcaires purs et les sables.
Sources minérales.
On donne vulgairement le nom de sources minérales à celles dont les eaux sont froides et chargées
de dissolutions salines, terreuses ou métalliques, en quantité suffisante pour produire une action notable sur l'économie animale. On décide communément de la qualité d'une source par le principe qui domine dans ses eaux ; ainsi on lui donne le nom de source salée^ sélémteuse, sulfureuse^ vitrioliquey ferrugineuse, biturnineuse, etc., parce que ses eaux, dans les couches qu'elles ont traversées sous terre, ont trouvé, dissous et entraîné en abondance des parties de sel, de sélénite, de soufre, de vitriol, de fer et de bitume.
La chimie fournit les moyens les plus sûrs pour découvrir la composition des eaux et la nature des mélanges. On trouve, dans tous les ouvrages qui traitent de cette science, les analyses d'un certain nombre de sources connues. Les substances signalées dans chacune des quarante-cinq analyses que j'ai sous les yeux sont au nombre de quatre à.quinze. Comme les chimistes sont rares, et que très-peu de
personnes recourent à eux pour faire analyser les
eaux dont elles se servent , je crois devoir indiquer ici quelques moyens qui peuvent mettre la plupart des lecteurs à même de connaitrê quelquesunes des substances qui sont contenues dans les eaux.
De ce qu'une eau est claire et limpide, on ne doit pas conclure qu'elle est exempte de toute substance hétérogène; car les parties salines dissoutes et les parties minérales décomposées sont souvent si subtiles, si atténuées et si divisées, qu'elles sont suspendues dans l'eau d'une manière imperceptible, et ne lui font rien perdre de sa transparence.
Les bulles d'air, qui s'échappent continuellement du fond de certaines fontaines et s'élèvent jusqu'à la surface de Teau, annoncent que la source est gazeuse ; la couleur blanchâtre de l'eau est un indice de particules crayeuses ou gypseuses; la couleur blanc-jaunâtre est l'effet du charbon fossile ; la couleur noire indique la présence de Tasphalte ou de la craie noire. Lorsque Feau est rongeàtre à la surfiice seulement, elle dénote quelque substance animale, et lorsque la rougeur en occupe toute la masse, elle doit charrier du bol ou de l'ocre; la couleur verte indique la présence du cuivre ou du vitriol; la cou- ' leur vert-jaunfttre,' celle du soufre ou du fer mêlé avec du cuivre ; la couleur bleue, celle du cuivre ; la couleur jaune-noiràtre, celle du fer.
Le goût de rouille annonce dans Feau la présence du cuivre; le goût de l'encre, celle du vitriol. Le goût de sel, de soufre, de tourbe, etc., fait con-
naître que la source a traversé des dépôts ou couches minérales de sel, de soufre, de tourbe, etc.
Une odeur d'ail marque une source arsénicale, et Todeur de^ œufs pourris, le soufre.
Les eaux de source, pour être salubres, ne doivent pas contenir de matières animales ou végétales corrompues, et ne doivent avoir que la moindre proportion possible de sulfate de chaux. Les eaux séléniteuses, c'est-à-dire celles qui contiennent des quantités notables de ce sel calcaire, se reconnaissent à la difficulté qu'on a d'y faire cuire les légumes et d'y faire dissoudre le savon, dont une partie se caillebotte par la combinaison de son huile avec la chaux sulfatée. On doit généralement s'abstenir de boire toute eau de source qui est colorée, qui répugne au goût ou à l'odorat.
La plupart des sources se troublent plus ou moins à chaque forte pluie ou fonte de neige. Elles sont, en général, d'autant plus claires qu'elles marchent plus profondément sous terre. Les eaux pluviales, en ruisselant sur la surface du sol, se chargent d'une grande quantité de particules terreuses et végétales, qu'elles déposent peu à peu en s'enfonçant dans la terre, et, lorsque le cours d'eau souterrain dans lequel elles se rendent est à une profondeur considérable, elles y arrivent entièrement percolées et limpides; mais si le cours d'eau est peu profond, elles y arrivent imparfaitement percolées ou ne l'étant pas du tout, et alors elles marchent et s'épanchent chargées de tous les débris qu'elles ont entraînés. Cela arrive surtout aux sources qui proviennent de
régions à bétoim : quoique leur conduit soit à une
grande profondeur, les eaux pluviales s'y précipitent, y marchent et ressortent sans avoir subi aucune percolation; elles peuvent» tout au plus, y rencontrer quelque flaque d'eau où elies^ peuvent déposer une partie des matières qu'elles tiennent en suspension.
Les sources qui se iorment et passent sous des bois, des prés, des pâturages et autres terrains incultes, lors même qu'elles sont peu profondes, sont toujours limpidës, parce que leurs conduits étant toujours les mêmes et étant lavés depuis longtemps, elles ne se chargent d'aucune impureté; mais celles qui proviennent de terrains cultivés, tels que les ebamps, les vignes, etc., et qui mardiMit à une faible profondeur, se troublent toutes fes fois qu'il pleut ; parce que la culture est la cause principale et incessante du trouble des fontaines.
Le moyen de prévenir cet inconvénient se présente quelquefois lors de l'indication. Si on a le libre choix entre deux sources, dont on prévoit, d'après ce qui vient d'être dit, que l'une sera bourbeuse et l'autre claire, il n'y a pas de doute qu'il faut choisir la dernière ; mais si la source qui se ti^ublc est déjà ea évidence et à Tusage des maisons, je ne connais pas d^autre moyen pour IsT rendre claire que de laisser incultes toutes les terres qui composent son bassin, moyen qui est presque partout impraticable, ou d'en clarûler les eaux avec des filtres.
Sources thennales.
Lesfsources d'eau chaude ou thermales, présentent tous les degrés de chaleur depuis Teau bouillantOi qui est de 100 degrés, jusqu'à la tempérée, La source de Gauterets a 36 degrés de chaleur; celle de Barèges, 48; celle de Balaruc (Hérault), 53 ; celle de Bagnères-de-Luchon, 56.
A Chaudesaigues (Cautal), les habitants trempent leur soupe avec les eaux de la source thermale assaisonnées, et sans les faire chauffer davantage. Us ' y font cuire leurs viandes ; les œufs s'y durcissent dans quelques minutes, et leurs maisons sont chauffées au moyen de conduits établis sous les pavés.
Jusqu'à la fui du siècle dernier on a généralement attribué la chaleur des sources thermales à des pyrites, à des bancs de craie ou de pierre à chaux, ou à des volcans; mais, depuis que les géologues ont publié leurs observations sur ce sujet, il est reconnu que les sources thermales qui se trouvent près des volcans en activité sont les seules qui puissent en recevoir une augmentation de température, et que les pyrites, la craie et la chaux, sont des causes évidemment trop faibles et trop épuisables pour produire des effets si grands et si constants. £u effet, depuis bien des siècles qu'on observe ces eaux, on leur a toujours trouvé à peu près le même volume, la même composition, la même saveur et la même température. J.os grands froids, les grandes chaieurs, les grandes pluies et les grandes sécheresses,
qui rendent les sources ordinaires si variables, ne causent presque point de changement dans la température ni dans le débit des sources thermales. D'ailleurs, ces sources arrivent toutes à la surface du sol par un mouvement vertical, et on les trouve dans toutes sortes de terrains et de positions. La plupart sont même fort éloignées des terrains volcaniques.
Les eaux thermales proviennent donc des profondeurs du globe, où elles puisent leur température, et les différents degrés de chaleur dont elles sont douées sont dus aux profondeurs , plus ou moins grandes, d'où elles proviennent. 11 est aujourd'hui admis par tous les physiciens et géologues que la terre a une chaleur propre qui augmente d'environ un degré par 25 mètres de profondeur (i),
(1) a Des expériences certaines et rcitérces nous assurent o que la masse entière du globe a une chaleur propre et tout a à fait indépendante de celle du soleil. Celle chaleur est « constante en tout lieu pour chaque profondeur, et elle paraît a augmenter à mesure que l'on descend. » Huffon, Epoqtjxs de la natui^e. Discours prélim.
a Si on s'enfonce en allant vers rintcricur du globe, on y a trouve la chaleur croissant progressivement et dans un « rapport assez rapide. Aux mines de Freyberg, la tempé- « rature s'élève à mesure qu'on y descend, et à 300 mètres « de profondeur, elle excède d'environ huit degrés celle de la « surface du sol. Celle augmentation est d*un degré par 37 « mètres d'enfoncement, 35 au moins. » D'Aubuisson, Géognosie, l. 1", p. 450, 453 et 458.
M. Cordier, dans son Essai sur la température de la terrCj a publié en48''28, se résume ainsi :» 1" Nos expériences contira ment pleinement l'existence d'une chaleur interne qui est
et que Peau ordinaire qui s'enfonce dans la terre acquiert 4 degrés de chaleur par 1 00 mètres de pro«
fondeur. Le degré de chaleur d'une source étant connu, on peut connaître h peu près de quelle profondeur clic \ient; si, par exemple, une source thermale a 20 degrés de chaleuf) il s'ensuit qu'elle proTÎent de 500 mètres de profondeur; si elle en a 40, elle \ient de mille mètres, et si l'eau a 100 de* grés de chaleur, et que, par conséquent, elle soit bouillante^ (supposé qu'il existe une telle source quelque part), elle proTÎent de 2,500 mètres de profoiideur. *^
Ces données souffrent exception partout où unèsource thermale reçoit sous terre une source ordinaire qui vient Taftiédir proportionnellement à la, quantité d'eau qu'elle lui fournit. ' U
Sources intermittentes et intercalaires.
L'écoulement des sources intermittentes et intercalaires a, dans tous les temps, vivement piqué la curiosité des savants et de ceux qui ne l'étaient pas.
Les sources intermittentes sont celles qui, indé-
« propre au globe terrestre, qui ne tient poinlà Tinfluence des a rayons solaires, et qui croît rapidement avec les profondeurs. < L'accroissement est certainement plus rapide qu'on ne Tavait a supposé: il peut aller à un degré pour 45 mètres, et même c 13 en certaines contrées : provisoirement le terme moyen ne ff pevt pas être fixé à moins de S5. »
On peut encore voir sur la température intérieure du globe WA. de Humbold, Gensanne» Sauscure, Rozet, Fourier et autres.
pendamment des saisons, coulent durant certains intervalles et cessent entièrement de couler pendant
d'autres ; autrement dit, qui paraissent et disparaissent al ternati veinent et pendant des temps déterminés.
Les sources intercalaires sont celles qui, à des intervalles fixes et indépendante des saisons, rendent alternativement des quantités d'eau différentes.
Les sources véritablement intermittentes ou intercalaires sont celles dont l'intermission ne dure que quelques minutes, quelques heures, ou quelques jours. Celles dont les apparitions et disparitions durent des mois ou des années, ou dont les variations dépendent des pluies ou de la fonte des neiges, ne sont jjas mises au nombre des sources intermittentes, ni des intercalaires ; on les nomme iempo^ rmres,
La cause de ces variations singulières ayant toujours (Hé cachée à nos yeux, les physiciens qui ont entrepris de l'expliquer se sont livrés a des suppositions bien diverses.
Les uns ont attribué ces variations à des bouffées de vents souterrains.
Les antres ont avancé que l'intermittence des sources est causée par le ilux de TOcéan, les mers méditerranées n'ayant point de flux sensible. Us citent à l'appui de cette opinion quelques sources situées tout à fait au bord de la mer ou à quelques dizaines de mètres de distance, qui haussent et baissent avec elle. Ce fait, bien simple, n'a aucun rapport avec les sources intermittentes, qui sont sou-
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yeùi situées à des centaines de lieues de distance ei
à des centaines ou à des milliers de mètres au-dessus du niveau de la mer. Le désaccord qui existe entre le flux de la mer et les diverses sources intermittentes aurait dû seul et de prime abord faire rejeter cette hypothèse ; car la durée du flux est d environ six heures, et, parmi tant de sources intermittentes qui sont connues, on n'en citerait peutêtre pas une dont la période ait exactement cette durée. De plus, i4ntermission des diverses sources oftrant toutes sortes de durées, depuis quelques minutes jusqu'à quelques jours, on n'en trouverait peut-être pas deux dont la durée soit rigoureusement la même.
D'autres, pour se mettre en état de donner de ce phénomène des explications fondées sur des faits, ont tenté de prendre, comme on dit, la nature sur le fait. Ils ont, à partir du débouché de la source, pratiqué une galerie plus ou moins longue, qui suivait pas à pas son conduit souterrain; mais on n'en cite pas un qui ait été assez heureux pour voir fonctionner ce mécanisme sous terre. Leur curiosité n'a souvent abouti qu'à détruire à jamais un phéno^ mène qui était la merveille du pays.
A défaut d'observation directe, les physiciens ex« pliquent l'intermittence des fontaines par le jeu du syphon, dont le mécanisme est parfaitement connu, et, atîn que tous les lecteurs soient en état de com^prendre ce qui va être dit, je vais faire connaître la forme et le jeu de cet instrument. • .
\]aayphon est un simple tuyau courbé ABC, doi4 une branche AB est plus courte que Taulre BG. Pou? bire usage de cet instrument, on place Teifrénuté A de la courte branche dans un ^ase D, ou bien oh
rajuste à une ouverture latérale A du vase. On verse dans le vase de l'eau ou tout autre liquide. A mesure que Veau s'élève dans le vase elle s'élève aussi dans la courte branche AB. Dès qu'dleest par« venue à la hauteur de la courbure B, elle se met à monter rapidement par la courte branche AB, et à descendre par la longue branche BC. L'eau continue de s'échapper par le tuyau, et le vase de se vider jusqu'à ce qu'elle ait baissé au-dessous de l'ouverture de la courte branche À. A cet instant Técoulement cesse. Chaque fuis qu'on réitère cette opération, on obtient le même résultat.
Il est indiflérent que ce tuyau soit en verre» en métal ou en bois, qu'il soit gros ou mince, que sa courbure soit arquée, angulaire ou bizarrement tortueuse. Pour qu uu syphou puisse jouer, il /aut que
son débouché C soit plus bas que le niveau de l'eau contenue dans le vase.
D'après ces données, qui sont confirmées par toutes les expériences et admises de tout le monde, pour expliquer comment une source peut alternativement verser une certaine quantité d'eau et cesser pendant des intervalles réguliers, on a été forcé de supposer que l'eau de cette source rencontre sous terre une cavité plus ou moins spacieuse et ensuite un boyau disposé comme un syplion. On peut se représenter ces deux sortes de cavités sous la forme suivante :
Coupe d'une roche renfermant uue fontaine intermittente.
cavité plus ou moins spacieuse servant de bassin. E, source dont les eaux tombent et se rassemblent dans la cavité.
A, ouverture de la courte branche du boyau seulerrala
faisant les fondions d'un syphon.
H, coude ou courbure du boyau.
débouché de la lon^^uc branche du bopu*
Cette cayerne et ce boyau disposé en forme de
syphon étant supposés, il est facile de concevoir et d'expliquer le jeu et le repos de ce syphon souterrain. Lorsque le bassin Dest vide, Teau que la source Ë y jette s'élève également dans la cavité et dans la courte branche du boyau ÂB; dès que Feau s'est élevée dans la cavité et dans le boyau jusqu'à la plus grande hauteur de la courbure B, elle so met à descendre dans la longue branche BC d où elle cliasse Tair avec bruit, continue de couler, et la cavité de se vider jusqu'à ce que le niveau* de l'eau se soit abaissé au-dessous de Touverture de la courte branche A. A cet instant, l'écoulement cesse, et cette cessation dure jusqu'à ce que l'eau se soit élevée de nouveau à la hauteur B de la courbure du boyau.
La durée de l'écoulement étant dépendante de la grandeur de la cavité, du diamètre du boyau et de la quantité d'eau que produit la source, certaines sources intermittentes coulent seulement pendant quelques minutes, d'autres pendant quelques heures» d'autres pendant quelques jours, et cessent de couler pendant le temps que la cavité met à se remplir de nouveau.
Pour qu une source soit intermittente, il est nécessaire que le boyau ABC entraîne plus d'eau que
n'en fournit le canal d'entretien E; car si ce canal en déchargeait dans la cavité autant ou plus que le boyau ne peut en débiter, l'eau se soutiendrait dans la caveHie à la hauteur de la tîourbure du boyau, et l'écoulement serait continu.
L'écoulement se composant de la quantité d'eau qui se trouve dans la cavité au moment où le syphon
commence à jouer et de celle qui s'y jette pendant l'écoulement, lorsque le canal d'entretien augmente son produit après des pluies abondantes, la cavité se remplissant dans moins de temps, Tintermission est plus courte et l'écoulement plus long. Si au contraire la sécheresse vient à diminuer la quantité d'eau fournie par le canal d'entretien, rintermission sera plus longue et Técoulement plus court.
Cette manière d'expliquer Fintermittence de cer^
taines sources est la seule satisfaisante qu'on ait pu trouver jusqu'ici, et pour prouver que cette cavité, ce boyau, et le jeu qui en est l'effet, ne sont pas des suppositions gratuites, on a construit une machine qui produit parfeitement ce phénomène , et que pour cette raison on a nommée fontaine intermil" tente.
Pour ce qui est des sources intercalaires, c*estàniire celles qui, pendant certains intervalles de temps, donnent plus d'eau que pendant d'autres, on est obligé d'admettre que sous terre la longue branche du boyau intermittent verse ses eaux dans une autre source dont Técouiement est continu; ou, s'il n'y a qu'un cours d'eau, qu'il se bifurque avant d'arriver à la cavité, qu'une branche suit un conduit dont l'écoulement est continu, que l'autre passe par la caverne et le boyau intermittent, et que les deux branches se rejoignent avant d'arriver hors de terre.
Les fontaines intermittentes et intercalaires sont asdez nombreuses dans tous les États. -La plus remarquable que nous ayons en France est Fontestorbe, dans la commune de Belesta (Ariége). Son écoulemont est ordinairement intercalaire depuis le mois de juin jusqu'au mois d'octobre ; maîi^pendant l'hiver, et même pendant les pluies de Vméy il devient continu. Cet écoulement commence tous les trois quarts d'iieure et dure dix-huit minutes. Dans sa plus grande crue il produit environ dix fois .plus d'eau que dans sa plus basse.
L'écoulement de la fontaine du Touillon, près Ponlarlier (Doubs), dure dix minutes, remplit son bassin et disparait complètement, laissant le bassin à sec pendant trois quarts d'heure.
La fontaine de Golmar (Basses-Alpes), coule huit (bis dans une heure, et s'arrête autant de fois, ne \ariant dans les divers temps de Tannée que de six à huit minutes.
La source de Fonsanche, entre Sauve et Quissac (Gard), coule assez régulièrement deux fois dans 25 heures, et éprouve deux intermissions dans le môme temps. Chaque écoulement étant de 7 heures 25 minutes, et chaque intermission, de 5 heures, les écoulements et intermissions retardent chaque jour d'environ 50 minutes.
Le département du Lot a deux fontaines intermit* tentes : l'une à la Mothe-Cassel, dont l'écoulement au^iiiente depuis 10 heures du matin jusqu'à 3 heures du soir, et l'autre à Gigouzac, qui coumience à donner ses eaux avec plus d'abondance vers 10
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heures du soir, et cesse de couler \ers 5 heures du matin.
Les fontaines intermittentes et thermales les plus extraordinaires que l'on connaisse, sont les geysetê ou huer d'Islande, qui paraissent devoir leurs accès,
non à un jeu de sypiion , mais à des amas de gaz mêlés à des masses d'eaux contenues dans de vastes cavités souterraine». Le terrain de cette lie, tout volcanique et entretenant encore un volcan en activité, dégage d'énormes quantités de gaz qui, à des temps indétciminés, enllent les eaux souterraines et les poussent au dehors avec plus ou moins de violence. C'est vraisemblablement à la même cause qu'est due Firrégularité de certaines sources in« termittentes , qui n'observent aucun ordre dans les durées de leur écoulement et inlermission. Ces geysers sont au nombre de plus de 100, groupés dans un espace d'environ une demi-lieue carrée, et situés à demi-lieue de Skalholt. Voici comment M. de Troîl rend compte d'une visite qu'il fit à ces sources (1).
« Les huer ou jets d'eau, qui sont en beaucoup « plus grand nombre, sont plus remarquables. Je « citerai seulement les trois plus curieux. Il y en a un « près Langervatn, lac d'eau douce qui a une lieue
« de circonférence, à 2 journées de l'Hécla : c'est là « que j'ai vu le premier huer ou jet d eau, et je « dois avouer que le coup d'œii en est superbe. Le
(1) Lettres sur V Islande, traduites du suédois, pages 304 et 8uivaate$.
« ciel était serein et le soleil commençait à dorer < les montagnes voisines. Il n'y avait pas de vent, « et le laC| où se promenaient des cygnes, se pré« c sentait à b vue oommé un miroir. Tout à l'en- « tour, on voyait en huit endroits s'élever de ces « sources chaudes des vapeurs qui se perdaient en € Tair.
€ Toutes jetaient de Teau; une, entre autres, « s'élevait en colonne de 18 à 24 pieds de haut, sur
« un diamètre de 6 à 8 pieds. L*eau en était extfè- « meraenl chaude. Nous y fîmes cuire, pour notre « dé|jeuner, un assez gros morceau de mouton, avec m quelques truites saumonées, et des bécassines: « leur saveur n'en (îit nullement altérée. Tel était « le degré de chaleur, qu*au bout de 6 minutes ces « viandes furent cuites presque à tomber en mor- « ceaux.
€ Une description telle que j'aurais souhaité de « pouvoir vous la donner serait encore inférieure « au sujet; mais il est certain que jamais, en aucun « autre lieu, je ne me suis senti plus rempli d'ad- « miration et de vénération pour Fauteur de la « nature.
< Il se trouve à Reikum un autre huer. On assure
« que le jet d'eau de celui-ci s'éleva, il y a quelques « années, jusqu'à 70 pieds de hauteur. Un éhoule- « ment de terre, qui couvre presque toute rouver*- « ture par où l'eau jaillit, est cause qu'elle ne va « pas au delà de 60 pieds.
« Je ne vous ai point parlé. Monsieur, de ce qui « m'a paru le plus remarquable, et que vous aurez,
€ ainsi que moi, peine à croite. Je n'avancerai rien < de plus que ce que j*ai yu^ et j*en garantis par « conséquent l'exacte yérité.
€ Le plus grand jet d'eau qui existe est celui de a Geyser, près de Skalholt, une des résidences épi- « scopales de Tlslande, Ceux de Marly, de Saint- € Gloudy de Vinterkasten, dans le Landgraviat de « Cassai, et de Herrenhausen, au pays de Hanovre, « ne sont rien auprès. Dans un espace moindre « d'une demi-lieue à la rondet on trouve jusqu'à « 50 fontaines bouillantes qui misembiablement € ont toutes la même source. L'eau dans les unes € est claire; dans d'autres, elle est trouble, comme « l'eau de chaux qui dépose; et dans quelques- « unes^ l'eau passe au travers d'une veine d'ocre c qui la rend roiige comme du sang, tandis que € celle des autres fontaines» qui coulent au travers « d'une glaise plus claire, est blanche comme du
lait.
« Toutes ces fontaines forment des jets d'eau, « avec cette difTérence que, dans une partie, elle « jaillit continuellement) et dans Tautrei elle ne le « fait que par intervalles. La plus grande fontaine, « qui est au milieu, fut celle qui nous occupa le « plus. Nous y restâmes depuis six heures du ma- « tin jusqu'à sept heures du soir. Le diamètre du « tuyau qui reçoit l'eau montante est de 19 pieds. « l'en ignore la profondeur. Le cratère qui se trouve « à l'extrémité du tuyau présente la forme d'un « chaudron. Son diamètre est de 56 pieds , lit son c bord| au-dessus de celui du tuyau^ est de 9 pouces.
«i Cette fontaine ne jette pas de Feau continuelle* « ment, mais à différentes reprises dans la jour- € née. Les habitants des environs nous ont assuré « que Teau va beaucoup plus haut quand il ne fait « pas très-froid. Lorsque nous y arrivâmes, nous « \îmes l'eau jaillir jusqu'à dix fois en cinq heures «( à la hauteur de 60 pieds. L'eau ét^t montée au « bord du tuyau ne remplissait le cratère que peu « à peu, et elle débordait à la fin. Nous nous atten- « (lions à un jet d'une grande hauteur, qui n'eut « pas lieu aussitôt. M. Lind, qui nous accompagnait « comme astronome, dressa son quart de cercle « pour en prendre l'exacte hauteur. iDans l'après^ « midi ; à quatre heures et quelques minutes, la terre « trembla ; et cette secousse se fit également sentir « en divers endroits, sur la cime de la montagne, à « 500 brasses de Touverture. Elle fut accompagnée « d'un bruit souterrain, comme de plusieurs coups « de canon qui se succéderaient; Finstant après, le « jet commença, et la colonne d'eau qui, d'après « nos observations, montait à 90 pieds, se divisa « en différentes directions; mais ce qui ajouta à « Tétonnement que nous causèrent les effets sin- « guliers du feu et de l'air, c'est que nous vîmes re- « monter les mêmes pierres que nous venions de « jeter h l'ouverture. »
Depuis M. de Troîl, d'autres voyageurs ont recoiinu qu'il s'était opéré des changements dans le nombre et la puissance de ces sources jaillissantes. Lors d'un tremblement de terre, qui eut lieu en 1784y. quelques-unes des anciennes disparurent, et
il en parut do nouvelles. Leurs éruptions sont devenues généralemeDt plus \iolcnlcs et plus considérables, puisque, en 4804, le lieutenaut danois Ohlsen vit une colonne d'eau s'élever jusqu'à environ 150 pieds, et une autre à 212.
A DÉCOUVERT
Les propriétaires qui ont à faire creuser et bâtir pour mettre des sources au jour et assurer leur conservation, sont souvent embarrassés dans Texécution de ces travaux. Les architectes eux-mêmes, que l'on charge ordinairement de leur direction, n'ayant que très-rarement l'occasion de s'en occuper, se trouvent quelquefois peu versés dans cette partie de leur art. Cependant, à défaut d'une bonne direction, certaines tentatives sont abandonnées, d'autres échouent ou ne réussissent qu'imparfaitement, et d'autres ne produisent que des résultats peu durables. Ayant eu l'occasion de faire un certain nombre d'observations sur ces sortes de travaux, bien que je ne sois pas architecte, je crois devoir les consigner ici, persuadé qu'un très-grand nombre de propriétaires, et peut-être même quelques architectes, y trouveront des préceptes qui les aideront à mettre au jour la plus grande quantité d'eau possible, à
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faîte les creusements et les eonstructions avec économie et solidité, à prévenir un grand nombre d'accidents, et à les réparer lorsqu'il en surviendra.
Après que les eaux de la mer se furent retirées des continei^ et que les sources eurent établi leurs conduits sous terre, toutes oriles qui se trouvèrent peu profondes et sous une couche de terre friable, ne tardèrent pas à expulser le peu de terre qui les recouvrait, se firent jour, continuèrent de couler et coulent encore à la surface du sol. Mais celles qui se trouvèrent à des profondeurs considérables ou sous des roches dures, ou qui plus tard ont été recouvertes de puissants dépôts amenés par les éboulenjents, par les eaux courantes ou par la culture, n'ayant jamais pu chasser les obstacles qui s'opposaient à leur sortie de terre, sont restées cachées, et elles y resteraient à jamais, si la main de l'homme ou des perturbations du sol ne venaient les tirer de cet état. Les sources cachées se trouvent à toutes sortes de profondeurs, depuis deux jusqu'àdes centaines de mètres, et il est très-rare qu'on en trouve à moins de 2 ou 3 mètres.
On met les sources au jour en les amenant hors de terre avec des conduits, en établissant sur leur parcours des fontaines, des puits ordinaires ou des puits artésiens. Chacun de ces quatre procédés a des règifs particulières, dont voici les principales :
Conduite d'une source bon de terre.
.Toute source qu'on veut conduire hors de terre
doit êtro pou profonde 'se trouver à un niveau assez élcvr |)(ti!r pouvoir doscondrc au point voulu, et être assez abondante pour les besoios des maisons qu'elle est destinée à approvisionner d*eau.
Les sources qui sont à moins de 6 ou 7 mètres de profondeur sont géné?alement les seules qui puissent être ronduites liors de tcnc, à cause des irais trop considérables que coûtent celles qui sont à de plus grandes profondeurs.
Lorsque le passage d'une source est indiqué par les pieds de deux coteaux qui se joignent à la surface du sul, OU qu'elle marclie dans une crevasse de rocher dont elle ne peut s'écarter, on n'a qu'à iiaire sur la ligne du thalweg un creux rond, en forme de ' puits, d'environ 3' mètres de diamètre;* mais lorsque le point où Ton veut placer la fouille se trouve dans une plaine, et que le terrain est désagrégé, ce bimple creux ne suffirait pas ; parce que, dans ce cas, la source principale est presque toujours accompagnée de sources accessoires qui marchent à ses côtés, à la môme profondeur qu'elle et parallèlement à la ligne qu'iîlle suit. (]ommc l'on a ordinairement intérêt à recueillir la plus grande quantité d'eau possible, on doit creuser à travers le vallon une tranchée perpendiculaire au cours d'eau, large d'environ 2 mètres et d'une longueur suffisante pour capter le plus grand nondn-c de filets d'eau. Lorsque la plaine est assez étroite pour que l'on puisse pratiquer la tranchée d'une cotière à l'autre, si elle n'a, par exemple, qu'une dizaine de mètres de traversée , la tranchée doit la comprendre tout entière,
sans toutefois entamer les terres solides ou rochers des deux coteaux ; on n'enlèvera donc que le terrain de transport au fond duquel est ordinairement la source.
Lorsque la plaine est beaucoup plus larcrc, il n'est pas ordinairement à propos de donner à la tranehée une bien plus grande longueur, parce qu'elle deviendrait trop coûteuse, et que, plus on s'éloigne de la source principale, moins les filets d'eau sont abondants. Cependant, lorsqu'il s'agit d'approvisionner d'eau une nombreuse population, et que Ton voit, par l'étendue du bassin qui produit la source, qu'il n'y a pas dans la plaine une source suffisante et que les eaux souterraines y marchent en nappe ou en filets séparés, on doit donner à la tranchée une longueur proportionnée à la quantité d'eau dont on a besoin.
Si Ton est obligé de creuser à un point où le thal^veg invisible concorde avec le thalweg visible, et que cchii-ci soit occupé une partie de l'année par un cours d'eau, afin d'empêcher ce cours d'eau de venir déranger les ouvriers pendant les fouilles, et plus tard, de mêler ses eaux à celles de la source, on doit commencer par creuser un fossé de dérivation pour détourner les eaux superficielles des abords du creux qu'on veut pratiquer. Ce fossé de dérivation doit avoir son point de départ à quelques mètres au-dessus de la fouille, avoir assez de capacité pour recevoir tout le cours d'eau dans ses plus grandes crues, passer à 2 ou .*3 mètres de la louilic, et se prolonger assez en aval pour que le cours d'eau tem-
poraîre ne puisse jamais revenir dans TexcaTation.
Si le cours d'eau temporaire a un canal, on doit établir une digue très-solide au point de départ du fossé de dérivation, et employer les déblais qu'on en lire à combler le vieux canal.
La tranchée doit être perpendiculaire au cours d'eau. En la creusant on doit descendre à peu près d'aplomb. Si les parois menacent de s'ébouler, il faut les étayer avec des planches appliquées contre le terrain et maintenues en place par des poutrelles appuyéescontrelecètéopposé, et avoirsoin de porter les déblais à plus de 2 mètres des bords de la tranchée, afin que leur poids ne contribue pas à déterminer des éboulemenls. On ne doit pas se contenter de l'approfondir jusqu'à l'apparition de l'eau $ car tant qu'on voit les sources venir au fond de la tranchée de bas en haut, ou même horizontalement, il est très-probable qu'une partie de leurs eaux continue de suivre sous terre leurs conduits accoutumés. On doit donc continuer de creuser jusqu'à ce que la source principale et les veines d'eau qui l'accompagnent fassent, dans la tranchée, une petite chute de 2 ou 3 centimètres; ce qui dénote qu'il ne reste aucune partie de la source au-dessous.
Lorsque la source est forte et que l'abondance d'eau empêche de continuer l'approfondiBsement, au lieu d'enlever l'eau avec des vases ou des pompes, on creuse une tranchée en aval, qui sert à faire écouler l'eau pendant les travaux et ensuite à placer les tuyaux de conduite.
L'approfondissement dç la tranchée étant ter»
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miné, la source priacipale et les filels d'eau adjacents étant en évidence, afin de les capter et réunir» on donne une pente à son fond pour faire arriver toute
l'eau à l'un de ses bouts, ou bien on lui donne deux pentes opposées pour la faire arriver à tel autre point du fond de la tranchée que Ton veut»
On doit bâtir au fond de la tranchée et sûr toute sa longueur un aqueduc à pierres sèches et un peu taillées, de 30 à 40 centimètres de large, de 40 à 50 centimètres de hauteur, et couvrir cet aqueduc avec des dalles solides. Uaqueduc doit être bâti à pierres sèches, afin que les sources puissent y entrer partout librement.
L'aqueduc étant bâti, il faut combler tout le fond . de la tranchée à partir du dessus des dalles avec des pierrailles, jusqu'à ce qu'elles s'élèvent au tiers ou à la moitié de sa profondeur, et combler le reste avec la terre qu'on en a tirée. Cet empierrement sert * 1* à recueillir les filets d'eau cjui peuvent se trouver plus élevés que la source principale, et à faciliter leur chute dans l'aqueduc^ T si dans la suite quelque dalle venait à se casser ou quelques parties des murs de l'aqueduc à se démolir, les pierrailles continueraient de transmettre les eaux jusqu'au tuyau de départ; tandis que si on ne comblait la tranchée qu'avec de la terre, elle se tasserait plus tard, et empfchmait les filets d'eau supérieurs de descendre dans l'aqueduc; et si l'aqueduc venait à s'écrouler, la terre tomberait dans ce vide, arrêterait l'eau, l'eippêcherait d'arriver jusqu'au tuyau de départ et la forcerait à reprendre ses anciens conduits.
Pendant (ju'oii jette les pierrailles et qu'on remet la terre dans la tranchée, on doit conserver sur le point où arrive toute l'eau et où elle doit entrer dans l'aqueduc, un petit puits ou regard que l'on bâtit jusque hors de terre et que l'on recouvre d'une dalle. Ce puits ou regard sert à faciliter à l'eau le moyen de prendre en partant l'air qui lui est nécessaire pour marcher dans les conduits ; à défaut de celte précaution, l'eau n'arrive à la fontaine que par bouffées et souvent il n'en arrive pas du tout. Ce petit puits sert encore à rejeter l'eau qui ne peut entrer dans les conduits lors des grandes pluies. %
Ceux qui ne sont pas obligés d'user d'une stricte économie dans ces travaux, au lieu de l'étroit et bas aqueduc et de l'empierrement dont il vient d'être parlé, peuvent bâtir d'un bout de tranchée à l'autre deux murs en pierres sèches et taillées, distants de 80 centimètres l'un de l'autre, hauts de 2 mètres et sur lesquels on place des dalles solides, ou on y construit une voûte. Cette galerie donne la facilité de réparer ses murs et d'enlever les terres ou sables que la source peut y amener.
On ne peut établir au fond de la tranchée, ni même devant le débouché de quelle source que ce soit, un barrage quelconque pour la forcer à s'élever sans s'exposer à la perdre; car, toutes les fois qu'on biirre l'issue d'une source, elle est refoulée dans son conduit d'amont, et, si par malheur elle y rencontre une petite issue ou crevasse latérale, elle l'agrandit peu à peu et finit par s'y jeter tout entière; on ôte ensuite le barrage, mais elle ne revient plus. Dans
mes tournées, j'ai vu bien des endroits où Ton a perdu de très-belles sources par cette seule imprudence. Le mieux est donc de prendre les sources au niveau dé leur débouché et de les conduire là où elles peuvent arriver.
Dès qu'on voit que la source est suffisante et de bonne qualité, on creuse une tranchée en aval pour y poser le conduit. La trancbée et le conduit doivent avoir au point de départ la mêine profondeur que le puits, diminuer de profondeur à mesure qu*on s'en éloigne et avoir une pente au moins de 30 centimètres par 100 mètres. Le premier tuyau que ron place au fond du puits doit être pourvu d'une gourde en plomb ou en cuivre, percée d'un trèsgrand nombre de petits trous jpour laisser passer Feau et erapêcher^tout corps étranger de s'introduire dans les tuyaux. Lorsque le conduit est arrivé près de la surface du sol, ou doit, pour le reste de son parcours, le poser sous terre à la profondeur d'environ 60 f^ntimètres, car lorsque les conduits sont placés trop près de la surface du sol, en été l'eau s'écliaulVe jusqu'à devenir qnel([uc(ois iinpotalile, et en bivcrelle se gèle, cesse de couler, et souvent fait crever les conduits. D'un autre coté, lorsque les conduits fo^t placés trop profondément,, leur eiptretjen est pkis dispendieux. Pour que l'eau puisse jaillir, on est obligé de lui donner un cours forcé dans la partie de Taqueduc qui avoisine la fontaine ou le jet d'eau, et d'employer à cet endroit les tuyaux les plus solides. On doit donc, lorsque la pente du terrain le permet, niénagcr çç|lle de l'aquedMc de m^ièvi^
que la partie dans laquelle Teau est forcée, soit la plus courte possible, afin d'en soumettre la moindre longueur qu'on peut à la pression de Feau, et avoir dans la suite moins 'de frais à faire pour l'entretien de l'aqueduc. On doit, autant que possible, éviter les tournants trop subits, ou du moins les prendre d*un peu loin pour en diminuer la roîdeur, et quand l'aqueduc suit un chémin, il faut éviter de le placer sous les ornières que forment les roues, pour qu'il n'en soit pas écrasé.
Les tuyaux qu'on emploie pour la conduite des eaux sont ordinairement en plomb, en fonte, en terre cuite ou en bois.
De quehjue matière que soient les tuyaux qu'on emploie, ils doivent avoir un diamètre et une épaisseur proportionnés à la quantité d'eau qu'on veut conduire. Outre ce qui va être dit sur les diverses manières de les ajouter, tous les joints doivent être calfatés avec du mastic que l'on compose ainsi qu'il suit : Moitié ciment de Pouilly, un quart de chaux hydraulique, et l'autre quart, de fragments de tuiles ou briques bien pulvérisés. Ce mastic se gâche comme le plâtre, et doit être employé aussitôt qu'ail est préparé.
Les tuyaux en plomb sont les plus commodes, les plus solides et les plus durables. 11 sont moulés ou soudés, et on leur donne la longueur et la grosseur que l'on veut. Ils peuvent monter, descendre et se couder sans être endommagés. Leur durée, lorsqu'ils sont d'épaisseur moyenne, est d'environ trois cents ans. Ce sont, il est vrai, ceux qui coûtent le plus à
acheter, mâis aussi iis sont les moins coûteui à en* tretenir, et «[près leur oxîdation, ils valent encore à
peu près la moitié de leur prix d'achat.
La longueur ordinaire des tuyaux en fonte est d'environ deux mètreS| et souvent ils sont beaucoup plus longs. Les uns ont le diamètre plus large à un bout, et plus étroit à Fautre, et ils s'emboîtent l'un dans l'autre d'environ un décimètre. Les autres sont partout de même diamètre, se placent bout à bout, et leur jointure se couvre avec un manchon-; les autres sont à ourlets, s'ajoutent bout à bout, avec vis et écrous, et Ton met entre les ourlets des rondelles de cuir ou de feutre. Leur durée moyenne est d'une centaine d'années.
Les tuffoux^ terre cuUe sont ceux qui altèrent le moins la pureté des eaux. Leur durée est extrêmement variable , et leur longueur est de deux à quatre pieds. Les uns sont faits en forme de cône tronqué, et le bout mince de l'un s'ajoute dans le gros bout de l'autre; les autres ont un bout plus large et l'autre plus ètroU, et s'emboîtent l'un dans l'autre d'environ un décimètre.
Les tuyaux de bois se composent de rouleaux longs d'environ deux mètres, et perforés à leur axe d'un bout h l'autre. On les perce avec de longues tarières de fer de différentes formes et grosseurs, que l'on foit succéder l'une à l'avtre par ordre de * grosseur. On ajoute ces tuyaux tantôt en augmentant l'ouverture de l'un et en amincissant sufllsamment le bout de l'autre pour qu'il puisse s'y em- J^tter; tantôt on les pose bout à bout, et on les joint
par une douille en fer longue d'eniriron un déGi--> mètre, et épaisse d'environ 3 ou 4 millimètres; cette douille a les bords tranchants, le diamètre un peu plus ^raud que le diamètre intérieur des deux tuyaux qu'elle conjoint, et on Tenfonce de force moitié dans chacun; Les tuyaux de bois sont les moins coûteux à établir, mais les plus coûteux à entretenir. Ils se fendent ou se pourrissent dans peu d'années, surtout quand on les laisse quelque temps sans eau, et c'est ceux qui altèreut le plus les bonnes eaux.
Quelques-uns ont voulu essayer les tuyaux de zinc; mais leur oxidation a été si rapide, que dans peu d'années ils ont été hors d'usage.
Pour nettoyer un conduit dont la pente est continue, on démonte le tuyau le plus bas, qui est en mémo temps le plus près du jet d'eau, et Ton bouche le tuyau d'amont qui est resté en place avec un tampon en bois garni d'étoupes ; on laisse le conduit se remplir d'eau dans toute sa longueur, et jusqu'à ce qu'elle s'élève à une certaine hauteur dans le puits qui est au départ ; on ôte alors le tampon, et l'eau, descendant avec impétuosité,'entraîne tout ce qui peut se trouver dans les tuyaux. Si le conduit traverse un vallon avec pente et contrepente, on ferme d'abord tous les robinets et jets d'eau qu'il entretient; on laisse tout le conduit se remplir d eau, et on ôte le tampon qui bouche une ouverture que porte sur le côté un tuyau placé au point le plus bas du vallon ; ou bien, à défont de tuyau à A^orgeoir, on démonte celui qui est an
thalweg du vallon, et Teau, descendant des deux côtés vers cette ouverture, pousse hors du conduit toute la vase qui s'y trouve. Les conduits doivent être nettoyés au moins une fois Tan. ^ Tonte construction qui yene Feau amenée par un conduit est appelée fontaine artificielle. Ces sortes de fontaines n'ont ni formes ni dimensions déterminées. Chacun construit et embellit la sienne comme il Fentend. Cependant, je crois devoir ajouter, pour ceux qui n'ont pas d'autre eau à portée que celle de la source qui est conduite auprès de leurs maisons, qu'il est très-important d'établir autour, ou à côté de la fontaine, un abreuvoir pour les bestiaux; immédiatement n^u-dessous de Tabreu*- Toir, un lavoir; au-dessous du latoîr, une vaste mare pour servir en cas d'incendie ; et enfin, l'eau qui sort de la mare est enn)loyée à arroser les jardins ou les prés. Les abreuvoirs et lavoirs sont pa*-vés de dalles gisantes et clos d'autres dalles, pla-rcées de champ et cramponnées. Toiites les jointures doivent être bien cimentées* ;
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n n*j a ordinairement que les villes, les com-*
mânes ou les riches particuliers qui puissent faire la dépense d'un aqueduc pour conduire une source près de leurs maisons. Presque toutes les populations rurales s approvisionnent d*6au de source à des fontaines creusées et construites sur place, ou à des puits. Toutes les fois que, par une cause quelconque,
on ne peut amener une source de loin, el que près (le l'habitation on en possède une qui sort de terre naturellement, ou qu'on y en découvre une très-peu profonde , on établit une fontaine sur la source même. Cette fontaine consiste en un bassin revêtu de maçonnerie, qui tient en réserve une certaine quantité d'eau produite par la source. En creusant ce bassin, on doit l'approfondir au-dessous du niveau de la source, tant parce qu'on pourrait en laisser une partie au-dessous du fond, que parce qu'il est toujours avantageux d'y avoir en réserve une quantité d'eau considérable. Les fontaines étant peu profondes, on leur donne presque toujours la forme carrée sans avoir à craindre l'écroulement des murs, et on leur donne des dimensions proportionnées à la quantité d'eau qu'on veut qu'elles contiennent. Les murs doivent être bâtis à pierres sèches jusqu'à fleur de ferre; car si on y employait du mortier, il empêcherait l'eau d'arriver dans le bassin; ces murs doivent être continués jusqu'à 5 ou 6 pieds hors de terre, et cette dernière partie doit être bâtie avec du mortier. On recouvre la fontaine d'une voûte ou avec des dalles, et on laisse une porte sur le devant. En construisant les fontaines, il faut éviter d'en placer la porte vers le raidi; car j'en ai vu un trèsgrand nombre qui ne contenaient que des eaux tièdes et dégoûtantes, quoiqu'elles reçussent des sources excellentes, par la seule raison que tous les jours chauds, elles étaient exposées aux ardeurs du soleil.
Si quelques années après que la fontaine est fer-
mince, on voit qu'elle ne fournit pas assez d'eau et que l'on reconnaisse que des filets d'eau passent à o6té) on les y mène en creusant^ depuis la fontaine jusqu'à ces filets, uo fossé qtii soi> snlïisammèirt profond, incliné vers la fontaine et perpendiculaire^ au cours d'eau. On remplit le fond de ce fossé de pierrailles jusqu'à la hauteur de deux ou trois pieds^ et on achèvè de le combler a^ec k terre qui en a été tirée. Si ce preinier fossé est illsirffisant, et que Ton reconnaisse que sur le côté opposé il y a encore d'autres filets d'eau, on y en creuse uiLi|utr^et on le comble comme le premier. . V^^' ^^
Les l*uits.
Un puits est un creux profond fait de main d'homme, revêtu de maçonnerie et destiné à fournir de Teau. La majeure partie des habitants de la Fiance s'abreuve avec les eaux des puit».
Toutes les fois qu'une soiuxe ne peut êlrc amenée à portée des maisons parce qu'elle ne se trouve pas assez élevée, qu'elle est trop profonde, trop faible^ ou trop éloignée, qu'elle se trouve dans un terrain trop plat, ou que les propriétaires n'ont pas les moyens de faire les dépenses que nécessiterait une conduite d'eau, on établit un puils sur la source que l'on reconnaît être la plus proche, la plus abondante et la moins profonde. Une source qui serait trop ftiible pour entretenir une fontaine jaillissante, recueillie dans un puits comme dans un réservoir, peut fournir à tous les b<isoins d'un grand nombrq v
de Biaifions, parce que Teau s*y ramaise continuel-
lement et que le puisage est loin d'être continuel.
Le centre du puits qu'on entreprend de creuser doit être sur la ligne que suit la source sous terre.
On creuse ordinairement les puits sur un diftmitre de 3 mètres à 3 mètres et demi. Dès qu'on est arrivé à quelques mètres de profondeur, on établit, à iieur de terre, un plancher sur lequel on dresse un tour avec câble et tinette solides, .
Lorsque le creusement est parvenu au bas de la terre friable, et qu'on trouve le rocher, il faut d'abord le bien déblayer, et s'il est de la nature de ceux dont j*ai parlé, qui laissent descendre Teau à des pro-s fondeurs extraordinaires, il faut sans hésiter abandonner l'entreprise. S'il est de ceux qui, à raison de kur nature et disposition, présagent de l'eau, ilftiut examiner de quelle mauierc il se présente, et s'assurer si ses assises sont inclinées ou horizontales. Si les assises du rocher sont inclinées, et que la li^e d'intersection des deux stratifications passe par le milieu du creux, on continue de creuser jusqu'à la profondeur delà source. Si cette ligne ne se trouve pas passer par le milieu du creux, il faut élargir celui-ci jusqu'à ce qu'elle se trouve au milieu; car cette ligne est le vrai thalweg du vallon, et c'est toujours sous le thalweg que passe la source.
Lorsqu'on est arrivé au rocher, si l'on voit que l'on est tombé sur l'un des deux plans inclinés qui forment la base d'un des deux coteaux, on doit prar* tiquer une petite galerie allant vers l'aval de ce plan, pour savoir à quelle distance est la base àm coteau
opposé. Si la base du coteau opposé n'est qu'à un ou deux mètres du creux que l'on fait, il faut l'élargir suffisamment pour que la ligne d'intersection se trouve à son milieu, et continuer l'approfondissement en maintenant l'excavation autant sur la base d'un rocher, que sur celle de l'autre. Si la base du côté opposé se trouve à plus de 2 mètres du creux, il faut faire un autre creux et le placer de manière qu'il appuie autant sur la base d'un coteau que sur celle de l'autre ; c'est donc quand on est arrive au rocher qu'on peut voir bien plus clairement si l'indication qu'on a faite sur le terrain de transport est sur le vrai thalweg ou non ; et, lorsqu'elle se trouve fautive, on voit comment on doit la rectifier pour ne pas manquer la source.
Lorsque le creux que l'on fait tombe sur un rocher qui a la surface et les assises horizontales, on continue de creuser là où l'on se trouve, parce qu'il n'y a point de raison de croire que la source peut passer à côté.
S'il s'y trouve une crevasse verticale dont la direction soit la même que celle du vallon, on doit, en continuant de creuser, suivre cette crevasse et la tenir au milieu de l'excavation, quand même il faudrait l'élargir ou en faire une nouvelle.
Quand on creuse dans des terrains primitifs où les rochers n'ont point de stratification régulière, si le thalweg y est bien caractérisé, il suffit de placer le milieu de l'excavation sur sa ligne, sans avoir aucun égard aux diverses directions que peuvent présenter les fissures des rochers; parce que, si l'on voit des
iibsures qui amènent l'eau hors de l'excavation, plus bas on en trouvera très-probablement d'autres qui l'y ramèneront.
Dans quelque fouiOe que ce soit, lorsque les ro^ chers ne peuvent pas être levés avec des instruments, on les fait éclater avec la poudre, sans avoir à craindre de compromettre la source.
Lorsqu'on est parvenu à la source, il ne faut pas s'arrêter; mais on doit continuer de creuser au-des* sous de la source de un à deux mètres et même davantage, si les besoins d'eau sont grands et la source petite, afin que, si l'eau venait à reprendre son ancien conduit, il en restât toujours en réserve une . certaine quantité au fond du puits.
J'ai vu plusieurs puits qui étaient traversés au fond par de belles sources dont on ne pouvait tirer aucun parti, parce qu'elles arrivaient d'un côté et s'enfuyaient de l'autre par Tancien conduit, sans jamais s'élever seulement à 4 pouces.
Un autre inconvénient d'un puits qui n'est pas creusé au-dessous de la source, c'est qu'une partie de celle^i peut passer au-dessous de sou fond. Que de puits qui ne sont insuffisants que parce qu'on sW arrêté dès l'apparition de la première source, et qui seraient surabondants, si on les avait approfondis d'un mètre de plus!
Si le terrain est désagrégé et menace de s'ébouler, on étaie avec un clayonnage les parois du puits qui est en creusement. Ce clayonnage consiste à placer autour du puits et contre ses parois des perches dans une position verticale et à la distance l'une de l'autre
d'environ un tiers de mètre. On entrelace ensuite des yei^es longues, fortes et flexibles, que Ton pose une à une en descendant, et que Ton &it passer alternativement derrière et devant chaque perche (i).
On doit donner aux puits que l'on bâtit la forme ronde comme étant la plus solide, un mètre de diamètre dans œuvre au mmns et davantage si Ton veut, tailler les pierres en forme de voussoîrs, eMes bâtir à pierres sèches. Les murs des puits carrés, n'étant appuyés qu'aux angles, peuvent céder facilement à la pression du terrain et s'écrouler. Le mortier ou le ciment'qu'on mettrait entre les pierres ou les briques qu'on emploie à la construction des puits empêcherait Teau d'y arriver, et celle qui pourrait y entrer aurait pendant quelque temps un mauvais goût.
On fait au contraire bien de commencer à mettre du mortier dans la bâtisse dès qu'elle n'est plus qWà un mètre de la surface du sol, et d'en mettre aussi '
(1) C'est pour avoir négligé de prendre ceUe précaution qu'un si grûid' sombre d'ouvriers, de tous les temps et de tous les pays, ont pcri dans des puits en creusement, et que ' d'autres y sont restés plusieurs jours ensevelis vivants. Lors même que ces graves accidents n'arrivent pas, toutes les fois qu'un puits estrecomblc par des éboulements, on est obligé pour le rccrenssr de lui donner un diamètre énorme, et de tripler ou quadrupler les premiers frais de creusement. ' Coiiibicu n'y a*\-il pas de propriétaires qui, découragés pas les fortes dépenses qu'ils auraient à faire pour réparer cette faute, renoncent aux avantages incalculables qu'ils trouveraient à posséder la source. ' / ^
dins la mtrgttUe oùliàtiMe eitéiieuro» qm dotl avoir environ un mètre de hauteur.
MaehineB pour tirer l'eui des puitt.
Les moyens les plus usités pour tirer l'eau des puits sont : la pompe, la bascule, le tour et la poulie.
De ces quatre machines, la pompe est la meilleure, parce qu'elle est la plus facile à manœuvrer et celle qui, dans un temps donné, peut élever le ]^us d'eau ; mais die apour inconvénient d'étiB la plus coùteusa à établir et de se détraquer fréquemment par le simple usage, quelque solide que soit sa construc-i tion.
Après la pompe, la machine que Fou construit à peu de frais et avec laquelle on tire des puits le plus d'eau avec le moins de temps et de peine, c'est la bascule. Elle consiste en un poteau fourchu que Ton plante près du puits et un balancier composé d'une simple tige d'arbre, dont la longueur est proportionnée à la profondeur du puits. Ce balancier est posé en équilibre dans Tcnfourchement du poteau, et y est maintenu par un boulon en fer, sur lequel il lait tel mouvement de hausse ou de baisse que Ton veut. On attache à la pointe de cette tige le bout d'une corde dont la longueur égale la profondeur du puits, et à l'autre bout de la corde on attache un seau. Chaque fois qu'on veut faire descendre le seau dans le puits pour qu'il s'y remplisse, on tire la corde pour faire baisser la pointe de la tige, e( dès qu'il est rempli, le balancier, convenablement
chargé à son gros bout, Télève seul jusqu'à ia hauteur de la margelle. Au lieu de corde, quelques-um emploient une ehatue en fer qui est beaucoup plus durable, et d'autres une simple perche portant à chaque bout une douille avec anneau en fer. Il est à regretter que la bascule ne puisse être appliquée qu'aux puits qui ont moins de 7 ou 8 mètres de pro* fondeur.
Celui qui veut établir un iaur pour tirer Teau de son puits doit en élever la bâtisse de six pieds audessus du sol, y laisser sur le devant une ouverture en form* de fenêtre et le couvrir. Le tour ou treuil est un gros cylindre de' bois, en forme de rouleau, dont la longueur égale le diamètre du puits ; il porte à chaque bout un tourrillon en fer qui s'enfonce dans le mur et vers une de ses extrémités, quatre longues chevilles ou ievierB qui servent à le &ire tourner. Ce cylindre se plaoe horizontalement à h hauteur des épaules de celui qui tire Feau. On atta^ chc à Tune des chevilles le bout d'une corde dont la longueur égale la profondeur du puits, et à l'autre bout on attache le seau. Lorsqu'on monte le seau du fond du puits, la corde s'enroule sur le cylindre, et elle se déroule quand on le descend. Au lien de corde, quelques uns emploient une chaîne en fer, qui dure bien davantage.
La poulie esi un corps rond, plat, tournant sur un axe nommé boulon et ayant la eiiiconférence extérieure creusée en gorge pour recevoir la corde. La pièce dans laquelle elle tourne se nomme chape, La, poulie aiusi que la cbapiî sout eu fer ou eu bois.
La poulie doit être fixée sur le milieu du puits et à la hauteur de la tête de celui qui tire Teau. Quoique pour monter le seau il soit obligé d'employer une force égale au poids du vase, néanmoins cette force est appliquée si avantageusement, que la pesanteur de son corps aide et favorise le mouvement de ses bras.
Quelquefois on met à un tour ou à une poulie dont la chape est tournante, deux seaux, dont Tun monte plein tandis que l'autre descend vide. Cette méthode
a l'avantage d'épargner la moitié du temps et une partie de la force de traction. Le tour et la pmilie ont Fairantage de pouvoir être appliqués à toutes sortes de puits, quelle que soit leur profondeur.
On troui^e encore dans un assez grand nombre de villages des puits communs, qui sont dépourvus de toute espèce de mécanisme pour en tirer l'eauj et dont les habitants n'ont jamais su ou voulu s'enten* dre pour en établir un. Chacun d'eux s'y rend en portant son seau, sa corde ou sa perche armée d'un crochet, et rapporte le tout chez lui dès qu'il a fait sa provision d'eau. Les uns tirent Teau en faisant frotter la corde contre la margelle du puits, d'où résulte plus de fatigue pour Thomme et une plus rapide usure du seau, de la corde et même de la margelle; d'autres, pour tirer l'eau se posent debout sur la margelle, au risque de glisser dans le puits ou d'y être entraînés par le poids du seau. Cet état de choses est digne des barbares ou des premiers hommes qui habitèrent la terre.
Un puits solidement bâti peut durer bien des siè-
des. J'en ai vu près d'Aix, en Provence, qui furent bâtis par les Romains, et qui sont encore dans un état parfait de conservation. Les puits doivent rester continuellement ouverts. Plus on y puise, meilleure est Peau, parce que le puisage équivaut à un écoulement. Ceux qui les terminent en dôme, avec porte devant, doivent laisser une ouverture au-dessus afin que les vapeurs insalubres puissent s'élever librement. Les puits doivent être nettoyés au moins une fois Pan; lorsqu'on néglige cette opération, leurs eaux deviennent souvent désagréables au goût, et quelquefois malfaisantes.
Un puits que l'on fait pour y établir un noria ou roue à godets, doit être creusé et bâti comme un puits ordinaire, avec cette différence que sa forme, au lieu d'être ronde, doit être ovale, et après qu'il est bâti, son grand diamètre doit avoir au moins deux mètres, et le petit, un mètre et demi dans œuvre. Les puits à noria, qui ne sont guère connus que dans le Languedoc et la Provence, oii ils servent à arroser de vastes jardins et même des prairies, devraient être en usage dans toutes les contrées qui ont besoin d'être arrosées, et qui ne peuvent pas l'être par des eaux courantes.
Atîs généraux concernant les fontaines et les puits.
Lorsqu'on choisit l'emplacement d'une tranchée, d'une fontaine ou d'un puits, dont l'eau doit approvisionner des maisons, on doit bien faire attention à ce que la source qui doit l'alimenter ne vienne pas
de passer sous un cimetière, sous un tas de fumier, sous une écurie, sous une étable, sous une fosse d'aisances, sous un égoûi, sous une mare, sous un marais, sous un terrain tourbeut, etc.; on doit même prendre garde de placer la tranchée ou le puits trop près de ces lieux malfaisants ; car il est des terrains si perméables, que les mauvaises eaux (pli s'y trouvent vont infecter, sur les côtés, des sources qui passent à plus de dix mètres. Combien de \illes et de \illagcs n'ai-je pas vus qui avaient vers le bas une source très-abondante, et dont les eaux n'étaient impotables que parce qu'elles passaient sous les inaisons! Si la tranchée ou le puits sont exposés à recevoir des eaux insalubres et super^ ficielles, qui ne coulent que temporairement ou momentanément, on creuse et on conserve un petit fossé de dérivation, qui part du thalweg d'amont, passe à 2 ou 3 mètres de la tranchée ou du puils, et revient an thalvreg d*avat ; ou bien on creuse deux petits fossés qui partent du thalweg d'amont, passent à la même distance et viennent se rejoindre au thalweg d'aval. On peut encore préserver un puits des mauvaises eaux qui marchent à la surface* du soi en creusant autour un fossé circulaire de 2 ou 3 ptedé de large et d'autant de profondeur, et en remplissant ce fossé d'un corroi que l'on continue autour de la margelle jusqu'à hauteur convenable. Ce corroi se foit avec de k terre glaise que Ton dépose par couches épaisses de 2 ou 3 décimètres, quHIfaut mouiller, pétrir et fouler. ...rfr^v., .-
Ceux qui ont à creuser dans le rocher peuvent
exécuter leuis tratanx en toute saison ; mais céux
qui ont à creuser dans des terres désagrégées, ne doivent les exécuter que du mois d'avril au mois d'octobre; car celui qui creuserait en hiver s'exposerait à des éboulements ordinairement fort dange-* reux pottr les ouvriers et très-cûûteox à réparer. Il pourrait aussi rencontrer des cours d'eau trompeurs, qui ne coulent qu'en cette saison, et ne produisent rien en été.
Dès que le creusement d'une tranchée ou d'un puiti est terminé, celui qui voit évidemment que sa Bovrce est suffisante, doit s'empresser de faire tous
les travaux nécessaires pour amener l'eau jusqu'à la surface du sol ; celui qui vient de creuser un puits, doit, dans le même cas, le faire bâtir sans délai; car, en laissant quelque temps une excavation ouverte et non étayée, on s'expose à des éboulements.
Puits artésiens.
lABfmitê arUHens, qui, pendant plusieurs siècles,
n'ont guère été connus que dans quelques cantons de l'Artois, d'où ils ont tiré leur nom, ont été depuis 1816 successivement essayés dans quelques-uns de nos départements, dans plusieurs Ëtats de l'Europe, et même dans d'autres parties dû monde.
La forme de ces puits, leur profondeur et leur manière de fournir l'eau, n'ont rien de commun . avec ce qu'on voit dans les puits ordinaires.
Un puits artésien est\in simple trou rond, ftdl dans la terre avec une sonde; son diamètre ordi*
naire est d'un décimètre à un décimètre et demi, et sa profondeur de 30 à 400 mètres, et quelquefois davantage. Lorsque la sonde est parvenue à la profondeur du cours d'eau souterrain, on la retire; l'eau monte par le trou et continue de couler tantôt au-dessus du sol, tantôt à sa surface, et d'autres fois elle reste au-dessous. Ceux qui n'ont pas vu cette sonde, et qui voudraient en connaître toutes les parties ainsi que la manière de s'en servir, pourront consulter le Manuel intitulé : DeV art duFontainier^ Sondeur, ou Mémoire sur les différentes espèces de . terrains dans lesquels on doit chercher les eaux soutejraines, et sur les moyens qu'il faut employer pour ramener une partie de ces eaux à la surface du sol, à Vaide de la sonde du mineur et du fontainier ; par M, Garnier, ingénieur en chef au Corps Royal des Mines,
Pour qu'un cours d'eau souterrain puisse monter parle trou de sonde, il est nécessaire : V que la surface du terrain qui absorbe les eaux pluviales et fournit le cours d'eau soit plus élevée que le point où Ton fait le percement ; 2° que,la couche dans laquelle il marche ait l'inclinaison ordinaire des cours d'eau et soit éminemment perméable, comme le sont les couches de sable, de gravier, de galets, les roches à texture lâche et celles qui sont fendillées dans tous les sens ; 3° que cette couche perméable soit comme enveloppée dans toute sa longueur par des couches imperméables placées dessus, dessous et sur les côtés; 4" que l'^au n'ait pas d'issue vers le bas de cette couche, ou qu'elle n'y en trouve
que d'insuffisantes, ou qu'elle n*y marche qu'avec difficulté.
L'eau pluviale qui tombe sur les affleurements de la couche perméable, y descend comme dans un vaste conduit incliné, en remplit tous les interstices et en suit toutes les directions, La sonde artésienne, en perçant les couches imperméables et venant à atteindre l'eau contenue dans la couche perméable, ne fait que lui ouvrir une issue par laquelle elle monte toutes les fois que la surface de la colonne d'eau ^ qui descend dans le terrain perméable, se trouve à un niveau plAs élevé que rorifice du trou de sonde $ l'eau sort de terre, et s'élève d'autant plus haut que cette surface est plus élevée. Cette eau se comporte comme celle qu'on fait passer dans un conduit qui, après une descente continue et fort prolongée, se relève vers son débouché.
Un puits artésien qui produit une grande quantité d'eau jaillissante et de bonne qualité, est tout ce qu'on peut désirer de mieux en fait de sources; et quand il fournit l'eau à une grande cité, sa valeur est Inestimable.
' Tout en reconnaissant les avantages sans nombre et les agréments de toute sorte que procurent ces admirables puits, je n'imiterai pas certains auteurs qui, pour encourager tout le monde à en entreprendre, citent bien exactement tous ceux qui ont réussi, mais ne font pas connaître ceux qui n'ont point réussi, ni les grands frais que les uns et les autre» ont occasionnés.
Ne voulant encourager ni décourager personnel
je croîs devoir dire que ces puits ont pour inconvénients : 1" de réussir trop rarement; 2* d'être trop coûteux; car il y a très-peu de communes ou de particuliers qui puissent hasarder cent ou deux cent mille francs pour un pareil puits \ S"" de ne réussir que dans certains sites, qui sont généralement trèsrares et très-restreints ; 4° l'ignorance où Ton est de la profondeur à laquelle il faudra parvenir pour obtenir Feau jaillissante (1), et par conséquent de la dépense à laquelle on s'engage.
On ne doit donc pas s*étonner de ce que, malgré tous les encouragements qui ont été donnés par le gouvernement, il y a environ les deux tiers des départements qui n'ont pas encore tenté un seul puits artésien. Je me bornerai à rapporter les dits que j'ai vus, laissant à chacun le soin d'en tirer les conséquences qu'il jugera à propos.
Dans les quarante départements que j'ai parcourus dans le plus grand détail, j'ai rencontré dix-neuf
{i) Tontes les fois qa'mi puits artésien a é\è fsatrepris^ si les pYoniDstiqueurs y font yenns au nombre de cent pour décider quelle serait la profondeur de la nappe d'eau, il y a eu cent prédictions différentes. Parmi elles, une s'est trouvée à peu près exacte, ce qui ne pouvait guère manquer. Aussitôt SOI) auteur s'est mis à proclamer bien haut la justesse de ses prévisions, et les autres quatre-vingt-dix-neuf se sont tus. Mais pourrait-on en citer un qui ait obtenu seulement trois ou quatre réussites semblables et consécutives? Aussi les plus instruits et les plus prudents ont franchement reconnu leur impuissance, et se sout abstenus de toute décision à cet égard.
localités dans chacune desquelles on jivait foré un puits artésien à la profondeur de 40 à 1 50 mètres. A
Elbeul, j'en ai vu un qu'on venait de terminer, et qui avait parfaitement réussi; un autre à Tabattoir de Grenelle, à Paris, qui a 548 inètre^ de profondeur et a co4té 403,000 francs. place de Saint-Seyer, à Rouen ; sur celle de Saint-Ferréol, à Marseille ; et à Béchevelle, en Médoc, j'ai vu trois autres puits artésiens, qui avaient coûté chacun de 15 4 40,000 francs, produisant chacun un petit ûlet d'eau qui coulait la hauteur de 2 ou 3 piedsau-des9us du sol par un robinet moins ^ros que le petit doigt. Dans les autres quatorze localités, que je n^'abstiens de dé^igmv pQur ne pas noire à la réputation de ceux qui g^t conseillé ou entrepris ces^i^ito, on a complétemeot échoué, après avoir d^nsé de 20 à 1 50,000 francs.
En examinant les 14 puits artésiens qui n'ont p^iat réu^ j'ai remarqué que tous avaient été piaeéi m ixmét A qu'w eh<lÉllftP||(>"tty empliîce^ ment on a'atatt eu abspluopdidMro guidci qu^^ la commodité y puisque tous étaient placés au point culminant de la locaijté et dans la position la plus commode possible. .
^^aiaiil de iMamâiicÉrJle toi^» d^ g^qlwfN mt ¥4lnii§ fidre edûnattre b Mtuie du hqI èiitîii^-
nant, aucun d'eux n'a eu égard ni à la configuration du sol, ni à l'inclinaison des couches intérieures, qui «ont pouvt^At ks. dlM' PWf^ipsdes et les {^^s itemio^ioiliaiis qii'M pnsae d^ tiHilKjJneherche de sources. Cinq fois j'ai été appelé tes
des villes fo^r décider si à un point donné, qui était toujours le point le plus élevé de [la ville, un puits artésien devait probablement réussir ou non, et toutes les fois, après les études du terrain faites, j'ai été obligé de me prononcer pour la négative. Je regrette vivement de n'avoir pu trouver l'occasion d'indiquer un certain nombre de puits artésiens d'après ma théorie, et rendre ici compte de leurs résultats. Je crois bien sincèrement que ces puits, ainsi indiqués, auraient réussi à peu près dans la même proportion que les milliers de fouilles que j'ai fait faire.
On n'a donc qu'à lire le chapitre XYI, dans lequel sont signalés tous les points à choisir pour placer les fouilles ordinaires, et prendre les mêmes points pour y placer le trou de sonde. Il y a cependant cette différence à observer, c'est que pour fournir assez d'eau à un puits ou à une fontaine ordinaire, une petite source suftit, et que cette petite source peut se former dans un bassin de quelques hectares d'étendue ; au lieu que pour un puits artésien^ qui ne doit jamais être pratiqué que sur une grande source, il faut un bassin long de 2 ou 3 lieues au moins, et large d'une heue. Je résume donc ceci en disant que le trou de sonde doit être totgottrs placé dans une vallée ou un grand valUmy et sur la Ugne du thalweg smiterrahu Hors de cette ligne, on ne peut rencontrer que des cours d'eau déviés dont nous avons parlé, qui courent sous les collines, et ne donnent à Textéri^ur aucun signe de leur présence. S'attendre à rencontrer des cours d'eau hors des
thalwegs,, c*cst compter sur l'exception et non sur la règle. .
Les terrains que j'ai désignés comme défavorables à la découverte des sources ordinaires, le sont aussi
à Fégard des puits artésiens; par exemple, dans les calcaires caverneux, on aurait beau rencontrer le ruisseau souterrain qui marche dans une grotte, et même plonger la sonde dans ses eaux, elles ne quit« teront pas leur libre cours pour 8*élancer à la voûte de la caverne, enfiler le trou de sonde et jaillir hors de terre.
CHAPITRE XXVI
SOURCES DONT l' APPARITION EST TARDIVE, ET NON RÉUSSITES.
La plupart des indications qui ont été faites d'après ma théorie, dès que les fouilles ont été exécutées, n'ont laissé aucun doute sur leur pleine réussite; néanmoins il y a eu, de loin en loin, quelques puits ou tranchées qui, venant d'être creusés sur de petites sources, ne présentaient pas un résultat satisfaisant, et qui, quelques mois plus tard, ont montré la source désirée. C'est une observation constante que, lorsqu'une source apparaît dans une nouvelle excavation, il ne s'en manifeste d'abord qu'une partie; que quiconque creuse en temps de sécheresse ne trouve ordinairement que peu d'eau, et quelquefois pas du tout. Ce n'est que les longues et fortes pluies de l'hiver qui peuvent ouvrir et élargir les canaux des sources ou veines d'eau qui passent auprès des nouveaux creux; et quand une fois les passages leur sont ouverts, elles continuent d'y afiluer, et leur volume va toujours en augmentant
pendant quatre ou cinq ans. Puisqu'on ne peut connaître le véritable résultat d'une nouvelle excavation qu'après qu elle a traversé un hiver, celui qui n en est pas d'abord satisfait doit la laisser dans l'état où elle est jusqu'à l'été suivant, ayant soin d'en étayer les parois s'il y a danger d'éboulcment. Si l'été suivant il y a quelques filets d'eau permanents, on peut compter sur la réussite, et on doit faire les constructions prescrites dans le chapitre précédent. S'il n'y en a point, il est à propos de creuser encore un peu plus profondément, parce que l'estimation de la profondeur peut quelquefois se trouver erronée, comme on le verra plus bas. Si après cette augmentation de profondeur et les pluies d'un nouvel hiver, il ne coule pas du tout d'eau dans l'excavation , il devient évident qu'il a été commis une de ces erreurs qu'il est impossible d'éviter dans toutes les opérations.
Pour s'assurer si la première eau qui arrive dans un nouveau creux est de l'eau pluviale ou de l'eau de source, on fait l'expérience suivante : Un jour d'été, lorsqu'il n'a pas plu depuis quelques semaines, on tarit entièrement le creux. Si le lendemain à la même heure on n'y trouve point d'eau, c'est une preuve que celle qu'on a tirée la veille n'était que de l'eau qui s'y était amassée lors des pluies. Si le lendemain à la même heure on y trouve une certaine quantité d'eau, on l'enlève entièrement; le surlendemain on en fait autant; et si pendant plusieurs jours de suite on y en trouve une certaine quantité, cette eau est évidemment le produit journalier de la
source, soit qu'elle arrive par une ou plusieurs ouvertures, soit que, dispersée par le terrain, elle arme par une infinité de petites veines. Dans les commencements ce produit est souvent bible, quelquefois môme il discontinue au fort de la première sécheresse; néanmoins, dès qu'une fois on l'a vu durer plusieurs semaines, dans peu d'années il devient ordinairement indtfectibley et s'accroît considérablement.
Je \iens de dire qu'il est impossible de ne pas commettre quelque erreur dans l'indication des sources ; en eilet, les données géologiques, vraies en général et dans la très-grande majorité des cas, restent toujours dans la catégorie de ces fortes probabilités qui ne peuvent pas être mises au nombre des vérités démontrées et exemptes de toute exception. Après l'examen le plus attentif de la surface du sol, le géologue le plus habile ne saurait toi\jours et partout connaître exactement quelle est sa constitution et disposition à l'intérieur; car, sous un terrain dont la surface est très-régulière, il existe parfois des désordres et accidents qui n'offrent pas le moindre indice au dehors. Le désordre du terrain met nécessaircmcnt le désordre dans le cours des sources qu'il renferme, et tout désordre dans le cours des sources qui ne peut être prévu , cause ordinairement une non réussite. Voici les principales causes des erreurs qui peuvent se commettre dansFindication des sources, et qui ne £e manifestent par aucun signe extérieur :
r Un banc de rocher ou de terre imperméable se
. trouve' quelquefois placé à travers le thalweg sou-
terrain, et force la source à le quitter pour faire le tour de cet obstacle. Si roii vient à creuser peu audessous de cette déviation et avant que le cours d'eau soit rentré dans le thalweg, on ne le rencontre pas.
2° Lorsqu'au thalweg de la roche imperméable, qui devrait porter le cours d'eau souterrain, il y a une crevasse qui laisse l'eau se précipiter à une profondeur extraordinaire et que Ton place la fouille sur cette crevasse, on ne peut plus trouver le cours d'eau à la profondeur présumée.
3** La source se trouve quelquefois coupée au-dessus du point oîi Ton fait la fouille, et amenée par un aqueduc près d'une maison ou dans un pré pour Farroser; ce détournement de la source étant Mi de main d'homme, ne peut être connu que par des renseignements qu'il faut avoir soin do prendre auprès des anciens habitants de l'endroit.
4''Xia difficulté de bien reconnaître le thalweg souterrain dans certaines basses plaines qui, quoi* (lue inclinées vers l'aval, sont parfaitement unies d'une côtière à l'autre, et ne présentent pas le moindre vestige de thalweg.
5' La perturbation causée dans les couches infé^ ricures par les explosions des gaz souterrains, les couches superficielles étant restées intactes. Ces accidents sont plus nombreux qu'on ne le croit communément.
Lorsqu'on place la fouille peu au-dessous d'un
dépôt de tuf. La source qui l'a formé, et qui coutiuue
de Taugmenter, obstruant sans cesse son passage, ne suit pas du tout le thalweg.
V Lorsque de la terre ou des pierres tombent dans
le conduit d'une source en assez grande quantité pour l'obstruer, elle est refoulée vers l'amont, et se jette dans la première crevasse ou fente qu'elle rencofitre sur le côté. La même chose arrive lorsque la source charrie de la Tase, qui s'accumule sur un point de son conduit naturel et finit par l'obstruer.
Dans la plupart des indications qui ne m'ont pas réussi, on a trouvé les conduits des souhses fort réguliers, à parois très-glisses et à demi-pleins de sable lavé; preuves évidentes que les sources ont passé autrefois par ces conduits, et qu'elles en ont été détournées par quelques-unes des causes qui viennent d'être signalées. Il est donc certain qu'une source peut changer de conduit, mais il est certain aussi qu'elle ne peut jamais s'anéantir, et que, lors même qu'on la manque, son existence près du creux qu'on a fait d'après les données que contient ce Traité, est toujours assurée. Il m'est arrivé bien des fois d'obtenir pleine réussite en faisant élargir le creux de quelques pieds sur un des côtés. C'est lorsque la fouille est faite qu'on voit clairement si la source est restée à côté et de quel côté, ou si elle est encore plus profonde que le creux pratiqué.
Mais, dira-t-on, puisqu'il y a des chances de non réussite dans la recherche des sources, est-il prudent de hasarder les frais des fouilles?
Si la prudence consistait à n'entreprendre que ce que nous savons devoir réussir infailliblement, nous
n'entreprendrions presque rien ; car presque tout ce que nous faisons est accompagné de quelques chances d'insuccès. Ainsi, le cultivateur prépare labo« rieusement ses terres et leur confie un grain précieux , sans être assuré de récolter -, le père de famillo fait de frrandes avances, souvent même au-dessus de ses moyens, pour faire instruire ses enfants, quoiqu'il sache très-bien que peut-être les enfants ne retireront aucun avantage de Tinstmc^ tion; celui qui entreprend un procès n*est jamais bien assuré de le gagner; quiconque acheté peut se tromper sur la qualité et sur le prix de la marchandise; tout n^ociant hasarde ses capitaux, etc.
Ce n'est donc pas parce qu'il y a possibilité dé non réussite dans une entreprise, que nous devons nous en abstenir. La prudence veut rw'avant de nous y engager, nous en examinions mûrement>les avantages et les inconvénients; que nous pesions les probabilités de succès et d'insuccès, et toutes les fois que les avantages à obtenir sont d'une valeur incomparablement plus grande que les frais que nous exposons, et que les chances de réussite sont beaucoup plus nombreuses que les chances de hon réussite, la prudence vent que nous agissions eomtne si nous étions assurés du succès.
Ainsi, tout propriétairo qui n'a point d'eau à sa portée, qui voit qu'une source devant sa porte vaudra dix, vingt ou trente fois la sommé qu'elle peut lui coûter à mettre au jour, et qui sait, par exemple, que sur dix, vingt ou trente tentatives, il n'y en a qu'une qui manque de réussir, ne doit pas hésiter,
en a les moyens, à faire les travaux nécessaires
pour s'en procurer une.
Avant de commencer, ii n'a qu'à compter les ' heures et les quarts d'heure que perdent chaque joor ses domestiques et ses bestiaux pour aller s'approvisionner d'eau, et multiplier ces heures par les trois cent-neuf jours ouvrables de l'année; il sera étonné du nombre de journées qu'ils perdent annuellement et de la somme à laquelle s'élève le montant de ces journées, estimées même au plus bas prix possible. Par exemple, celui qui va puiser l'eau à cinq minutes de distance, qui cii consomme six seaux [)ar jour pour les besoins de sa maison, et qui emploie à cet usage un domestique qui lui coûte 1 franc par jour, dépense au moins 30 francs par an pour le transport de cette eau ; car chaque voyage , aller et retour, prenant dix minutes, les six voyages prennent une heure; cette heure, étant la dixième partie de son travail journalier, coûte 10 centimes; ces 10 centimes dépensés pendant les trois cent-neuf jours ouvrablesde l'année, montentàlafinà30francs 90 centimes. Si le même propriétaire a dix bctes de labour, dont le travail journalier vaille 10 francs, étant obligé de les conduire à Teau deux fois par jour, chaque voyage durant environ un quart d'heure, ces dix animaux perdent cliaque jour une demiheure qui vaut ôû centimes; ces 50 centimes perdus pendant les trois cent-neuf jours ouvrables de Tan* née, montent à i 54 francs 50 centimes, lesquels ajoutés aux autres 30 francs 90 centimes forment un total de 185 francs 40 centimes. Cette dépense étaut au-
nuelle représente un capital de 3,708 IV., qui est la valeur réelle d'une source que ce propriétaire pourrait trouver devant sa porte, ou de toute source qu'il pourrait trouver à cinq minutes plus près que celle qu'il If. Nous ne comptons pas les moments qui se perdent à la fontaine, parce qu'ils sont les mêmes quand elle est près que quand elle est loin.
Telles sont les dépenses d'une maison rurale ordinaire qui va prendre l'eau seulement à cinq minutesde distance. Cette dépense annuelle, augmentant à proportion de la distance de la source et du nombre d'animaux domestiques, est pour un très^ grand nombre: de pn^riétaires douMe, trîpl0,.dé^ cuplcy parce que leurs sources se trouvent à dix , à quinze, ou à cinquante minutes de distance. Mais si c'est un bourg ou une ville qui va s'approvisionner d'eau a cinq minutes de distance, la dépense augmentera encore proportionnellement au nombre des maisons et des animaux domestiques qu'on y en-* tretient, et paraîtra incroyable à tous ceux qui n'ont pas fait ces calculs. Que sera-ce, si la source à laquelle on va puiser se trouve beaucoup plus .éloi-; gnée!
C'est en faisant des calculs semblables, que l'on
peut comparer les avantages que procure une bonne source à portée, avec la modique somme qu'elle coûte à mettre au jour. Cette somme, qui est ordinairement de 10 à 200 francs, est la seule qui soit quel*-
que peu exposée ; car les frais de construction ou de conduite n'étant faits qu'après qu'on s'est bien assuré de la quantité et de la qualité de la source, ne
sont pas du tout hasardés. Les frais qu'occasionne l'éloignement d'une source établissant la véritable valeur de celle qu'on peut se procurer près des mai- 80D8| valeur qui egt décuple et souvent centuple de ce qu'elle coûte, tout homme sage doit creuser avec confiance et persévérance, se souvenant qu'une infinité de fouilles n'ont manqué de réussir que parce qu'on n'a pas voulu creuser un ou deux pieds plus has. Si une première tentative ne réussit pas, oïi en tut une seconde sur un point difiérent. Quand on cherclie une eau qui est absolument nécessaire : Il faut, comme le dit H. Uéricart de Thury en parlant des puits artésiens, êire animé de la ferme vohnté de faire et éPabtemr.
TE1I8 DB SUPPLÉÉE AU DÉFAUT DE SOURCES
Les anciennes villes fortifiées «ont ordinairement placées sur des cimes escarpées. Les bourgs, villages, hameaux et maisons de campagne ont été généralement b&tis sur des monticules, sur des arêtes de collines et autres hauteurs, afin d'avoirtle beaux points de vue et un air plus pur; mais ces deux avantages ont pour inconvénient ordinaire la difficulté de se procurer des sources, qui, comme on Ta vu, 86 teoimnt prineipalement ^8 les bas^fonds. On dirait que ces positions ont été choisies exprès pour ne pas avoir de source à portée. La plupart des maisons ainsi situées n'en possèdent aucune sur place ni à proximité. Les moins éloignées qu'on puisse . déeouvitr M tPo««ènt iàjàveBt à plusmur» éentainies de mètres de distance, ot au bas de coteaux longs et rapides. Aussi, lorsqu'on voudra désormais bâtir une nouvelle maison pu rase campagne, je conseille très-for^ de ^mmencër jpariCbçifoher el^ mettre au
ensuite la maison à sa portée ; car partoiitoù l'homme peut avoir de l'eau de source à sa disposition, il la préfère comme étant la plus agréable à boire, et la plus saine.
Quoiqu'il n*y ait presque pas de maison pour laquelle on ne puisse trouver une source en s'en éloignant de quelques centaines de mètres et en creusant plus ou moins profondément, ces deux inconvénients se trouvent quelquefois si grands, qu'on aime mieux se contenter d'une eau inférieure en qualité, mais commode. Si l'on consent à aller chercher un peu loin la petite quantité d'eau de source qu'il fiait pour les personnes, on tient toujours, et Ton a en effet un grand intérêt à en avoir de près pour les bestiaux et autres besoins domestiques. Les seuls moyens que je connaisse pour suppléer au défaut de sources sont : 1 Mes puits à filtrations ; T le& puits le long des cours d'eau ; 3*" les citernes ; les mares. Je crois devoir donner sur chacun de ces quatre moyens quelques avis qui sont le résultat d'observations que j'ai recueillies dans mes tournées. Ces avis seront, sans doute, trouvés superflus par ceux qui en savent davantage ; mais ils pourront être utiles aux nombreux propriétaires qui ne peuvent point avoir de sources, et qui veulent diriger euxmêmes les travaux à exécuter pour suppléer à leur défaut.
Sur certains plateaux et certaines cimes, qui ont plus d'un hectare de superficie plane, il se trouve des terrains dans lesquels il suffit de creuser un puits pour qu'il se remplisse d'eau en peu de temps.
Celte eau ne s*y rend pas par un cours régulier, sortant d'un seul côté et s'écliappant par le côté opposé, comme le font les sources; mais elle afflue dans le puits à toutes les hauteurs, de tous les côtés, et ne s'y manifeste que par suintement ou stillatîon. Le plus souvent, on creuse ces puits jusqu'à fond sans y apercevoir la moindre goutte d'eau ; on y voit tout au plus la terre humide, ou quelques transpirations; mais, comme ims les fûtides se portent vers la partie la moins résistante, le yiàe que forme le puits ne présentant aucune résistance, toute Teau de pluie qui tombe aux environs imbibe le terrain, se porte pèu à peu yers le puits, et continue de s'y rendre jusqu'à ce que Thumidité du terrain soit entièrement épuisée. Cet écoulement n'étant pas d'ordinaire permanent, et ne durant qu'une, deux ou trois semaines après chaque pluie, il est prudent de donner à ces puits une grande largeur et profondeur, afin que, pendant les^ écoulements, ils puissent ramasser une grande quantité d'eau et en fournir jusqu'à la nouvelle pluie. Dans mes tournées, j'ai vu un très-grand nombre de ces puits qui , quoique privés de toute source , recevaient néanmoins assez d'eau par stillation ou suintement pour fournir à tous les besoins d'une ou de deux maisons pendant toute Tannée. Ces eaux sont le plus souvent limpides, fraîches et d'assez bonne qualité.
Les terrains les plus propres à ces sortes de puits
sont : les terrains sablonneux, les granits, les porphyres, les gneiss, les grès, les molasses, les cal-
MO
caires lamelleux qui ont les assises horizontales, et généralement tous les terrains qui ne produisent que de petites sources.
Gomme il n'y a presque pas de plateau ni de cime sans quelque petit pli de terrain avec thalweg, si on a l'aitenlion de creuser ces puits sur les thalwegs, au lieu de les placer au Jiasard comme on l'a fait jusqu'ici, on verra que les iiitrations y seront beaucoup, plus abondantes; souvent même on y trouvera 4ine petite source, si le pli de terrain a une centaine de mètres d'étendue vers l'amont. On doit aussi avoir l'attention de placer ces puits au moins à line trentaine de mètres de distance l'un de l'autrei parce que, quand ils sont trop voisins, ils se nui-f sent mutuellement. On doit veiller encore à ce que des eaux immondes ne puissent jamais s'y introduire. On leur donne la forme ronde, et on les bâtit à pierres sèches comme les puits ordinaires.
Puits le long des cours d'eau.
L'eau des rivières et ruisseaux est la plus saine pour les bestiaux et celle qu'ils aiment le mieux; mais comme elle est toujours entachée, ou du moins suspectée de malpropreté, qu'elle se trouble plus ou moins à chaque pluie ou fonte de neiges, qu'elle est tiède en été et se glace en hiver; lors même qu'elle est limpide, peu suspectée de malpropreté et qu'elle n*a rien de malfaisant, les personnes lui trouvent toujours une certaine tiédeur et fadeur qui la leur rendent désagréable à boire. Les filtres^ que Fou
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entretient dans les maisons, ne la corrigent qu'imparfaitement de ce défaut.
Ceux qui ont leurs maisons près d'un cours d'eau permanent, et qui ne peuvent avoir aucune source à proximité, parce qu'elle serait trop profonde ou trop éloignée, n'ont qu'à creuser un puits le long du cours d'eau, à la profondeur d'un ou deux mètres au-dessous du niveau des plus basses eaux, et il y arrivera de l'eau percolée et limpide qui pourra quelquefois équivaloir à de l'eau de source. Ces puits ne doivent jamais être creusés dans des terrains imperméables, mais il faut toujours les placer dans les sables et graviers qui ont été déposés par le cours d'eau et à une juste distance de l'eau courante; car, si on les place trop près, l'eau n'y arrivera qu'imparfaitement (îltrée et rafraîchie ; si, au contraire, on les place trop loin, l'eau y arrivera en trop faible quantité, ou n'y arrivera pas du tout. La perméabilité des terrains de transport variant à l'infini, on ne peut poser aucune règle sur la distance à prendre pour placer avantageusement ces puits. C'est à chacun de voir par expérience quelle est ladistance qui convient àsalocalité. Celui qui, aprèsavoir fait un puits, trouve, au bout de quelque temps, qu'il l'a placé trop près ou trop loin, en creuse un autre dans une meilleure position.
Autant que possible, on doit placer ces puits sur une berge assez élevée pour les préserver des inondationsTt ne pas en être privé pendant qu'elles durent. Lorsqu'on est obligé d'en creuser un dans un banc de gravier peu élevé au-dessus du cours d'eau,
8*il s'y trouve un point qui soit abrité du courant par un rocher ou tout autre objet, et où Teau débordée forme un remous, on doit le choisir, afin de ne pas voir à chaque crue la margelle emportée par le courant et le puits rempli de gravier. Ces puits doivent être bâtis à pierres sèches et dans la forme ordinaire.
Une cilenic est un réservoir souterrain dans lequel on conduit et on conserve des eaux pluviales pour servira divers besoins. Il y a en France un trèsgrand nombre de communes et même de cantons, dont les terrains sont si défavorables à la découverte des sources, que les habitants ne pourraient en trouver qu'à de très-grandes profondeurs ou à de grandes distances. Il y a aussi un grand nombre de landes, de basses plaines, de plages maritimes et de terrains marécageux, dans lesquels on n*a et on ne peut trouver que des eaux insalubres et impotables. Ceux qui ont le malheur d'avoir leurs maisons situées aussi désavantageusement, ne peuvent se procurer de l'eau qu'au moyen de citernes; mais ce qui met le comble à leur désolation, c'est qu'il se trouve des contrées très-étendues dans lesquelles il n'y a pas un propriétaire, ni un maçon qui sachent comment s'y prendre pour construire une citerne solide. La plupart de celles qu'on a, n'étant closes que d'un simple mur plus ou moins mal cimenté, perdent fréquemment l'eau et mettent les propriétaires dans le plus grand embarras. Parmi les méthodes usitées
Les Citernes.
dans la construction des citernes que j'ai eu occasion d'observer, celle qui m'a paru produire les plus solides et les plus durables , et qui est ea même temps à la portée de toutes les intelligences et des faibles fortunes, c*est celle qui consiste à les entourer d'un mur cimenté, et à envelopper ce mur d'un corroi de 6 à 7 décimètres d'épaisseur. Voici comment on procède :
Choisissez autour de votre maison un emplacement libre et commode; pratiquez-y un creux rond qui ait deux mètres et demi de diamètre de plus que le diamètre que \ous voulez donner à la citerne. Si vous voulez, par exemple, que votre citerne ait qua* tre mètres de diamètre dans œuvre, donnez au creux six mètres et demi de diamètre \ approfondissez>le de quatre à six mètres, selon la quantité d'eau que vous voudrez qu'elle contienne. Afin d'établir un bon corroi dans son fond et tout autour, apportez do la meilleure argile que vous pourrez trouver dans vos environs, et, à défaut d'argile pure, prenezr te terre la plus argileuse que vous pourrez trouver ; jetez au fond du creux une couche de cette argile épaisse de deux ou trois décimètres , . et mouillezi-k convenablement. Pour la pétrir, Touvrier prend tlk pieu arrondi, long d'environ un mètre et pointu d'un bout comme un cchalas, l'enfonce verticalement dans toute l'épaisseur de l'argile^ l'inclin^ vers lui et le retire ; il le replante à six ou sept centimètres du premier trou, Tincline encore et le re^** tire ; il réitère des milliers de fois cette manœuvre, et pique ainsi peu à peu toute la couche d Vgile.
Dès que ce premier pétrissac^e est terminé, il en exécute un second, observant de planter le pieu daos les intervalles des premiers trous. La première couche étant ainsi pétrie et repétrie, foulez*la bien avec une hie de paveur. Sur cette première couche ainsi préparée, jetcz-en une seconde qui ait la même épaisseur ; mouillez, pétrissez, repétrissez et foulez* la comme la première. Sur cette seconde couche^ jetez-en une troisième que vous manipulerez comme les deux autres.
Les trois plus basses couches qui doivent former le fond de la citerne étant ainsi préparées^ placez autour du creux et à la distance de six ou sept décimètres des parois, une première assise de pierres taillées en voussoirs et formant un cercle ; en posant ces pierres, cimentez-en bien toutes les Jointures (1).
(1) Le ciment pour les citernes se fait avec de la chaux hydraulique ou de id meilleure cliaux qu'on peut se procurer et qui soit nouvellement tirée du four à chaux. On fait pulvériser par une meule de pressoir à huile, des fragments de tuiles ou de briques; on met dans cette poudre un quart de sable bien fin, et, au lieu de sable pur, on jette ce mélange dans la chaux, que l'on gâche comme le mortier ordinaire.
Quand on n'a ni chaux hydraulique, ni chaux de première qualité; M. Loriot donne une recette qui, avec de la chaux ordinaire, produit un ciment qui est encore meilleur ^ mais elle est on peu plus difficile à exécuter ; la voici ;
Prenes une partie de toiles ou briques, moulue ou pilée très- #zactementet passée au sas, deux parties de sable fin de rivière passé à laclaie, plus de la chaux vieille éteinte en quantité suffisante pour former avec Peau un amalgame ou mortier ordinairei etcependant asses humecté pour fbumir à i'-exlinc-
Jetez entre ces pierres et les parois du creux une couche d'argile qui remplisse bien exactement Tintervalle de six ou sept décimètres qui a été laissé entre le mur et les parois du creux; mouillez, pétrissez deux fois, et foulez celte couche d'argile comme il vient d'être dit. Sur cette première assise de pierres, posez- en une seconde que vous cimenterez, et mettez une seconde couche d'argile qui remi>lissele vide qui est derrière cette seconde assise de pierres ; vous la mouillerez, pétrirez, repétrirez et foulerez comme la première. Vous continuerez ainsi d'assise en assise jusqu'à la naissance de la voûte que l'on bâtit avec du simple mortier, et dont les clefs doivent ordinairement être au niveau du sol. Pour pouvoir puiser l'eau, on laisse vers le milieu de la voûte une ouverture que Ton entoure d'une margelle et qu'on doit laisser toujours béante. Après que la construction de la citerne est terminée, pavez-en le fond avec des dalles ou des cailloux, dont vous cimenterez les jointures et interstices. Lorsque le creux qu'on fait pour y construire une
tion de la cbaiix vive que vous y jeltercz en poudre jusqu'à concurrence du quart en sus de la quanlilé de sable et de briques pilées, prises ensemble.
Les matières étant bien broyées et incorporées, employezles sur-le-champ, parce que le moindre délai peut en rendre l'usnge infructueux ou impossible.
Un enduit de cette matière mis sur le fond et les parois d'un bassin, d'un canal et de toutes sortes de constructions faites pour contenir et surmonter les eaux, opère reffel le plus surprenant, même en le mettant en petite quantité.
cilerne se trouve dtns une rodie ou un banc d*aiw gUe compacte et absoluÉient impennéable, on n'a
nul besoin de ciment ni de corroi; il suffit de bâtir autour de la citerne un mur à pierres sèches et la voûte avec du mortier.
Toutes les citernes doivent être couvertes d'environ un mètre de terre, afin que les eaux en soient plus fraîches. Elles doivent être rondes, caries murs d'une citerne carrée ne résisteraient pas à la force expansive du corroi. Lorsque Feau d'une citerne est à l'usage des personnes, il est bon de la puiser avec des seaux, afin qu'en se remplissant ils en agitent la masse et rcmpcchent de se corrompre; les pomes laissent cette eau trop immobile.
Les citernes ne recevant point d'eau de source ni de filtration, on est obligé d'y conduire l'eau des toits ou celle d'un terrain gazonné.
Pour recueillir l'eau des toits, on établit autour des bâtiments et au bas des toits, des chéneaux en plomb, en fer-bianc ou en zinc, peints à l'huile. Ces chéneaux recueillent l'eau de tout le toit et ramènent dans un tuyau qui la conduit dans la citerne. Les toits que fréquentent les pigeons, ou qui ne sont pas nettoyés de temps en temps, ne produisent que de l'eau malpropre. L'eau des toits a encore l'inconvénient d'être parfois insuffisante pour tous les besoins d'une maison.
Pour ramasser dans une citerne de l'eau pluviale en telle quantité qu'on veut, on consacre à cet usage quelques ares de terrain près de la maison. Ce terrain doit avoir une peu te modérée, être assez corn-
pacte pour que les eaux pluviales n'y soient point
absorbées, être clos d'un mur, ou d*une haie \ive, ou d'une palissade, de manière que les bestiaux ni ia volaille ne puissent y entrer, et être gazonné| afin que les eaux pluviales s'y troublent le moins possible. On peut faucher l'herbe de cet enclos et y planter des arbres fruitiers, mais on ne doit point ]\e travailler. Au bas et en travers de ce verger, on * creuse une rig(^e qui recueille toute Teau pluviale que reçoit la superficie du verger, et la conduit dans un aqueduc cimenté qui l'amène à la citerne.
On ne doit point laisser entrer dans la citerne les eaux de neige , ni les premières eaux que produit un orage, comme étant les plus troubles et les moins saines. Pour cela, on établit une petite vanne à l'entrée de l'aqueduc, que l'on ouvre et ferme à volonté. On ne doit mettre l'eau dans les citernes neuves qu'après que le ciment est bien séché et solidifié. On doit les curer au moins une fois l'an.
Les Mares.
Une 'mare est un creux dans la terre qui a au moins quelques mètres de large, quelques décimètres de profondeur, et qui est destiné à conserver un
amas d'eau pluviale. Ces sortes de bassins n'ont ni forme ni capacité déterminées; on leur donne un diamètre et une profondeur proportionnés à la quantité d'eau dont on a besoin, ou qu'on peut y conduire. Les unes sont très-évasées, abordables de tous les c^tés, et à pentes douces à partir des bords
jusqu'au milieu : ces sortes de mares n'offrent aucun danger; les autres sont fort profondes, entourées de berges escarpées plus ou moins hautes, avec une seule avenue en pente douce : ces dernières doivent toujours être entourées d*un mur^ d'une halo vive ou d'une palissade. Quant à celles qu'on creusera à l'avenir sous cette dernière forme, il sera très-prudent de ne pas leur donner plus d'un mètre et demi de profondeur, afin d'éviter les nombreux accidents qu'elles causent tous les ans ; car, c'est tantôt des étrangers passant de nuit, tantôt des enfants, tantôt des animaux domestiques, qui s'y noient.
Les mares ne doivent être creusées que dans des roches ou des terres imperméables, et s'il ne s'en trouve pas dans l'endroit, on corroie le fond et les parois de celles qu'on fait avec de l'argile qu'il faut mouiller, pétrir et fouler comme il vient d'être dit pour une citerne. Une mare doit être toujours placée au thalweg d'un pli de terrain, ou au bas et à côté d'un chemin creux, ou au bout d'un long fossé, afin (prelle soit à portée de recueillir la plus grande quantité d'eau pluviale possible. On doit encore fknter autour des mares des arbres à haute tige et très-rapprochés, supposé qu'ils puissent y croître, afin d'entretenir leurs eaux fraîches et de les préserver de l'évaporation , qui d'ordinaire enlève, sur celles qui ne sont pas ombragées, beaucoup plus d'eau qu'on n'en consomme pour les divers usages.
L'eau des mares, quoique impropre aux besoins domestiques, est néanmoins d'une grande ntîttté pour abreuver les bestiaux, pour l'arrobemeot des
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jardins, pour les cas d'incendie, etc. On peut' élever dans les grandes mares des tanches, des gardons, des carassins, des cobites, etc., poissons qui peuplent beaucoup et se plaisent dans les eaux stagnantes. Tout l'entretien des mares consiste à les curer de temps en temps, et la vase qu'on en retire, après qu'elle est sèche, est un excellent engrais. Dans les pays qui sont privés de sources et de cours d'eau, on ne saurait trop multiplier les citernes et les mares.
CHAPITRE XXVIIL
OUGIHB IT nUM»i8 DB CBTTB THÉOHIB.
Le lecteur est sans doute curieux de connaître quelle a été Torigine de cette théorie et commeot elle s*est propagée; je vais tâcher de le satisfiiire en mettant sous ses yenx une courte notice sur mes travaux hydroscopiques.
La grande ligne qui sépare en France le terrain primitif du terrain calcaire, part des bords de la Méditerranée, traverse, en décrivant une infinité de contours, les départements du Yar, de la Dréme, de l'Ardèche, du Gard, de ia Lozère, de l'Aveyron, du Lot, de la Corrèze, de la Dordogne, de la Haute- Vienne, de la Creuse, etc.
Cette ligne traverse précisément la petite paroisse de Saint-Jean-Lespinasse (Lot), dont je fîis nommé desservant en 1818. A peine arrivé dans cette localité, je fus vivement frappé du contraste que présentaient, sous le rapport des sources, la partie orientale du département du Lot et la partie ooci« dentale.
La partie* orientale, toute composée de terrams
primitifs, offre des collines fort prolongées et trèsrégulières. Les vallées et les vallons, les rivières et les ruisseaux affluent les uns dans les autres avec un ordre que Ton pourrait dire parfait. On y voit les sources sortir de toutes parts; presque toutes les maisons en ont au moins une à leur portée, et presque tous les prés y sont arrosés par des rivières, des ruisseaux ou des eaux de source.
Les vingt-quatre cantons qui forment la partie occidentale et méridionale du département, sont tous situés sur le terrain calcaire, manquent généralement de ruisseaux, de fontaines et même de puits à sources. On peut atter en droite ligne de TËst à l'Ouest, depuis Lissàc jusqu'à HareuO, distants de 54 kilomètres, sans rencontrer un seul cours d'eau, et du Nord au Midi, depuis Mézels jusqu'à Sauliac, distants de 46 kilomètres, sans traverser d'autre cours d'eau que le ruisseau de Gramat, dont toute la partie inférieure est à sec pendant les trois quarts de l'année. Cette partie du département, quineprésente aucun cours d'eau, forme une étendue de 50 lieues carrées. ^
Les récits des maux sans nombre que causait la disette d'eau, et qui étaient, dans cette contrée, le sujet le plus ordinaire des entretiens, ne tardèrent pas à venir m'attrister. Dans la plupart des communes, me disait-on journellement, tous les habitants sont obligés d'employer, dans les temps les plus précieux, une, deux, trois, quatre ou cinq heures par jour pour aller, avec des barriques, quérir à la ri«*
vière l'eau qui est nécessaire à eux et à leurs bestiaux. Ceux qui n'ont ni attelage, ni monture^ et qui forment la plus grande partie de la population, vont
jusqu'à une ou deux lieues chercher Feau avec des seaux qu'ils portent sur leur tète; d'autres n'ont pour toute boisson que Teau bourbeuse et fétide des mares. En certains endroits, on vend Teau de rivière de vingt à trente centimes le seau, et chaque bète de trait ou de somme en boit pour une dou- ^^aine de sous par jour. On voit de temps en temps au bord des rivières des brebis qui n'ont pas bu depuis plusieurs jours, les unes se précipiter dans Teaii et s'y noyer, les autres se gorger d'eau et périr subitement. A leur retour de la rivière, les bestiaux sout presque aussi altérés qu'ils l'étaient à leur départ. Lorsqu'un incendie se déclare, on n'a aucui| moyen d'en arrêter les progrès. Les ^fObri|taireà qui ont des citernes sont extrêmement l^rës, it ils ne peuvent les ouvrir au public qu'en se résignant à manquer eux-mêmes d'eau. Si, dans une commune,* il y a un puits qui fournisse de l'eau, ses alentours ressemblent continuellement à un champ de foire. Les personnes qui s'y rendent denuit et de jour, sou» vent de fort loin, avec leurs troupeaux, sont obligées d'attendre plusieurs heures, jusqu'à ce que les pre-
miers venus aient abreuvé leurs troupeaux et rëim» pli leurs banîqjiesV ^ -"^^^^^
En entendant*ces doléances et un granî nomb^
d'autres, qui avaient pour cause le manque d'eau, je me disais souvent : Serait-il donc possible que Dieu
eût abaadomé à jamais tant d'infin'tuné^popidaiions*
■ - ■ = -y . " j :T *iffeq.
aux angoisses delà soif! Ne serait^il pas possible de trouver flans ces maHicurcuscs contrées des sources, fussent-elles très-profondes 1 Muni de quelques up- . tions de géologie, et sachant c^u'il tomb^^|| |p i>t de pluie surTes terres calcaires qpe sur les autres, je me mis à parcourir dans tous les sens ces vastes- et arides plateaux pour essayer de me rendre compte de ce que pouvaient y devenir les eaux pluviales^ et voir si je pourrais y découvrir quelque indice de source. Près de deux années se passèrent sans que j'eusse aperçu le moindre signe de la présence des sources; je trouvais partout les habitants convaincus qu'on ne pourrait jamais en découvrir parmi eux, attendu que les innombrables et profondes excavations qu'on y avait faites depuis le çomméncement du monde étaient restées sans ré* sultat.
N'ayant pu rien obtenir sur les plateaux, je me inis à parcourir et à examiner successivement les bords de nos trois principales rivières, qui sont : le Lot, le Cellé et la Dordogne. J'y vis un très-grand nombre de sources, placées à des intervalles assez courts, dont les unes seraient assez puissantes pour former seules des rivières, d'autres des ruisseaux et| une infinité d'autres moins volumineuses. Toutes sortent de terre et se jettent immédiatement dans les rivières. Je me dis alors : Ces sources ne s'engendrent pas dans la roche même qui les vomit, ni dans m espace de quelques hectares de terrain; elles doivent donc être le produit des eaux pluviales qui tombent sur /es plateaux, et qui sont absorbées
ausdtât qu'elles tauéient le soi. Ayant ainsi commencé à me rendre compte dn sort des eaux plu^
viales qui tombent sur nos plateaux calcaires, je partis du débouché de plusieurs de ces sources, ^
Jarcourus les plateaux qui les dominent pour tàchei^ 'y découvrir quelques indices de leur passage; mais, dans ces premières explorations, je tombai malheureusement sur des régions toutes parsemées de bétoires que je ne savais pas alors aligner, et je n'obtins aucun résultat; seulement il me resta la conviction que, sous les plateaux calcaires, des ruisseaux souterrains devaient se former, s'accroître et marcher comme les cours d'eau visibles dans d'autres j[>ays; mais où passaient-ils?
Pensant alors que j'avais peut-être pris à reboui^ l'étude de l'hydrographie souterraine, et qu'avant de l'étudier dans les terrains affaissés et bouleversés, j'aurais dû commencer cette étude dans les terrains réguliers et primitifs, oii les sources sont si nombreuses, j'employai deux autres années à parcourir et à examiner les terrains primitifs du département du Lot ; j'y examinai avec une attention particulière les sources qui sortent de terre naturellement, dans quelles circonstances de terrain elles se produisenL pourquoi* elles apparaissent sur certains pointé W non sur d'autres, pourquoi elles sont inégales en volume, quelles règles observent les ruisseaux visibles dans leur formation et leur écoulement, etc. C'est donc sur ce terrain-là que je recueillffti à force d'observations, la vraie théorie des cours d'^u sou* terrains et de leur éruption. ' "^-îv.^. *
L/'iyiiizcO
Restait à transporter celte théorie clans les plateaux calcaires, et à en faire Tapplication aux cours d'eau qu'ils recèlent. Je repris donc l'examen des cours d'eau qui sortent de terre aux bords des rivières pour essayer d'en suivre le cours en allant vers leur amont présumé. Je commençai fort heureusement cet examen par la source de Louysse, qui forme à elle seule une grande rivière. En parlant de son débouché, et allant vers l'amont, je trouvai d'abord un vallon très-prononcé, mais dont la dépression, quoique toujours facile à saisir, va en diminuant jusqu'à Thémines, où s'engouffre un grand ; ruisseau ; je n'hésitai pas à reconnaître ce ruisseau pour le principal affluent qui va former à 25 kilomètres de distance l'énorme source de Louysse, et qui, selon toutes les probabilités, devait marcher sous le vallon que je venais de parcourir. Cette première étude, que je trouvai très -satisfaisante, m'encouragea à suivre de la même manière un certain nombre d'autres cours d'eau qui, après avoir ruisselé sur le sol, se perdent et vont sortir aux bords des rivières. C'est ainsi que je parvins à reconnaître que les ruisseaux de Théminettes et de l'Hôpilal-Issendolus vont se jeter sous terre dans le conduit de Louysse ; que les ruisseaux de Rinhac et de Saignes, après avoir disparu sous terre, vont joindre l'Alzou ; que le ruisseau de Miers, après s'être engouffré à Roque-de-Corn , se reproduit à Montva-. lent, au bord de la Dordogne ; que le ruisseau qui se perd à Sounac va sourdre à Sainte-Eulalie ; celui d'Assier, à Corn, et celui de Reyrevignes, àRoussac ;
ces trois derniers ruisseaux, après aToir marefié sous
terre de trois à quatre lieues, s'épanchent au bord du Cellé.
Tous ces ruisseaux étant beaucoup plus gros eu sortant de terre qu'en y entrant, j'en tirai ia conséquence qu'ils 7 avaient reçu un grand nonbre d'autres ruisseaux.
£n allant depuis le dégorgement jusqu'à i'engoi^ gementde chacun de ces cours d'eau sauterrains, et suivant toujours le iènd du vaHon qui en marquait le passage, je rencontrai tantôt m puits naturel au fond duquel paraissait le cours d'eau, tantôt une crevasse au fond de laquelle on Tentendait bruire; . ici était Torifice d'un boyau souterrain par lequel on m'assura qu'uneloutresortait de temps en temps (1 ); là on avait souvent \u, à la suite de grandes pluies, une colonne d'eau s'élancer du sein de la terre et s'élever jusqu'à deus ou trois mètres de hauteur. Tous ces indices et autres , à mesure que jé les reneontnnsy me confirmaient de plus en plus que j'étais dans la bonne voie.
Nous avons encore dans le département du Lot nn grand nombre de sources non moins importantes que celles qui viennent d'être nommées, qui sortent de terite aux bords des rivières sans qu'on voie, dans
les bassins qui les produisent, un seul de leurs af-
(1) La prtetnce d'une loatre au miKeu de ces arides lef^ nîns me fimiva n(MMeidenieot la présence de la. rivière aouterrains en cet endroit, mais encore qu'elle était peuplée de poissons, puisque eet animal an fait sa principale nourair tore.
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ilueuts marcher à découvert. Les principales, qu'on voit au bord du Lot, sont : la fontaine de Touzac, près de Puy-l'Evèque ) celles des Chartreux et de
Saint-Georges , à Cahors ; celles de Crégols et de Cajarc. Sur les bords du Celle ou trouve les sources de Saint-Sulpice ; le puits de Marchepé et le puits de Ressér^y dtns la commune de Marcillac; le Bour«* landan et la PescaleHe, dans la commune de Cabre^ rets. Sur les bords de laDordogne, on remarque les fontaines de Mayraguet et du Gourg, près de Souillée; celles de ^iauoe et de Murel, près de Martel, etc.
En Toyant la plupart de ces fontaines sourdre près
des rivières, aux issues de longues vallées, dans les- (UM^ês aboutissent un grand nombre de vallons et Ipbde terrain, je me crus fondé à conclure qu'elles se'iormaient, marchaient sous terre et suivaient ftSi thalwegs des vallées ou vallens, comme le font les ruisseaux visibles. C'est surtout dans la partie méridionale du . département qu on voit les vallées, vallons, gorges et plis de terrain àussi bien créu- Ms et aussi régulièrement disposés que dans les terrains primitifs. Quoique ces dépressions soient généralement privées de ruisseaux et de sources, ce que j'avais observé ailleurs me fit croire que cha- •«ne d elles conduisait un cours d'eau souterrain.
n s'agissait enoore de connaître les lignes que suivent les sources qui ne se produisent pas aux issues des vallons, mais qui surgissent sur les bords des rivières, aux pieds de rochers escarpés et sans ammne apparence de vallon sur les plateaux qui ks
dominent. Après bien des courses et des examens des terrains, je m'aperçus que toutes ces sources provenaient de terrains parsemés debétoires, que je crus pendant assez longtemps placées confusément et sans aucun ordre. Cependant, après les avoir longuement examinées, je parvins à remarquer qu'elles étaient disposées par séries, et que chaque série occupait le thalweg d'une espèce de vallon très-faiblement déprimé; qu'il y avait toujours un de ces vallons un peu plus creux que les autres, et qu'il se dirigeait vers l'issue de la source, quoiqu'il fut interrompu par une espèce de barrage qui formait l'escarpement au pied duquel sortait la source. C'est alors que j'appris à aligner ces innombrables bétoires qui sont disséminées sur la plus grande partie de nos plateaux calcaires, et à voir distinctement les différentes séries qu'elles forment, les unes principales et les autres accessoires, indiquant la ligne que suit le cours d'eau principal et celle que suit chaque cours d'eau accessoire.
La certitude du passage d'un cours d'eau sous chaque série de bétoires étant ainsi acquise, restait la difficulté d'en connaître la profondeur. Partant du débouché de chaque source, et lui supposant sous terre à peu près la même pente qu'ont les ruisseaux visibles, je nivelai un grand nombre de ces séries de bétoires, et je trouvai que presque partout elles étaient à 200, à 300 et à 400 pieds au-dessus du niveau de ce débouché ; que par conséquent des fouilles étaient impraticables dans ces terrains, à raison de l'excessive profondeur qu'il aurait fallu
leur donner. C*est pourquoi, dans le chapitre XX, j'ai rangé les calcaires à bétoires parmi les terrains impropres à la découverte des sources. J'observai seulementque vers l'origine de chacun de ces vallons, il y a ordinairement un pli de terrain sans bétoire, et qu'une petite source peut s'y trouver, comme il s'en trouve partout dans le terrain primitif.
Je revins donc aux sources qui s'épanchent aux issues des vallons, et leur supposant la même pente que celle des ruisseaux découverts, je trouvai par le nivellement qu'elles étaient ordinairement à 10, à 20, 30 ou 40 pieds de profondeur, et que par conséquent c'était toujours dans les vallées, vallons et plis de terrain, qu'il fallait placer les fouilles, ainsi qu'on l'a vu au chapitre XVI, tant parce que leur thalweg est le guide le plus assuré pour connaître la ligne que suit un cours d'eau sous terre, que parce que leur dépression permet d'arriver au cours d'eau à l'aide d'un creux moins profond.
Les deux plans inclinés que présentent les deux coteaux qui forment la plupart des vallons, et le terrain de transport qui en occupe le fond, me firent penser que le cours d'eau devait se trouver à la ligne d'intersection des deux plans, et qu'au moyen de l'opération qui est indiquée au chapitre XYII, on pourrait avoir un second moyen de connaître la profondeur du cours d'eau, sauf les irrégularités qui pourraient se rencontrer dans le terrain. Ce second moyen, qui est tout simple quand on le sait, ne me vint à l'esprit que six ans après que j'eus commencé d'étudier l'hydrographie souterraine.
Ce ne fût non plus qu'après av4>ir étudié ptbdanl
plusieurs années les sources et leurs bassins, que je parvins à faire cette autre observation, qui n'est pas moins simple, savoir : Que le volume de chaque sottrce e$t généredemmt ffiiportiaHné à l'étendue de son bassin, et que pouvant déterminer le périmêire de chaque bassin et en mesurer la surface, on peut connaître approximativement le volume de la source qu'il produit.
G'estainsi qu'après neuf années d'études, d'explerrations, <fo patience et de fatigues, je parvins à em^ naître théoriquement la ligne que parcourt chaque source, sa profondeur et son volume. Je m'occupai dès lors à mettre en ordre les nombreux matériaux que j*avais recueillis dans les livres et sur le terrain, et à rédiger ce TWté. t ' - '
Afin de réduire cette théorie en pratique, et d'en montrer la valeur par des £uts qui fussent à la por^ tée des plus ignorante comme des plus savante, én 1827, j'en présentai au Conseil général du département du Lot un abrégé, qui était accompagné d'une lettre dans laquelle j'offrais de me rendre gratuite-» ment dans les communes et chez les particuhers qui voudMÛent en iaire l'essai, et je priai le Conseil da vouloir bien voter quelques fonds destinés à oonoeA rir pour moitié dans les frais que pourraient coûter les premières expériences , à la condition que les communes ou les particuliers fourniraient Tautre moitié. J'ajoutai que eette théorie n'était pas infiûl* lible, et que je commettrais inévitablenent dee er* reurs, mais que m4 confiance était ^ssez j^niade
pour pouvoir promettre qu*e11e réussirait au moins dans les deux tiers des tentatives. Le Conseil général accueillit ces propositions av^e faveur, et mit à la disposition de M. le Préfeiune sommedeôOÛ francs» destinée à concourir pour moitié aux frais des premiers essais. Voici sa délibération :
« Préfecture du département du Lot.
Extrait du Registre des délîbératioos du Conseil général.
SESSION DE
Séanee du 81 tu/ét»
« Le Conseil général, après avoir entendu le rapc porteur de la Conunission nommée pour exami-* « ner le mémoire présenté par M; Paramelle, rek-
<r tif aux moyens de découvrir des cours d'eau sur le a sol calcaire du départementi applaudit au zèle de c ce digne ecclésiastique pour remédier à un des
< fléaux les plus funestes à de vastes contrées, et c reconnaît que ses vues sont appuyées sur des ob- € servations aussi justes que savantes. Espérant que c sa théorie sera justifiée par les faits, et que, dès € que Texpérience en aura démontré la justesse, les € propriétaires du départementi dont les habitations c seront situées près des localités où doivent passer € des cours d*eau souterrains, s'empresseront de c faire les travaux nécessaires pour en profiter; € arrête : I* qu'une somme de 000 francs sera mise € à la disposition de M. le Préfet, pour être em« « ployée, sous la direction de M. Pararaelle, à décou-
< vrir des cours d'eau dans les localités où il croira
« devoir faire Tapplicaiion de sa théorie; 2° que € M. le Préfet sera prié de faire connaître au sieur c Paramelle la décision du Conseil général, et de le « remercier de la communication qu'il a bien voulu c lui faire.
c Pour eipédition, collationnée conforme, le Se* « crétaire général de la Préfecture.
(Ici est le sceau de la Préfecture.) « RETGAffiB. >
Ën conséquence de cette délibération, M. Baumes, alors Préfet du Lot, adressa à MM. les Maires des nombreuses communes qui étaient privées d'eau, la
circulaire suivante :
€ Préfecture du département du Lot.
« Le Préfet du département du Lot, Chevalier de c laLégion-d'Honueur, s'empresse de ftire connai-
€ tre à MM, les Maires du département que Thono- « rable M. l'abbé Paramelle, auteur d'un système qui m a pour objet de procurer des eaux toujours frat- € ches, saines et abondantes daiis toutes les com- « munes qui en manquent, système qui a reçu les o encouragements du Conseil général et Tapprobac tion du Gouvernement, doit parcourir successivec ment toutes les communes du département pri- € vées d'eau, afin d'y faire Tapplication de sa € théorie.
« £q conséquence, en ayant Thouneur de réc commander d'une manière toute particulière c H. l'abbé Paramelle auprès de MM. les Maires
t des communes où il aura occasion de faire des
« essais, il les invite h le seconder de leur mieux, et c à lui procurer tous les moyens qui sont en leur « pouvoir afin de &ciliter Texécution de ses^itiles € projets.
« Le Préfet se plaira, en cas de succès, à signaler « à la reconnaissance du public, les communes, les c adminlstrateuTB et même les particuliers qui, d*a« c près les rapports de M. Tabbé Paramelle, auront « fourni gratuitement le plus grand nombre de « journées d'hommes, et auront mis le plus d'em- € prcsscment à l'aider de tous leurs moyens.
« Fait à Cahots, en l'h6tei de la Préfecture^ le « 23 juin 1828. »
Le Préfet du Lot :
c Bauiibs. »
' La persuasion qu'il était impossible de trouver des sources sur les plateaux calcaires était si géné*
ralement établie, qu'il n'y eut que huit communes qui voulurent hasarder des fonds pour ces tentatives. M'étant rendu dans ces communes pour y faire les indications demandées, il fut dressé par MM. les Maires un procès-verbal sur chaque indication, dans lequel étaient énoncés le point où la source avait été indiquée, sa profondeur et son volume. Ce procèsverbal était en triple original, et signé de plusieurs témoins ; l'un fut envoyé immédiatement à M. le Préfet, Tautre resta devers M. le Maire de la commune, et l'autre devers moi.
Sur ces huit communes, il y en eut trois qui ne creusèrent point du tout, et cinq qui exécutèrent les
travaux que j'aui^ tnisés* Toutes lee cmq obtiomit un plein fuccès. Une de ces déoouverteg était l'énorme source de Rocamadour, qui, au dire des habitantSy fournirait assez d'eau pour tout le déparle^menl. Selon la recommandation du Préfet, les Maires envoyèrent des procèirverfiaux 4iè»<înianstanciés sur ces découvertes inattendues, et qui comblaient;, de joie les habitants du voisinage. < ,
Sur la fin d'août 1829, M. le Préfet, d'après le désir exprimé par le Cpnseil général, m'écrivit pour m'inviter à me rendre au aein de ce Conseil» afin de lui exposer de vive voix cette théorie, lui proposer les moyens que je croirais les meilleurs pour la propager et l'étendre à toutes les communes du département qui manquaien t d'eau. Le i*' septembre 1829, je me réndis au Conseil, qui consacra toute la séance à entendre les explications que je lui donnai, tant sur la théorie que sur les moyens de la propager. Je lerminai mes explications en lui répétant que ces cinq premiers rési^llats ne devaient pas porter a croire que toutes les tentatives réussiraient, mais que je persistais à croire que je réussirais au moins dans les deux tiers. Quand vous ne réussiriez que la moi" tié des fûiSf dirent phi^çuru membres de TAssem^- J)lée» vous rendrka^ au iefortemeiU des semces tm* jma$es. Après que je me fus retiré^ le Conseil prit Ipi délibération suivante. : , ;
« Préfecture du département du Lot.
Elirait 4tt Registre à»% délibérations du Conseil f énér«i.
SESSION DB IW.
Séance du septmère,
€ Le Conseil général, composé des membres qui
< ont délibéré à la séance de la veilla, ai da M. Th^ « ron, a repris sas travaux à huit haureà du matin.
f Après la lecture du rapport des procès-verbaux « de la séance d'hier, dont il a adopté la rédaction, c le Conseil a entendu un rapport de M. le Préfet « sur las résultats déjà obtenus da Tapplioation da € la théorie de M. Fabbé Paramalla, è la reebereha <i des sources. Cet administrateur a fait connaître a que ce n'était que dans cinq communes qu'on c étaitparventtàlaprofondeurindiquéeparM.rakbé « Pâramatta, et que, dans toutes las eiuq, on avait « trouvé un cours d*eau. Ce succès a donné au Gon* « seil l'espérance que la théorie de ce savant ecclé- « siastique parviendrait à procurer la découverte « d*eaux vives à de nombreuses localités, qui, jus-
< qu'ici, n'avaient eu que des citernes insuffisantes « et des mares qui ne pouvaient servir à désaltérer
< les animaux domestiques que pendant une faible c partie de l'année.
c Un membre ayant annoncé que M. labbé Para- « malle désirait soumettre au Conseil les bases de « sa théorie, il a été invité à se présenter. 11 a « exposé la série d'observations d'après lesquelles il c avait cru pouvoir suivre la direction des cours
€ d'eau souterrains, et les faits qui viennent à Tap*
< pui des conséquences qu*il tire de ces observa- « tions. Le Conseil a entendu avec le plus vif intéc rêt les développements qu'a présentés M. l'abbé € Paramelle , et il a reconnu que sa théorie est con- € forme aux principes de la physique; il n'a pas
< moins admiré son généreux désintéressement que 4 le zèle infatigable qu'il met à diriger les fouilles « entreprises pour la recherche des sources.
c Interprète des sentiments du Conseil, M. le
« président lui a payé un juste tribut d'éloges, et
€ l'a remercié des importants services qu'il se pro*
€ pose de rendre au département, dont il mérite
« la reconnaissance.
« Sur la proposition de M. le Préfet, le Conseil,
« persuadé qu'on ne saurait trop encourager la re-
« cherche des sources, a ensuite voté deux raille
« francs pour indemniser M. l'abbé Paramelle de ses
« sacrifices, ou pour aider les communes qui vou-
« dront faire l'essai de sa théorie. Ci. . . 2,000 fr.
« Pour extrait certifié conforme, le Secrétaire gé- « néral de la Préfecture,
(Ici €8t le sceau de la Préfeclure.) ^^ ReTGASSE. >
La révolution de 1830 ayant empêché le Conseil général de s'occuper de la question des sources^ en 1831 il prit la délibération suivante :
« . Préfecture du département du Lot.
Extrait des Registres des dé Libérations du Conseil générai du département du Lot.
«bmmu m 1S31.
Séance du 14 mai,
« Le Conseil général, etc.
« n est résulté du rapport sur l'applicatioo de « la théorie de M. l'abbé Paramelle à la décou-
c verte des sources, que Ton est parvenu dans dix-
< sept localités à la profondeur où il avait indiqué
< un cours d'eau souterrain, et que dans seize on c a constaté l'existence d'une source sur l'espace c désigné. Le Conseil voulant seconder le zèle de « ce vénérable ecclésiastique, pour procurer à des c contrées qui en avaient été privées jusqu'ici Té- « lément le plus indispensable à la vie» à la salu-» c brité et aux besoins de ragriculture, délibère qu'il « lui sera alloué dix francs pour chaque source qu'il € découvrira, et que le Conseil municipal de la c commune où la découverte sera faite s'obligera c de les rechercher jusqu'à la profondeur indiquée, € dans l'année qui suivra la désignation.
c Pour extrait conforme :
« Pour le Secrétaire général de la Préfecture ab- < sent,
c Le conseiller de préfecture,
(Ici est le weAtt de U Préfecture.) ^ J^^^ CaVIOLE, B
D*après cette délibération et les nouvelles circulaires que M. le Préfet adressa à MM. les Maires, je continuai de me rendre dans toutes les localités qui jugeaient à propos de m'appeler. Comme ce ne fut que la quatorzième tentative qui échoua dans la commune de Carennac, le bruit de ces premiers succès courut rapidement de proche en proche, et s'étendit bientôt à tout le département. La confiance croissait de jour en jour; on me prétait même une infaillibilité que je désavouais continuellement et de toutes mes forces, en citant les non réussites qui m'arrivaient de loin en loin; n'importe, ces non réussites n'étaient réputées rien en comparaison des immenses avantages que procuraient les découverttes, dont le nombre et l'importance étaient partout exagérés.
Je n'avais jamais eu en vue que de procurer de leau à mon département; mais avant d'en avoir fini l'exploration, je me vis appelé dans les départements de la Corrèze et de l'Aveyron, où les réussites firent autant de bruit que celles qui avaient eu lieu dans le département du Lot; les non réussites étaient comme non avenues. Aous nous estimerions trèsheureux y me disait-on souvent, quand même nous ne fouirions réussir que la moitié des fois ; car une source découverte vaut vingt fois et souvent cent fois ce quelle coûte.
Voyant que le nombre des demandes allait toujours croissant, je soumis ma démission à mon évêque, qui fut d'avis que je ferais encore plus de bien en allant procurer de l'eau aux malheureuses popu-
laitons qui ii*en ataient point, qvfhn rêtiaitt à mon
poste.
Après avoir visité ces trois départements, je fus appelé dans celui de la Dordogne, oit le besoin d'eau était si général, que dans presque toutes les communes on me fit des demandes. Les mêmes succès accompagnant les indications, les journaux de ce département, à défaut d'autres nouvelles, se mirent à publier jour par jour et avec les plus grands dé<^ tails les résultats qui parvenaient à la connaissance de MM. les rédacteurs. Leurs articles furent reproduits par les journaux des départements voisins, et même par plusieurs journaux de Paris. Il n'en fallut pas davantage pour m'attirer des demandes de tout les côtés.
Pendant les trois ou quatre premières années de mes explorations le vulgaire, qui ne connaît d'autre physique que le merveilleux, à la vue des prédictions qu'il voyait s'accomplir tous les jours, était dans l'ébahissement : ce monsieur, disait Tunv trouve les sources, parce qu'il est né à l'heure qu'il fallait pour cela; un autre en ferait autant s'il était né à la même heure. — C'est un don de Dieu que lui seul a reçu, disait l'autre. — Non, disait celui-ci, il est vraiment sorcier, ne voyez-vous pas qu'il devine parfaitement la position, la profondeur et la grosseur de chaque source, ainsi que toutes les espèces de terrain qu'on doit traverser pour y arriver 1 — Il n'est ni inspiré ni sorcier, disait celui-là, c'est qu'il ala vue plus perçante que tout autre homme, et qu'il voit à travers la terre tout ce qu'il y a dessous. — Il
a la vue meilleure que nous, disait encore un autre, lui êeul voit sortir de terre une colonne de fumée qui s'élève de dessufi chaque source; et cent autres balivernes semblables.
Quelques-uns de ces quasi-savants qui sont persuadés que nul ne peut savoir ce qu'ils ne savent pas eux*ménies, quoiqu'ils n'eussent jamais vu aucun des résultats obtenus, décidaient souverainement que les découvertes qu'on racontait étaient impos' sibles (i ). Ceux d'entre eux qui avaient occasion d'en
(4) Au mois d'octobre 1834, je me rendis à Lavalelte, cheflieu de canton (Charente), ville qui tous les étés, était obligée d'aller puiser l'eau à plus d'un kilomètre de distance, et où deux propriétaires seulement m'avaientappelé. Amon arrivée, l'un d'eux me prit en particulier et me dit : Prenez bien {/nrdej Monsieur, à tout ce que vous ferez et direz ; vous êtes ici dans un pays de philosophes, où Von refuse de croire à votre art à cause de votre qualité, — Soyez tranquille, Mon» iieur, lui répondis-je^ vouêiurrez bientôt twê vot philmphei â quia»
Âla première source que j'eus occasion d'indiquer à une cen* taine de mètres de la ville, j'étais suivi d'une trentaine de bourgeois et d'un grand nombre d'autres personnes. Le propriétaire MMiscripteur m'ayant demandé l'indicalion, je dis : Zia ioiiree et/Mtfs ce poini^â, veuillez le marquep; elle ett à 10 piedê de profondeur ei grme comme mm po/uee» Prenant ensuite une position nn peu élevée et nu ton de voix asses haut, je dis : MeeeieurSt je ne me donne mille part pour infmllible^ cependant ti çuel^'m de vous veut parier 300 /ranee gue ce que f annonce n'eei pai^fe parie 000 francs gue les trois dé^ eletrations gue je viens de faire se trouvent vraies. Nouspow 9ons sur^le^kêemp consigner les deux sommes f et dons trois /oiir< mwt MttroNt fw' a <jra(;fi4 A CCS paroto
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voir quelques-unes disaient que ces sources auraient été trouvées par hasard. D'autres disaient : cette
source, il est vrai, coule bien pour le moment, mais elle ne tardera pas à discontinuer. D'autres disaient: c'est bien de l'eau qui sort de tene et qui coule dans ce ereuXf mm ce n'est pas de l'eau de source
teace^preniae toasles visages s'allongèrent et pâlirait. Après quatre oa cinq minutes de silence, une Toixs'âeTa du mOiett de la Ibule et dit : £h Hen I parle^ tèi^ à pré$mt! parlé! tu distâs que tu voulais le eonfimdre quand il serait arrivé; ffagne là 000 francs! Après ces paroles, même silence; au bout de quelques antres minutes d*attente, je repris et dis en souriant : Il est des hommes qui jureraient bien tPune ehosê^ mais qm ne parieraient pas; moi, au contraire, sadlonf que je suis faillible, je parierais bien- que ce que je dis sera, mais je ne le jurerais point.
Dans quelques jours la source fut en effet découTerle à k profondeur et sous le volume annoncés. Avant de quitter les environs de cette ville, on me fit plus de cent demandes, et j'^ indiquai trente-sept sources.
Ce que je fis à Lavalette, je l'ai fiût pendant toutes mes tournées. Presque partout où j'ai indiqué des sources, j'ai effort de parier double contre simple que les trois déclarations que je iUsais se trouver^ent vraies, et je n'ai rencontré personne qui ait voulu accepter ce pari.
(I) Voici ce que rapporte & ce sujet le Courrier de la Drùme, 27 novembre 4842.
a Dans une importante commune du département de ■» « l'abbé Paramelle fut un jour appelé à l'effet d'indiquer une c source suffisante pour alimenter une fontaine jaillissante « publique. Le géologue accourut, et le jour même de son ar- « rivée, la source était trouvée {indiquée). Ce résultat si beu- « reux pour la ville, ne fut pourtant pas également apprécié, c Chez le peuple travailleur, ce furent pendant trois jours des
Dans un grand nombre d'endroits ces esprits forts me tendirent des pièges : les uns me menaient dans un endroit où était une source que l'on conduisait
a danses et des rigodons à n'en plus finir. Mais chet quelques a gros bonnets il en fut autrement... On se mit à discuter s'il a était bien possible qu'il y eût une source là où Tabbé Pac ramelle l'aYait indiquée^ et cela sans que personne s'en fût • douté avant lui.
c Cependant le Maire fit creuser, et on trouva la source préa cisément comme l'avait annoncée le savant hydroscope. « Mais les opposants ne se tinrent pas pour battus, au cona traire, ils eurent la majorité au sein du Conseil municta pal, qui déclara que, la source inventée par M. V abbé Pat ramelle n étant pas une source, il n'^ avait pas lieu de cona itruire la fontaine projetée.
a Le Maire fort embarrassé de cette délibération singu- « lière, écrivit à Saint-Céré, priant M. l'abbé Paramelle de « vouloir bien l'aider, par une démonstration syntbétique, à a réfuter victorieusement les objections de la majorité ; mais le a géologue n'en fit rien. Il se souvint du margaritas,.. de « l'Évangile, et jugeant que l'eau, la source, la fontaine, la c science, étaient choses étrangères à la délibération prise, il c répondit simplement au Maire : a M. le MairCy votre opi' c nion est conforme à la mienne. Oui, Veau qui dans l'espace a de quatre heures put remplir le creux de cinq mètres de c profondeur qu'on venait de terminer dans l'enceinte de a votre villCy et qui depuis seize mois n'a cessé de couler sur m û la surface du sol, est une eau de source véritable; en con-
€ iéquence, je suis d'avis que la commune fasse bâtir la fon- « taine. Ceux qui croiront que son eau est de l'eau de source c pourront y puiser ; les autres pourront aller à l'abreuvoir, « J'ai l'honneur d'être, etc. »
« La lettre fut lue en Conseil municipal, et personne, dit-on, c ne voulut aller à l'abreuvoir, b
au loin par le moyen d'un aqueduc, et sur laquelle il ne restait pas le moindre vestige de fouille à la surface du sol, ou bien ils cachaient très-habilement les bassins de leurs fontaines et me disaient : il y a par ici une source; on est-elle? Pour toute réponse je me rendais sur la source. On m'a conduit à des puits privés de toute source, dans lesquels on avait jeté de Teau quelques moments avant mon arrivée, et on me disait de l'air le plus sérieux : Notre puits a une bonne source, mais il est trop profond . — Votre puits napas la moindre source, répondais-je; et on m'avouait, en riant, tout ce qui en était. D'autres me conduisaient dans un enclos où il avait été creusé des puils très-nombreux et très-profonds sans aucun succès, pour voir si je ferais une indication sur un de ces puits entièrement comblés. Au moment de mon arrivée, le plus savant du village m'a souvent dit : Monsieur, pourriez-vous nous dire où est notre fontaine? Oui, Monsieur, répondais-je; et au même instant je m'y rendais aussi directement qu'aurait pu le faire un habitant du village.
Grâce à Dieu, tous ces stratagèmes et autres semblables ont été partout préparés en vain. On m'a même fait grand plaisir chaque fois qu'on a jugé à propos de me mettre à ces épreuves, je les ai toujours prises en très-bonne part. Peu à peu les esprits forts, ayant reconnu l'inutilité de tous ces pièges, y ont enfin renoncé, et, pendant les vingt dernières années de mes courses, je n'ai remarqué qu'une ou deux fois qu'on ait cherché à m'en tendre d'autres.
Dès que plusieurs centaines de tentatives eurent
prouvé que le nombre des réussites dépassait de beaucoup celui des non réussites, MM. les Préfets et les Sociétés d'agriculture publièrent des circulaires, et les journaux un très-grand nombre d'articles, pour provoquer les souscriptions dans leurs départements' et me les transmettre. C'est pour satisfaire à ces nombreuses demandes que j'ai exploré successivement et dans Tordre qui suit les départements de la Charente, Lot-et-Garonne, le Cantal, la Vienne, la Gironde, la Savoie qui formait, du temps de l'Empire, le département du Léman et celui du Mont-Blanc, la Seine-Inférieure, le Cher, Loir-et- Cher, la Charente-Inférieure, les Basses-Alpes, le Gers, les Bouches-du-Rhône, le Var, les Hautes- Alpes, THérault, le Gard, Vaucluse, la Drôme, la Loire, l'Ardèche, le Doubs, le Jura, la Haute-Saône, Saône-et-Loire , les Vosges, la Meurthe, la Côted'Or, la Haute-Marne, la Moselle, la Meuse, le Haut- Rhin, l'Aude, la Haute-Garonne et l'Ariége, en tout quarante départements. J'ai en outre fait des explorations dans certaines parties de cinq autres départements, et quelques excursions dans les États voisins de la France.
Dans tous les départements, le nombre des demandes a été au-dessus de 300; dans quelques-uns il s'est élevé jusqu'à 1,000, 1,500 et même au- . dessus de 2,000. Dans les déparlements où le terrain était le plus favorable, j'ai pu indiquer des sour- • ces pour le tiers ou le quart des souscripteurs; dans . d'autres je n'ai pu faire d'indications que pour le . ' septième ou le huitième de ceux qui m'avaient ap- -
pelé. Les propriétaires chez lesquels je reconnaissais qu'il n'y avait point de source avaient au moins l'avantage de savoir qu'ils ne devaient jamais faire aucune dépense pour en chercher, et que pour se procurer de l'eau il ne leur restait que l'un des quatre moyens qui ont été indiqués dans le chapitre précédent. J'avais toujours soin de leur conseiller celui qui convenait le mieux à leur position.
Depuis 1832 jusqu'à 1853, mes tournées ont duré régulièrement du 1" mars au 1" juillet, et du 1" seiv tembre au 1" décembre de chaque année. Tous les jours, excepté les dimanches et fêtes, je travaillais depuis le lever jusqu'au coucher du soleil, allant d'une localité à l'autre à cheval, et ne m'arrêtant qu'une heure par jour, entre dix heures et midi. Toutes les sources que j'ai indiquées ont été enregistrées. Chaque acte d'indication énonce la position de la*source, sa profondeur, son volume, et est signé par le propriétaire de la source et par plusieurs témoins. Il a été délivré à ce propriétaire un extrait de mon registre, dans lequel je me suis obligé à lui rembourser les honoraires, si au lieu cl à la profondeur déclarés il ne se trouvait pas une source telle que je l'avais annoncée, à la condition que le creux serait fait dans l'année.
En 1851, parvenu à l'âge de 04 ans et atteint d'infirmités qui ne m'ont plus permis de voyager, j'ai été obligé d'en donner avis aux 37 départements qui m'avaient fait parvenir plus ou moins de demandes. Je me suis occupé depuis à réviser l'ouvrage que j'avais composé, en 1827, sur VArt de découvrir les
sources, et j'ai trouvé que ce premier travail contenait, comme toutes les théories qui n'ont pas reçu d'application, quelques principes trop absolus, que la pratique m'a appris à modifier, et qu'il y manquait un très-grand nombre de faits et d'observations que les voyages m'ont mis à même d'y ajouter.
Je ne puis terminer ce chapitre sans céder au besoin que j'éprouve d'adresser mes remercîments à Nos Seigneurs les Archevêques et Évêques; à MM. les Pairs, les Députés, les Préfets, les Sous- Préfets, les Membres des Cours royales, les Juges des tribunaux, et aux hommes célèbres par leur science que j'ai rencontrés dans mes voyages, pour la bienveillance et les honnêtetés dont ils ont bien voulu m'honorer ; à MM. les Souscripteurs et à MM. les Curés, pour la cordiale hospitalité qu'ils ont bien voulu m'accorder ; ils m'ont traité, non comme un étranger, mais comme un intime ami ou un parent qu'ils auraient revu après une longue absence ; à MM. les Membres des municipalités et aux populations de presque toutes les communes qui ont bien voulu saluer mon arrivée par des démonstrations si sympathiques, et suivre mes explorations avec tant d'intérêt et d'empressement.
Les innombrables traits de bonté qui m'ont été prodigués partout, que je me plais à repasser dans ma mémoire et à raconter à mes amis dans le fond de ma retraite, excitent en moi les sentiments de la plus vive reconnaissance, et je puis assurer qu'ils ne s'éteindront qu'avec ma vie.
L'empiesiement que les populations des communes que je i^teb ont mis à suivre et à obserrer eelui qu'elles sHmtfgineient être un peisonitge à tFoir, me porte à croire que ^ueJqqef-un^ de ceu^ qvù b9 Vont pas m lèvent peut-étie curieux (je liif l§s po|rbrails qui en ont été tfpi4» dans quelques journaux, dont toiitisfois auront 1^ retrencfaer plusiçur^ traits évidemment flattés*
i'Unbfmmêé CaihêKquêi tome K, féniev 1840 :
f Le savant et modeste abbé arrive escorté des f notabilités de la comiuune y qui sont allées le rec cevoir à leurs limites; on le presse, on Teatoure, < on rezamine; on est surpris de voir» voyageant € seul à dmal , m boflime d'une haute etrotoste «( taille, vétu de noir, d'une figure franche et ouf verte, au front vaste, au regard pénétrant, qui f sourit avee bienveillance et s'empresse de déclarer f aux habitants qui lui ttaojgnefit une flatteusé f impatience qu'il n'a pas le don des miraeles, mais € seulement un peu d'habitude à découvrir les € moyens dont se sert la nature pour transporter et € faire circuler lei eaux recélées dans le sein de la ^ terre.
< Rien de plus simple et de plus modeste que € l'extérieur et les manières de ce bon prêtre, qui < sait cependant être intéressant sur d'autres objets c que ceux de sa science ^éciale. »
l'Êehù. d«f Çévemm^ 29 mai 1844 :
c La modestie de M. Paramelle ne le cède niiUe* c mei^t à la simplicité iiesqp pQ^ty^iâ^ D'uuQ bau^e
c et robuste taille, d'une figure intéressante et € douce, sa physionomie annonce l'intelligence et f la sincérité. Sa conversation n'est ni brillante ni « reoberdiée, mais toujours solide el utile. Doué € d'une grande pénétration d'esprit , il a Fart de € juger les hommes. Très-laconique dans ses ré— c ponses, il n'aime pas qu'on lui adresse des quesf tiens multipliées, intempestives et wnes.
c GeMifclroscope, plus utile à la société que te c plus grand conquérant, passe sa ^ie sans bruit, c sans éclat, sans ostentation^ il découvre partout ç de précieux. tré!i^« »
. Le Cmtrrier de la Drûmej 27 novonbie 1842 : c fc'abbé Paramelle a 52 ans environ. Sa faille
€ est haute et droite, et sa santé si robuste, qu'il a c toute la verdeur, toute la force musculaire d'un € homme beaucoup plus jeune. La simplicité de son € costume est extrême et devient proverbiale. U c porte ordinairement des vêtements noirs qui rap- € pellent toujours sa qualité de prêtre, et qui cer- € tainement ne doivent guère le gêner que par leur c ampleur. Sa figure est calme, intéressante et € douce, son regard iuTestigateur et perçant ; ses c manières simples, mais partout aisées. Sa physio- € nomie annonce l'intelligence et la sincérité. Il y 4 a bien un peu de rudesse montagnarde dans l'enc semble de la personne ; mais elle déplait d'autant c moins que, sous cette rustique enveloppe, on de- € vine tout de suite une belle âme, un esprit fin et t délié. K>a conversation n'est ni brillante, ni re-
t cherchée, en revanche elle est brève, lucide, tou- « jours utile et solide. L'abbé Pararaelle n'aime ni
< les phrases ni les phraseurs.... Il coupe court à c toutes les questions oiseuses dont on l'accable.
« Souvent, dans les pays qui manquent d'eau € surtout, l'annonce de l'arrivée de M. Paramelle € est un événement. On croit voir venir un homme c envoyé d'en haut comme un autre Moïse , et la € population se porte au-devant de lui . On le presse, € on l'entoure, on l'examine, on l'interroge. Mais, € lui, il reste impassible, il regarde plutôt le pays, « le sol, ses accidents, sa végétation, que les braves € gens qui s'empressent autour de sa personne. Ce
< premier moment passé, il sourit avec bienveilc lance, et déclare tout d'abord, presque partout € invariablement, qu'il n'est ni un saint, ni un sor- € cier. »
Le Journal de VAin, 14 avril 1845 :
< L'abbé Paramelle est âgé d'environ 55 ans.
c Réunissant à une taille élevée une constitution € presque athlétique, la vie pénible qu'il mène ne € paraît pas altérer sa santé. Sa physionomie porte « un ensemble de franche bonhomie et de finesse. € Son front est large, son œil expressif, et son teint c fortement coloré. Son costume noir est surmonté « d'un chapeau rond à larges bords. »
L'Espérance de Nancy, 18 novembre 1847 :
< Au premier abord, la physionomie de M. Para- € melle, comme sa tournure, a quelque chose de
< fort ordinaire. Mais quand on l'examine de près,
< surtout pendant ses explorations, on voit luira f dan^ 8â& yeux bleus et aiédiU(Ufs le rayoi) ^ l'in- € telligence.
< Quand il arrive à M. Paramelle 46 causer, pes f traits prennent un air enjoué et fin qui déride le € front du penseur... Son regard investigateur se f promène s\ir la surface des terres; il les étu4i6| % lœ soqde, kl çonnatt pour dire em un dii|
< d'esîl... Vou#le voyez, en parcourant le imUwe, € vous indiquer de bien loin les sources déjà exis- € tantes, le volume de leurs eaux, etc., et cela avec « une précision, une ei^atitude qui vpus «urpçeiidy c qui vous le regaider comme une mfèe^ à%
< devin* »
La Tribune de J^eotme, 4 avril 1819 :
t M. Tabbé Paramelle est un homme vêtu sim- € pleraent, portant sur une figure colorée le cachet c de l'homme de bien. Il mène une vie très-frugale
< et fort «ictive. Il port de son gtte de grand matin f à jeun, et chevauche en lisant son h^vîaire vert € le lieu où il est attendu. Il déjeune vers onze c heures, et choisit les mets les plus simples... Il a c Tesprit tourné à la plaisanterie, et dit volontiers
< le mot pour rire. 9
Le Spectateur de Dijcfif 12 mai 1849 :
< Sous Textérieur simple et facile de M. Tabbé « PftramelleapL devine facilement une intelligeiice « forte et profonde, quoiqu'il se compare modeste- ^ ment au^ bâtons flottants. Sa conver^tion ré-
< vêle un esprit cultifé|, nop-seulement per T^^^
< de la géologie, mais par celle de plusieurs autres c sciences. U a beaucoup lu et beaucoup retenu. Sa « frugalité \a si loin, que manger et boire ne comp» « tent presque pas dans sa vie... La vérité est le n fond de son caractère; il peut se tromper, mais, « au moins» il ne trompe pa$ sciemment. >
CHAPITRE XXIX
80CRCI8 TROUVÉES D APRÈS CBIJE THÉORIE.
Le lecteur désirerait sans doute de connaitre exactement toutes leç réussites et non réussites qui me sont arrivées depuis le commencement de mes
explorations, et mon désir le plus ardent serait de le satisfaire ; mais, pour cela, il aurait fallu que tous ceux qui ont fait des fouilles d'après mes indications eussent été exacts à m*en faire connaître les résultats, et MM. les Maires à les constater ; c'est ce que les uns ni les autres n'ont point fait. Comme je m'obligeais par écrit envers chaque particulier à lui rendre les honoraires en cas de non réussite» toutes les non réussites ont été régulièrement constatées par des procès-verbaux, qui ont été remis à MM. les correspondants que j'aNuis établis dans les chefslieux des départements pour rembourser les honoraires; mais, .quand il s'agissait de m'annoncer les réussites et de les constater, il en était tout autre* ment. Malgré les recommandations les plus expresses, que je faisais lors de chaque indication, de me
doûuer avis du résultat de la fouille^ quel qu'il fttt, je puis afnrmer que sur 10,275 Indications que j'ai
faites pendant mes vingt-cinq années d'explorations, il n'y a pas eu cinquante particuliers qui se soient donné la peine de m'écrire pour m'informer des réussites. Les uns ne l'ontpas fait par la crainte que la source ne vtnt à manquer plus tard, et que cette déclaration écrite ne leur ôlàt le droit de redemander les honoraires ; les autres, à défaut de loisir, et les autres, par pure apathie.
Pendant les quatorze premières années, j'ai envoyé à MM. les Maires des communes dans lesquelles étaient situées les sources découvertes, des formules de procès-verbal imprimées, dans lesquelles il n'y avait que qudques mots à intercaleri avec une lettre imprimée, pour les prier de me les renvoyer remplies. Il y en a eu, tout au plus, trois ou quatre surcent qui m ont satisfait ; tous les autres m'ont laissé sans réponse* La plupart de ces magistrats ont reçu jusqa'i cii^^im^^^ ces formules, avec tnvH tatioll» Itératives de les remplir ; enfin, tous ensemble ont reçu, en différents temps, un total de 4,000 formules, et presque toujours inutilement. Dans le mQis.<te.4^çyi^^^ je fis un dernier envoi de 237l9BD9utit^ ces procès-verbaux. Il
ne m'en revint que cinq remplies ; toutes les autres restèrent sans réponse. Dès lors, fatigué et dégoûté df laijre imprimei;i j(i[*expédier et d'affranchir ces for- ]iiu|i(|%g|tji|ettres eiKlÎÉP| perte; voyant d'ailleurs que la valeur de^iî^^MSie était surabondamment constatée par les délibérations du Conseil général qu'on
a Tues, et par les six certificats qui vont être cités, je cessai d'en envoyer, et j'ai laissé les faits parler sèuls dang les dix-sept départements que j'ai explo* rés depuis. -
Voici, tels qu'on me les a rapportés, les motifs pour lesquels MM. les Maires n'ont pas délivré ces certificats :
Chacun d'eux a regardé comme chose indifférente de laissér à constater une réussite qui, selofi lui, ne pouvait rien ajouter au très-grand nombre de celles qui étaient connues. Les uns n'ont pas délivré ces certificats parce qu'ils voulaient s'assurer, pendant un certain nombre d'années, si ta source ne manquerait pas; les autres, parce que, dans l'acte d'indication, je n'avais annoncé qu'une sourcCy et que, dans la fouille, il s'en était trouvé deux^ et quelquefois trais: d'autres, parce que la source s'était trouvée tant soit peU moins profonde que je ne l'avais déclarée ; un très-grand nombre d'autres, parce que, dès sa mise au jour, la source avait rempli d'eau Texcavation, ce qui empêchait de vérifier si elle avait tftrécisément le vohime que j'àvais déchiré, etc.
Far suite de cette universelle négligence que les propriétaires qui ont trouvé leurs sources ont mise à m'en donner avis» et MM. les Maires à les constater, Jé ne ^Sonnais vraisemblablement pas la huitième, ^iit-èire pâi^ même la dixième partie dë celles qill Ônt été mises au jour. Car, sur les 10,275 indications que j'ai faites, j'ai lieu de croire, d'après la marche ordinaire des travaux que j'ai pu observer, qu'on a fait au moif^ de huit à neuf miUe fauUles,
toutefois 1m e ertiflcats que MM. lés Pi<éfets
du Lot m'ont délivrés au fur et à mesure que des procès-Yerbaux de réussite leur ont été envoyés du département du Lot ou d'autres départements, âvet le nombre des non réussites constatées.
€ Préfecture du département du Loi.
€ Le Préfet du département du Lot certifie à qui
4t de droit qu'il résulte des procès-verbaux qui ont
< été dressés par MM. les Maires, et qui sont dépoc sés à la Préfecture, que, sur einquante^trois puits c ou fontaines qui, jusqu^à ce jour, ont été creusés c d'après la théorie de M. TabbéParamelle, hydro- € scope du département du Lot, demeurant à Saint- € Géré, quarante- neuf ont réussi à mettre au jour c des sources salubres et abondantes, et que toutes c ont été trouvées à des profondeurs moindres que € celles qu'il avait fixées.
c Fait en rhôtel de la Préfecture, à Gahors^ le % ë février im.
« Pour le Préfet, et par délégation ;
< Le Doyen du Coiiseil de préfectiiré.
Secrétaire général,
(Ici tK le iceaa de la Préfecturo.) ^ PÉBIBft. »
< Frifeeture du département du Lot»,
€ Le Préfet du département du Lot certifie à qui
< de droit qu'il résulte des procès-verbaux qui ont € été dressés par MM. les Maires et qui sont dépo-
c lét à la Préfecture, qne, sur soixante-quinze puits € ou fontaines, qui, jusqu'à cé jour, ont été creu-
€ sés d'après la théorie de M. Tabbé Paramelle, hy- € droscope du département du Loi, demeurant à « Saint-Céréy soixante-neuf ont réussi à mettre au « jour des sources salubres et abondantes, et que « toutes ont été trouvées à des profondeurs moîn- « dres que celles qu'il avait fixées.
c Fait à Gahors,^ en Thétel de la Prélecture, le « S août 1834.
c Le Préfet du Lot,
(Ici est le sceau de la Préfectare.) D£GOUET« »
t Préfecture du départemeni du Lot.
t Le Préfet du département du Lot certifie à qui « de droit qu'il résulte des procès-verbaux qui ont « été dressés par MM. les maires^ et qui sont déc posés à la Préfecture, que, sur cent treize puits « ou fontaines qui ont été creusés d*après la théorie « de M. l'abbé Çaramelle, hydroscope du départec ment du Lot, cent quatre ont réussi à mettre au « jour des sources salubres et abondantes, et que « toutes ont été trouvées à des profondeurs moin- « dres que celles qu'il avait annoncées.
€ Fait à Cahors, en Thètel de la Préfecture, le € 29 janvier 1836.
a Le Préfet du Lot,
(kl Mt U MMti de U Préfecture.) ^ Dg SiGUa D'ÂGUBaSBàU. >
« Préfecture du déparl^nenU du Lot.
€ Le Maître des requêtes, Préfet du département « du Lot, certifie à qui de droit qu'il résulte des € procès-verbaux qui ont été dréssés par MM. les « Maires et qui sont déposés à la Préfecture^ que, c ^riœntsoixante-quatxyrze puits OU fontaines qui € ont été creusés d'après la théorie de M. l'abbé tt Paramelle, hydroscope du département du Lot, « cent soixante-un ont réussi à mettre au jour des c sources salubres et abondantes, et que toutes ont « été trouvées aux profondeurs qu'il avait annon-* « cées ou à des profondeurs moindres.
« Fait à Gahors, en Tliôtel de la Préfecture, le « 2i novembre 1837.
(Id en le leeu de lâ Préreetare.) « BoBY D£ CuAPELLE. »
c Préfecture du département du Lot,
« Le Maitre des requêtes, Préfet du dépoitement c du Lot, certifie à qui de droit qu'il résulte des
« procès-verbaux qui ont été dressés par MM. les € Maires, et qui sont déposés à la Préfecture, que, c sur deux cent cinquante-deux puits ou fontaines
< qui ont été creusés d'après la théorie de M. Fabbé « Paramelle, hydroscope du département du Lot,
< deux cent trente- quatre ont réussi à mettre au « jour des sources salubres et abondantes, et que « toutes ont été trouvées aux f roCondeurs qu'il
a avait annoucéesy ou à des profondeurs moin- « dres.
« Fait à Cahors, en l'iiôtel de la Préfecture, le 27 « août 1 839.
(ki est 1b sceau de la Préféeture.) « Boir 1» Là GBàiiuui. »
« Préfecture du dépwrtemmi du Lot.
<c Le Maître des requêtes. Préfet du département
« du Lot, certifie à qui de droit qu'il résulte des
« procès-verbaux qui ont été dressés par MM. les
« Maires, et qui sont déposés à la Préfecture, que,
a sur trois cent trente-huit puits ou fontaines qui
« ont été creusés d'après la théorie de M. Tabbé
« Paramelle, hydroscope du département du Lot,
« trois cent cinq ont réussi à mettre an jour des
« sources salubres et abondantes, et que toutes ont
c été trouvées aux profondeurs qu'il avait annon-
c céesy ou à des profondeurs moindres.
« Fait à Cahors, en l'hôtel de la Préfecture, le n 1" f^rier 1843.
(Id esl le sceau de la Préfecture.) « BOBY Ht Là CflàMlâ. •
A la date de ce dernier certihcat, outre les 305 sources découvertes qu'il énonce, j'avais chez moi une liste de 237 autres réussîtes qui m'afaientétéanoon« céas et que je n'aws pu ftdre constater. Depuis aetta époque, il m'en a été annoncé 446 autres, ce qui fait 683 réussites annoncées et non constatées. Presque toutes easréussitaam'ont été annoncées par des jour»
Daux (le département qui me sont tombés sous la maini qu par des habitants des p^ya visttéa^ que k hasan| m'a fait rencontrer dans mes voyagea^ et que j*ai tout lieu de croire bien informés et de bonne foiw
La proportion entre les réussites et les non réussites étant comme on \ient de le voir, restée à peu près la même pendant les quatorze premières années de mes explorations, on n'aura pas de peine à admettre que, pendant les onze dernières, cette proportion s'est au moins maintenue.
Âfia de suppléer au défaut des certificats réguliers qu'il m'a été impossible d'obtenir, et fixer, autant qu'il est en moi, le public sur la valeur de cette théorie, je suis obligé d'avoir recours aux témoignages qui ont été consignés dans certains journaux, qui feront connaître un certain nombre de ses résultats, ainsi que l'opinion qu'on s'en est généralement formée. S'il est vrai qu'on ne doive pas accorder une pleine confiance à un seul journal qui rapporterait une ou deux réussites que j'aurais obtenues dans sa localité, ou qui publierait une opinion individuelle sur ce sujet; néanmoins, lorsqu'un très-grand nombre d'^^f^ eux rapportent des fidts qui se soni passés idan?retir *^6îsinage et qui n'ont pas été contredits par les personnes qui étaient à portée de les véhiier, ces opinions, et les faits nombreux cites à l'appui, finissent par lormer une certitude morale à laquelle un homme sensé ne^refuse pas son asaen» tiraent. C'est sous cette réserve que je crois pouvoir mettre sous les yeux du lecteur les opinions et dé-couvertes de sources relatées dams les joi|rnaiix^ p >
l'Àb&UeduLot, Il noTembre 1829. « M. l'abbé
« Paramelle a entrepris une foule de recherches et « d'expériences sur une grande partie de nos caussêê^i
< basées sur les plus simples théories de la physique : c elles ont presque partout un succès «omplet; elles € témoignent du zèle et de Tintelligence dans lewr « auteur. » ^ • ui-im
La Gazette du Périgord, 6 novembre 1833, après avoir rapporté sept découvertes, ajoute : « Toutes ces déclarations et réussites ont été conc statéesparprocès-yeriMiuxdeMM. les Maires. Sa, a théorie n'est point infaillible, comme il le dit loir a même avec ingénuité ; mais elle étonne les a gens les plus instruits, et détruit rincrédulité|^qui, « d'ordinaire, le précède et ne le suit jamais* j^^^ ,;^^
Même Jaumtdf le 16 novembre l83Sf. « Aujoura d'hui que des faits multipliés et incontestables ont
€ détruit jusqu'à l'ombre du doute dans tous les es- « prits, l'enthousiasme et la confiance la plus aveugle c ont fait place à ce sentiment si naturel de œé-
< fiance sur la solution possible d'un problème qui,
< depuis les Egyptiens, avait occupé tous les peuples « de la terre et les savants de tous les âges. »
Même Journal, le 26 mars 1834. «M. l'abbé Paie ramelle est de retour dans notre département. De « toutes parts les demandes se multiplient sur son « passage ; sa réputation s'est étendue depuis sa der- « nière tournée. I! n'y a plus d'incrédules que ceux « qui n'ont pas vu et qui ne comprennent pas. Ce
« n'est pas nous qui nous chargerons de faire comc prendre ce que nous aurions beaucoup de peine à « expliquer, mais il sera facile de faire voir à tous
« ceux qui ne veulent pas fermer les yeux.
« Les faits sont têtus de leur nature ; les faits sont « donc la meilleure réponse à présenter à ceux qui « doutent encore. »
Le 28 mars iS34|, la même gazette désigne dixsept découvertes, et le SO mars 1834, dix-huit nouvelles découvertes.
VÉcho de Vésone, 9 novembre 1833. « M. Tabbé a Paramelle, si célèbre déjà par ses travaux d'hy- « dPDgnomonie, est arrivé à Périgueux, et, en ce € moment, il parcourt les environs de cette ville,.,
< Il a parcouru successivement les cantons de..., et « partout il a laissé les preuves les plus convain-
< cantes de rinfaillibilité de sa méthode; partout il « a indiqué et fait mettre au jour des sources, ibn- « taines et cours d*eau, dont on n'avait jamais
< soupçonné l'existence. >
Même Jmvmaly le 18 mai 1834. c Les succès que
« M. l'abbé Pararaelle obtient dans la découverte c des sources deviennent de plus eu plus incontes*c tables. Comment, en effet, ne pas se rendre à Téc vidence des chiffres? Les procès-verbaux font foi « que, parmi les sources indiquées et creusées, les € sources trouvées sont aux sources non trouvées ç dans le rapport de treize à un. Le [irocédé de c Tabbé Paramelle a donc pour lui, sinon une en«
^ tière certitude, tout au moins une grande proba- (t bilité de réussite. »
La Gazette du Berry, 27 septembre 1834. « Sa
« science tient vraiment du prodige. Comment
« comprendre qu'à la seule inspection d'une cam-
'« pagne, il puisse dire à coup sûr : « Ici est une
« source; elle a telle profondeur y tel volume; Veau
4 est de bonne ou de mauvaise qualité; elle suit
sL telle ou telle directiofi ? » Voilà pourtant ce qu'il
« exécute tous les jours. »
Le Journal de Savoie, 4 juin 1836. « M, l'abbé « Paramelle... vient de terminer sa tournée dans la u province de Savoie propre, dans laquelle on a < mis au jour savoir : (suit la désignation des sourr « ces) ; elles ont paru précisément à la profondeuv « et sous le volume déclarés. »
La Quotidienne, 7 décembre 1836, rend compte d'un mémoire lu par M. Geoffroy-Saint-Hilaire à l'Académie des sciences, dont elle cite le passage suivant :
« Parmi les ecclésiastiques dont les travaux ont « déjà quelque retentissement, nous citerons l'abbé « Paramelle. Son habileté dans Fart de découvrir <* les sources n'a rien qui tienne des mouvements € instinctifs de la baguette divinatoire, elle repose a sur la science et l'observation.. . Il a acquis par l'ha- « bitude une si grande justesse de coup d'œil, qu'il « lui suffit de la simple inspection du relief du sol, .4 pour indiquer le lieu et la profondeur à laquelle
ff il fftnt noQofir pour rencooinr des émirees. Ses
c résultats heureux ont eu assez de célébrité pour c coQvaiDcre les plus iocrédules. »
Le Bhutenoisy 15 février 1837. «t/ci est une € source^ dit-il à simple inspection; elle a l#Ug c profondewTf volume; l'eau e$i de bmie eu 4e
€ mativaise qualité ; elle suit telle ou telle direct € tion. » Citons un fait entre mille ; Un proprié- € taire avait vu disparaître une source qui arrosait < ses prairies } le bassin où elle s'écoulait aurait été c con^ilé par des pierres. Ngtro hydrosoope fttt prié € de retrouver cette source fugitive. Refusant tout c document^ il désigna bientôt le bassin primitif de f la source, sa direction nouvelle, le point où les « eaux se séparaient» celui oii elles se réunissaient ^ encore une fois. Ces' indications forent trouvées € exactes... Le regard de M. Paramelle semble péf nétrer dans les entrailles de la terre, et les sonder « couche par couche. »
Le Garde national de MarseUlet H avril 1838.
c L'ahbé Paramelle continue ses explorations dans € notre territoire. Jusqu'à ce jour, les recherches
« faites d'après les indications du célèbre hydro- « scope ont produit les meilleurs résultats. » Et il dte trois réussites.
Le Mémorial d*Aix, 19 mai 1838. « Ce que d'or« t gueiUeuses études n'avaient jamais su trouvery-un • fMuvfs eiiré de «ampagne, quelque peu géologue « sans doute, mais surtout grand observateur, vient
« enfin de le découvrir. Ici point d'hésitation, point c de lonfîs calculs. Après un coup d'œil rapide jeté € sur la localité, Tabbé Paramelle indique non-seu- < lement la place où Ton doit chercher la source, « mais encore à quelle profondeur on la rencon- « trera. 11 en prédit le volume, et, chose plus étont( nanle, la qualité. Tout cela est dit avec un tel lace conisme, une telle précision, et en même temps c une telle simplicité, que les plus sceptiques sont € forcés de croire. Du reste, Fabbé Paramelle a déjà c parcouru plusieurs départements, et les journaux « n'ont parlé de lui qu'avec les éloges que mérite sa € précieuse découverte.
€ On conçoit que notre aride Provence, et la ville
€ d'Aix en particulier, ne devaient pas négliger ce
€ secours en quelque sorte providentiel... Aussi,
€ dès l'apparition du bienfaisant indicateur, la foule
€ s'est précipitée sur ses pas. >
' La Gazette du Midi, 24 octobre 1839 :
€ M. l'abbé Paramelle, entré dans le départe-
€ ment du Var le 10 avril dernier, a parcouru les
€ arrondissements de Toulon et de Brignolles. 11 a
c indiqué un nombre considérable de sources, et
c déjà Ton compte une cinquantaine de réussites
€ connues et officiellement constatées. (Suit une
€ liste de 19 découvertes.) Toutes ces sources ont
€ été découvertes à la profondeur exacte indiquée
€ par*M. Paramelle, ou même à une profondeur
€ moindre. Elles sont toutes d'un volume pluscon-
€ sidérable que celui qu'il avait annoncée
€ Les autres résultats ne sont pas eucore.coiuius, c mais ees premières réussites ont imprimé un c mouvement dans les arrondissements de Dragui-
c gnan et de Grasse, que lè nombre de souscrfpf leurs s'est doublé depuis la fin de juin : elles c s'élèvent en ce moment à environ 1,400, etcha- 4 que jour il en arriire de nouveHes à notre préfec* € ture.
€ A la prélecture de Marseille et à la sousc préfecture d'Aix, on a officiellement constaté c soixante-dix réussites obtenues dans le dépar- < tement des Bouches-du-^h6ne« U n*y a encore c que quatre non réussites, et deux officidlement € constatées.
« Ces chiffres et ces noms en disent plus que c toutes les phrases. Quelle est la science qui ait eiji c plus de succès, et ait reçu moins de démentis que c celle de rhabile bydrolscope? »
L'Université Catholique, Paris, lévrier 1840. 9 M. Tabbé Paramelle indique le nombre de mètres « et de décimètres oii Ton doit les découvrir [les € sources), désigne la nature -et l'épaisseur des couc ches à percer, et enfki la quantité d'eau que l'on « trouvera. L'exactitude mille fois éprouvée de toutes « ces indications, et la promptitude avec laquelle « elles sont doftnées, sont véritablement -sùipre-^ « nantes et admirables. > • •
« Dans ces contrées méridionales, les travaux de à M. FaUié Paramelle sont appréciés comme ils mé^ « ritentde l'être, et l'annonce de ton passage é»^
« imit un éf éomeiit : Im popdatioiMi s'èmrâveiit
La UmUhAmergine, 21 décembre 1844* « On lit c dans la Presse : Gràee à la eeience géologique,
« on peut aujourd'hui suivre avec les yeux de l'es- « prit les voies souterraines que l'eau se creuse c dans les profondeurs de la terre. Quoi de plus c . étonnant, jMir exemidey qwb les opén^tions bydrofi scopiques de Fabbé Paramellet Conduisez-le dans € une contrée qui lui soit entîèreraent inconnue j « laissez-le promener quelques heures sur le terri- « loire d'iffie conunuoe, et, en rentrant* il dressera c la carte de tous les cours d*eau cadiés sous la « terre, il décrira leur marche, leur puissance : il € supputera à coup sûr les dépenses que l'on def vra faire pour en tirer parti ; le ^lus mince filet « d'eau ne saurait échapper à sa irue permute* »
Le Courrier de la Montag^ef Journal de PontOT" Ker, 1*' mai 1845. «Les communes du départe-
« ment du Douhs jouissent déjà de trente-huit dé- « couvertes d'après ses indications. >
Le Spectateur de Dijon, 29 mai 1845. < Peut-on « douter ou contester le mérite ou la science de • M. PartHiellayqvaiidclMqiie jour des iutsînnom-- € bnAtês manent attester en sa Arveur? N'aK«s«
« nous pas aujourd'hui vingt-neuf départements a de la France qui ont proclamé hautement les « beureuies découvertes du sataoigéologne? Dans
Uiyitized by
« (le Doubs et le Jura) faire retentir les journaux de
< ces merveilleuseBdéeouvertesy désignées «fee une « perspicacité surprenante dans le cours de son « exploration qu*il poursuit actuelleinentt
« Les cantons de Lons-le-Saulnier , Beaufort, t Saint'Amour , Saint-Julien , Orgelet, Conlîége, « et autres, venant d'être explorés, ont aujourdMtui « la satîsfigiction de posséder de nombreuses sourdes
« qui leur étaient inieonnues , et qui paraissaient
« naître sous les pas de ce savant. Les habitants des « villes et des campagnes sont émerveillés. »,
La Sentinelle du Jura, 16 septembre 1845 :
c On nous mande de Saint-Âmour que partout « oii M. l'abbé Païamelle a indiqué des sources dans c les environs de cette ville, sa science géologique t n'a pas été mise une seule fois en défaut. » Suit la liste de quatre découvertes.
Le Journal de Reims. 8 mai 1 846, rendant compte d*une séance de TAcadémie de cette ville, tenue la veille, dit :
c M. Pinon donne copie de différentes lettres de c MM. les Préfets, qui tous attestent rexcellence des « procédés de M. Paramelle pour découvrir lessour-
< CCS et cours d'eau souterrains; d'un rapport fait à
< la Société d'agriculture et de commerce de Rouen c par M. Girardin, professeur distingué de ebimie; « d'un autre rappml à la Société d'agriculture de € Seine-et-Oise, présenté par M. Huot, le continuac teur de Malte-Brun ; un extrait du discours de M. le • Prêtât ^ Seine-^-Oiset où il est dit : Aujeur-*
c d'hui que Texpérience a conGrmé la réalité du « pouvoir de M. l'abbé Pararaelle, on ne saurait trop < populariser sa science dans nos campagnes, et il € faut donner la plus grande publicité aux succès € qu'elle a obtenus. Les faits sont tellement nom- € breux, tellement accumulés, que le doute n*est « plus permis. On évalue à près de 6,000 le nombre « des sources découvertes par ce savant hydroscope c dans plus de trente départements. »
La Gazette de Metz, le 12 janvier 1848, donne une liste de six découvertes obtenues aux environs de Rarabervillers (Vosges), et ajoute :
« 11 y a environ deux mois, des documents offî- « ciels annonçaient que le nombre des sources a trouvées dans les Vosges, était de vingt-cinq. Ce « chiffre est de beaucoup dépassé aujourd'hui ; car <r d'une part, on connaît un assez grand nombre de c( découvertes postérieures à cette époque •, et de « plus il est certain que, soit insouciance ou tout « autre motif, beaucoup de Maires ou de proprié- « taires négligent d'informer l'administration supé- « rieure du succès de leurs recherches. »
Outre les journaux qui viennent d'être cités, j'ai encore dans mon cabinet deux cent soixante^quatre numéros de divers journaux de Paris ou des départements, que messieurs les rédacteurs ont eu l'extrême obligeance de ra'adresser ou que des abonnés ont bien voulu me remettre. Tous rapportent des faits analogues à ceux qu'on vient de lire ou expriment les mêmes opinions. J'arrête ici ces citation»
pour éviter de donner à ce chapitre une excessive et fastidieuse longueur, '
Toutefois, comme il ne suffirait pas» pour fixer le public sur la valeur de cette théorie, de rapporter les témoignages qui lui sont favorables, je dois encore &ire connaître les trois articles de journaux dans lesquels elle a été attaquée. Ce sont les seuls qui soient venus à ma connaissance.
1* VÊcho de Vésone, journal de Périgueux, dans Tautomne de 1833 (je regrette de n'avoir pas le numéro) , publia une lettre qu'un avocat lui avait adressée pour signaler au public une fouille qui avait
été faite sans succès chez son beau-frère, et pour conseiller à tous les propriétaires de ne plus recourir à mes indications.
2* Le Sémaphore de MmetUe^ dans les numéros
des 3 et 4 juillet 1838, contient une dissertation sur mes opérations, dans laquelle un savant, sans citer une seule de mes non réussites, entreprend de preuver que je n'ai jamais trouvé de sources. Voici en propres termes, les assertions qui forment lé fond de cet article : Nous sommes convaincus qu il (M. Paramelle] ne découvre point de sources.,. Il n'est mdlement découvreur de sources... Nous éta^ bUssons que M. ParameUe ne découvre point de sources; qu'il ne procède ni d'après la nature des terrains^ ni d'après la direction et l'inclinaison des couches... et ces conclusions sont poussées jusqu'à t évidonee d'une démonstration.
3** L'ÉcUureur du Jfieft, journal d'Avignon, juillet 1 842, a publié un article sur les magiciens, les devin» et les 8orcierS| à la ûn duquel on lit ce qui suit :
c Que penses-vous de M. Tabbé Paramellet Je c crois qu'il a des connaissances géologiques, car < assez ordinairement il trouve de l'eau. Il serait € plus vrai de dire : // a des impressions ^ des conc vulsions, des sensations , des visions diaboUqmê» c M. Paramelle n'est ni plus habile, ni plus sorcier c que les sorciers ordinaires. Seulement il prend € plus de précautions pour cacher les signes diaboc liqiics qu'il reçoit du malin esprit. Il couvre ses c procédés magiqiies par des apparences et un jar- ' « gon scientifiques. >
Diiferses personnes répondirent immédiatement par la voie des journaux à ces tentatives d'attaque, en citant mes réussites journalières. Pour moi, je n'ai jamais dit ni écrit un mot tendant à les réfuter, et je pense qu'il serait fort inutile de le foire a^|ou^d'hui.
Tels sont les documents pour et contre que je puis fournir relativement aux résultats de cette théorie. On sent combien doit être irif le regret que j'éprouve de ne pouvoir, par des certificats authentiques, faire connaître exactement toutes les réussites et non réussites qui me sont arrivées; ce qui m*aurait épargné le désagrément de citer des journaux qui ont jugé à propos de mêler à leurs rapports des éloges que je suis loin de mériter. Ce qu'il y a de certain, c'est que quand même on n'aurait aucun égard à ce qui est rapporté dans les feuilles publi-
ques, ni à ce qui m'a été annoncé, et qu*on voudrait s'en tenir strictement aux réussites et non réussites constatées à la Préfecture du Lot, en prenant le terme moyen des unes et des autres, on trouve que les non réussites fbrment environ le douzième des rêus^ sites; ce qui dépasse de beaucoup les promesses que je fis au Conseil général, et même mes premières espérances.
Telle est dans toute sa simplicité la théorie sur taft de découvrir les sources, que j'ai appliquée durant un quart de siècle dans quarante départements, et que je viens d'expliquer le mieux qu'il m'a été possible. Celui qui en iera l'application et réussm dans une plus forte proportion^ prouvera qu'il Fa perfefllionnée ; et celui qui réussira dans un« moindre proportion, prouvera que je n'ai pas su rexpliquer, ou qu'il n'a pas su k comprendre.
CHAPITRE XXX
màXMOW PE QUELQUES ANCIENS ET MOpSBN£S. POUR DÉGOUYBUi LBS S0URGB8.
Après aYoir vu les moyens de découvrir les sources, que j'ai développés de mon mieux, je pense que le ledenr sera bien aise de connaître qoelfues-nnes des méthodes que les fonteniers andeos et moder^
nés nous ont laissées, afin de les comparer avec celle-ci, et même de faire usage de quelques-unes, 8*il les trouve préférables.
ViTKuvE, qui travaillait pour la gloire d'Auguste» en montrant, dans ses dix livres d'Architecture, la perfection où les arts et les sciences se trouvaient sous le règne de cet empereur, n'oublie pas de mar- « quer les divers moyens dont on se smait alors pour découvrir où il y avait de l'eau ; et voici ce qu'il en dit, au Livre VllI, Chapitre I, d'après la traduction de Perrault.
c Pour connaître les lieux où il y a de l'eau , il fisHit, un peu avant le lever du soleil, se coucher sur le ventre, ayant le menton appuyé sur la terre où Ton cherche de l'eau, et regarder le long de la
campagne ; car le menton étant ainsi affermi, la vue ne s'élèvera point plus haut qu'il est nécessaire. Mais assurément elle s'étendra au niveau : et si l'on voit en quelque endroit une vapeur humide s'élever en ondoyant, il y faudra fouiller ; car cela n'arrive point aux lieux qui sont sans eau.
« De plus, quand on cherche de l'eau, il faut examiner la qualité de la terre, parce qu'il y a certains lieux où elle se trouve plus en abondance; car l'eau que l'on trouve parmi la craie, n'est jamais abondante ni de bon goût. Parmi le sable mouvant elle est en petite quantité, même bourbeuse et désagréable, si on la trouve après avoir fouillé profondément. Dans la terre noire, elle est meilleure quand elle s'y amasse de pluies qui tombent pendant l'hiver, et qui, ayant traversé la terre, s'arrêtent aux lieux solides et non spongieux ; celle qui naît dans une terre sablonneuse pareille à celle qui est au bord des rivières est aussi fort bonne, mais la quantité en est médiocre et les veines n'en sont pas certaines. Elles sont plus certaines et assez abondantes dans le sablon mâle, dans le gravier et dans le carboncle. Dans la pierre rouge, elles sont bonnes aussi et abondantes, pourvu qu'elles ne s'échappent point par les jointures des pierres. Au pied des montagnes, parmi les rochers et les cailloux , elles sont plus abondantes, plus froides et plus saines. Dans les vallées, elles sont salées, pesantes, tièdes et peu agréables ; si ce n'est qu'elles viennent des montagnes, et qu'elles soient conduites sous terre jusque dans ces lieux, ou que l'ombre des arbres leur donne la douceur
agréable que Ton remarque en celles qui sortent du pied des montagnes.
€ Outre ce qui a été dit, il y a d'autres marques pour connaître les lieux où Ton peut trouver des eaux, savoir : lorsqu'il y a de petits joncs, des saules qui sont venus d'eux-mêmes, des aunes, des vitex, des roseaux, du lierre et de toutes les autres plantes qui ne naissent et ne se nourrissent qu'aux lieux où il y a de l'eau. 11 ne faut pourtant pas se fier à ces plantes, si on les voit dans les marais qui, étant des lieux plus bas que le reste de la campagne, reçoivent et amassent les eaux de la pluie qui tombe dans les champs d'alentour et durant l'hiver, et la conservent assez long-temps; mais si dans les lieux qui ne sont point des marais ces plantes se trouvent naturellement et sans y avoir été mises, on peut y chercher de l'eau.
a Que si cés marques défaillent, on pourrait faire cette épreuve. Ayant creusé la terre de la largeur de 5 pieds et de la profondeur de 5 au moins, on posera au fond, lorsque le soleil se couche, un vase d'airain ou de plomb, ou un bassin, car il n'iraporte. Ce vase étant frotté d'huile par dedans, et renversé, on couvrira la fosse avec des cannes et des feuilles, et ensuite avec de la terre. Si le lendemain on trouve des gouttes d'eau attachées au dedans du vase, cela signifie que ce lieu a de l'eau.
« Ou bien on mettra un vase de terre non cuite dans cette fosse, que l'on couvrira comme il a été dit : s'il y a de l'eau dans ce lieu-là, le vase sera moite et détrempé par l'humidité. Si on laisse aussi
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dans cette fosse de la laine, et que le lendemain il en coule de Teau, ce sera une oiarque que ce lieu •n a beaucoup.
« Si Von enferme une lampe pleine d'huile et al« luaiée, et que le lendemain on ne la trouve pas tout à fait épuisée, et que Thuile et la mèche ne soient pas entièrement consumé^i ou même que la lampe loît mouillée, cela «gnifiera qu*il y a .de Tean soua ee lieui pairce que la chaleur douce attire à soi Vbn». midité.
« On peut faire aussi une autre épreuve, en allumant du feu en ce lieu ; car si après avoir beaucoup échauffé la terre, il s'élève une vapeur épaisse, c'est
un signe qu'il y a de l'eau.
« Quand on aura fait toutes ces épreuves, et que les signes que nous venons de dire se rencontreront en quelque lieu, il le faudra creuser en manière de puits : si l'on y trouve une source» il iluidra fiiire plusieurs autres |»uif s tout à l'entour, et les joindre ensemble par des conduits sous terre; mais il faut savoir que c'est principalement à la pente des montagnes qui regardent le septentrion qu'il faut^cberdier les eaux, et que c'est 14 qu'elles se trouvent et meilleures, et plus saines, et plus abondantes : parce que ces lieux-là ne sont pas exposés au soleil, étant couverts d*arbres fort épais, et la descente de la montagne se faisant ombre à elle-même, ce qui bit. que les rayons du soleil, qu'elle reçoit obliquen^ent, ne sont pas capables de dessécher la terre.
a C'est aussi dans les lieux creux qui sont au haut
des mootagnes que l'eau des pluies s'amasse, et que les arlms qui croissent en grand âombre y conser*
vent la neige fort longtemps, laquelle, se fondant peu à peu, s'écoule insensiblement par les veines de la terre : et c'est cette eau qui, étant parvenue aux pieds des montagnes; y produit des fontÉisés. Mats celles qui sortent du fond des vallées ne peuvent pas avoir beaucoup d'eau, et quand même il y en aurait en abondance, elle ne saurait être bonne, parce que le soleil qui échanfife les plaines, sans qu'aucun om« brage l'en empêche, consume et éguîse toute l'humeur, ou du moins il en tire ce est de plus léger, de plus pur et de plus salubre, qui se dissipe dans la vaste étendue de Tair, et ne laisse que les parties les plus pesantes, les plos crues et les plus désagréables pour les fontnim des ciufrpagnes. »
Pline connaissait trop combien il importe à la commodité de la vie d'avoir de bonnes eaux, pour qu'il ait négligé de donner les moyens d'en trouver dans les lieux arides. Aussi n'a-t-il pas manqué d'en parler dans son Histoire naturelle, livre XXXI, chapitres XXI, xxn et xxmii. Il y a abrégé ce que Vitruve, qui Tavait précédé, en avait écrit plus au long. Voici comme il en parle, d'après la traduction de M. Ajasson de <}randsagne, Paris, chec Panckoucke»
« 11 est à propos d'indiquer ici comment on procède à la recherche des eaux. C'est surtout dans les irallées qu*on les trouve, spit au point d'intersection des pentes diverses, soit au pied des montagnes.
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Beaucoup d'auteurs veulent que toute pente exposée au nord fournisse des eaux....
« Les indices naturels de Teau sont le jonc, les roseaux, ou l'herbe ci-dessous nommée, et surtout ces grenouilles que l'on trouve posées sur le ventre. Le saule erratique, l'aune, le vitex, le roseau terrestre, le lierre, tantôt viennent spontanément, tantôt ne sont arrosés que par des pluies qui tombent des lieux hauts dans les bas-fonds. Aussi ne donnent-ils souvent que des indices trompeurs. Une marque moins problématique, c'est cette exhalaison nébuleuse, qui se fait voir de loin avant le lever du soleil, et que quelques personnes observent d'un lieu élevé, couchées sur le ventre, et le menton appliqué sur le sol. Les experts seuls connaissent un autre mode d'appréciation qui consiste à remarquer, au fort de l'été, et aux heures les plus brûlantes de la journée, quel est le lieu où les rayons du soleil sont le plus vivement réfléchis. Si, malgré la sécheresse, un lieu semblable se trouve humide, on peut en conclure la présence de l'eau ; mais la vue doit être alors tendue si fortement qu'on souffre des yeux. Pour éviter cet inconvénient, on a donc recours à d'autres épreuves : on creuse la terre à une profondeur de cinq pieds, on recouvre le trou d'un pot de terre creux ou d'un bassin de cuivre frotté d'huile; par-dessus on met une lampe allumée qu'on renferme dans une niche de feuillage. Si l'on trouve le pot de terre humide ou fêlé, le vase de cuivre mouillé, la lampe éteinte, sans que l'huile ait manqué, ou la mèche trempée, ce sont autant
d'indices d*eau. Quelques-uns allument un grand feu sur la place, ce qui rend Texpérience encore plus décisive.
< La terre indique la présence des eaux, quand elle est semée de taches, soit blanches, soit vertes. Rarement des eaux vives et permanentes ruissellent sur une terre noire ; la terre à potier enlève toute espérance d'en trouver. Ceux qui font les puits cessent de creuser lorsque, en observant les diverses couches qui sont comme les pellicules de la terre, ils arrivent de la terre noire à la verte. Dans le sable, l'eau est en petite quantité et fangeuse. Le gravier ne donne que des veines peu sûres ; en revanche elles sont d'un goût excellent; le sable mâle, le sablon, le tuf dur, contiennent toujours des eaux permanentes et salubres. Les rocs du pied des montagnes et le silex annoncent des eaux extrêmement fraîches. Mais il faut qu'en fouillant le terrain on rencontre des couches de plus en plus humides, et où le fer enfonce avec plus de facilité. »
Palladius, Cassiodore, Dupleix, Kircher, Bélidor, Paulian, etc., sont aussi entrés dans quelques détails sur les signes des sources; mais ils n'ont guère fait que reproduire Vitruve et Pline. Dans VEncychpé^ die, l'auteur de l'article Abreuver, les a tous analysés de la manière suivante :
f r Si en se couchant un peu avant le lever du soleil le ventre contre terre, ayant le menton appuyé et regardant la surface de la campagne, on aperçoit en quelque endroit des vapeurs s'élever en ondoyant, on doit hardiment y fouiller. La
saison la plus propre pour cette épreuve est le lupift d'août.
• Lonque» après le kfer du noMlf <» voit aonme dos nuéas da patites monehe» qui volant
vers la terre, surtout ai allas volent constammeot sur le même endroit, on doit conclure qu'il y a da Taau dessous.
« d"* Lorsqu'on a liau da sonp^nuer qu'il y a da raauanquelquaaodroityoadoitycrauiarunafaaia " de cinq à six pieds de profondeur, sur trois pieds de largeur, et mettre au fond, sur la fin du jour, un chaudron ranversé, dont l'intérieur soit frotté d^huila : fermez Tentréa da aatta aapèoe de puits avac des planchas eouvartas de gazou. Si la lande^ main vous trouvez des gouttes d'eau attachées au dedans du chaudron, c'est un signe certain qu'il y a au-dessous une source. On peut aussi mettre soua la fcassiiit da la laiaa, qui, en la pressant, £m juger si la source est abondante.
ff 4° On peut encore, avec succès, poser en équilibre dans cette fosse une aiguille de bois, ayant à une de ses extrémités une éponge attachée. S'il y a de Teau, l'aiguille perdra bientôt son équilibre.
c Les endroits où Ton voit fréquemment les grenouilles se tapir et presser la terre, fourniront infailliblement des rameaux de sources; de même que ceux où Ton remarque des joncs, des roseaux, du baume sauvage, de l'argentine, du lierre terrestre, du persil de marais et autres h^pbes aqua^ tiques.
c Uq terrain da craie fournit peu d'eau et maur
vaise. Dans le sable mouvant, on n'en trouve qu'en petite quantité. Dans la terre noire, solide, non spcmgieiMey elle e8t plus abondante. Les terres sa^. Monneuses donneiil de bonnes eaux et peu dien-f dantes. Elles le sont davantage dans le sablon màle, dans le gravier vif; elles sont excellentes et abondfloites dans la pierre rouge. Pour connaître la natare intérieure du tenain, on se sert de tarières. SI sous des couches de terre» de saMe oude grarâTi; on aperçoit un lit d*argile, de marne, de terre franche et compacte, on rencontre bientôt et infaijl* libkment une source ou des iilets d'eau . c < >r
« T Au pied des montagnes, parmi les rochers et les caillouz, les sources ^ont plus diondantes, plus fraîches, plus saines et plus communes que partout ailleurs, principalement au pied des pentes tournées au septentrion ou exposées au vent humide. Les montagnes dont la pente est douce et qui sont covh vertes d'herbes, renferment d'ordinaire quantité de rameaux ; de même que les montagnes partagées en petites vallées placées les unes sur les autres, l'aspect est, ou nord-est, ou même ouest, est commu?> nément le plus humide^ 11 n'y a, au resté, qîM dii dupes qui puissent être trompées par la baguette divinatoire, et des fonteniers superstitieux ou charlatans qui osent l'employer. » ' f '*:^^.
On trouve dans le mégne ouvrage, à l'article miroe, leadeux indices suivants : i* « Si l'on fiût lé* seir fort tard ou le gramf matin, lorsque tout est tranquille autour de soi, un trou dans la terre, à rendroét oii l'on espère de trouver de reau,.et qu'on
y place l'oreille, ou bien la plus large ouverture d'un entonnoir de papier, dont la plus petite doit entrer dans Toreille, alors s'il y a quelque eau qui roule MHM terre dans cet endroit ou près de là, et qu'elle ne soit pas à une trop grande profondeur, en l'en* tendra facilement murmurer; mais si l'eau est tranquille, cet expédient ne sera d'aucune utilité. 2** Un autre indice esi celui que Todorat peut fournir; car une personne qui a Todorat fin, peut, dans une ma* tinée ou une soirée, lorsqu'il Mî sec, distinguer un air humide de celui qui ne l'est pas, surtout en ou-
, vrant la terre dans dilTérents endroits, et en comparant entre eux ces différents airs.
« liais le moyen le plus sûr pour trouYér des sources, est de se smir de la sonde. U parait d'a^ bord qu'on pourrait se passer des autres, celui-ci étant le meilleur. Cependant si on se rappelle ce qu'on a dit auparavant, que quoique la nature du sol soit telle qu'il le faut pour renfermer des sources, il pourrait arriver qu'on travaillerait encore longtemps avant que d'en trouver en ouvrant la terre. On ne doit donc pas, à plus forte raison, se servir de la sonde purement et simplement, car si une terre ne renferme pas des sources vives ou des filets d'eau qui coulent dans un petit espace, comment serait-il possible de les trouver d'abord sans un effet du hasard avec un instrument qui ne fait qu'un trou de deux pouces de diamètret 1( fauUdonc découvrir avant qued'enfairetisay, moyen dlÉMii^iC^sp
' les endroits par où fassent 'de» sources vives ou des filets d'eau : alors en faisant agir la sonde dans cet
endroit* là; on peut être assuré que l'on trouvera de l'eau aprèi quelque opération, surtout 8i c'est un petit fikl qui oeeupe peu de plàce; etr t'il y aviil là quelque réserfoir um pen ètendo, on ne ntnqieniit pas de le trouver à la première tentative. »
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Inclinaison des couches, 32.
Inondation (terrain d'), 48.
Journaux (articles de) favorables à cette théorie, 340. Journaux (articles de) contraires à cette théorie, 349.
— rapportant des indications de sources faites de
loin, 154.
Lacs vers la cime des montagnes, 139, 140.
Largeur d'une montagne, 2 .
Laves» 197.
Lézardes de bâtiments annoncées de loin, 22iL Lias, 41.
Ligne d'intersection des coteaux, IM^
Lignes que suivent les sources sous terre, 1^
Lit de rocher, 30.
Lit d'un fleuve, d'une rivière et d'un ruisseau, ^ Lou^fsse (fontaine de), sa formation, 219.
Lumachelles, 41.
Lydiat, son opinion sur l'origine des sources, 62. Machines pour tirer l'eau des puits, 266.
Maël-Stroom, 69- Mamelon, L.
Marbre, 44.
Mares, 297.
Mariolte, ses expériences sur la quantité d'eau qui tombe sur le bassin de la Seine et sur celle qui passe dans son canal à Paris, 99*
Marne, 204.
— à gryphiles, HL
Marne irisée, 2(HL Micaschiste, 3!L Moellon, à!L Molasse, 179.
Montagne, i.
Monticule, Lt
Moyens de connaître la profondeur d'une source, 461.
le volume d'une source, 169.
— de suppléer au défaut de sources, 2E!L Muid, m Muschelkalk, 46.
Nappes d'eau, i35, iZè^
Négligence des maires à constater les réussites, 333. Négligence des particuliers à fdire connaître les réussites, 33^ Neige, 91 .
Nettoiement des aqueducs, iaB.
Nivellements à exécuter, 162.
Nombre de demandes qu'on a formées, 3^
Nombre de sources indiquées, 333.
Non réussites, leurs causes, 2âîL
Noria, ou roue à godets, 269.
Nuages, nuées, nues, 8IL
Obrzenski, son opinion sur l'origine des sources, ÙLm Odeur des sources, Oolithe, AÀ.
Opinions erronées sur l'origine des sources, 58^
Origine de cette théorie, 300. '
— des sources, SI .
Papin, son opinion sur Torigine des sources, 63. Parallélisme des couches, 3iL Pénétration de l'eau pluviale dans les terrains, 11^ Pente d'un versant, 3.
Pente longitudinale des basses plaines, 21.
Pentes des vallées et vallons, 22^ 132, UilL Pentes latérales des basses plaines, 2t.
Perrault, ses expériences sur la quantité d'eau qui tombe sur
le bassin de la Sciiic et sur celle qui passe pir son canal k Aigney-lc-Diic, QlL Fie, ±
Pied d'une montagne, 1.
— d'un coteau, L
— d'un versant, 2.
Pièges tendus par les esprits forts, 32i. Pierrailles qu'on met dans les tranchées, 2a3. Pierres de la foudre, 477.
Plaine, 7j iA.
Plans de joint, 30.
Plantes aquatiques indiquant l'eau, i.lA.
Plantes (quantité d'eau qu'elles absorbent et exhalent), 40K.
Plateau, 1^ li
Platon, son opinion sur l'origine des sources, oâ^ Pli de terrain, (L
Pline, sou opinion sur l'origine des sources, QQ_.
— sa méthode pour découvrir les sources, Pluie (la), 86^
Points où les fouilles doivent être pratiquées, 430.
— où les sources ont la plus grande abondance d'eau,
— où les sources ont les moindres profondeurs, 4.'^t. Pompes pour tirer l'eau des puits, 2fîfL
Porphyre, 36.
Portrait de l'auteur tracé par les journaux, 327. Pose des tuyaux, 255.
Poudingues, 3â.
Poulies pour tirer l'eau des puits, 267.
Profondeur des sources (aperçu sur la), 113 . ' Profondeur d'une source, moyens de la connaître, 161 , 309. Profondeurs auxquelles descendent les eaux pluviales dans
les terres, 106.
Progrès de celle théorie, 300.
Proportion des réussites et non réussites, 351 . Puissance d'une couche, 31, Puits, leur creusement et construction, 2âl .
Puits à filIratioDs, m
— àNoria, 26SL
— artésiens,
— du Breuil, lâL
— le long des cours d*eau,
— naturels, 487.
Quantité d*eau que produisent les météores aqueui, âS.
— que produit une espèce de terrain, 170.
^ qui s'élève en vapeurs, 83< Rameau d'une chaîne de montagnes, 3.
Ravin, & Réduit, 125.
Remerciments de l'auteur, ^ Réponses aux opinions erronées sur l'origine des sources, ÙÙm
Réservoirs (prétendus) souterrains, H7« Résultats de cette théorie justifiés par les délibérations des Conseils généraux, 311, 315, 3i!L
— par les certificats des préfets, 335.
— par les rapports des journaux, 327.
Rétrécissement d'une vallée, 1.
Revers d'une montagne (moyens d'en connaître la configuration sans le voir). 143, 144.
Rideau, Rivière,
Roche, 3(L Roches hétérogènes, « — homogènes, 3â.
Roches stratifiées, ML Rosée (la), SIL Roue à godets, 269.
Ruisseau, 24*
Ruisseaux du département du Loi qui se perdent, 305. Sables volcaniques, 198.
Salles des grottes, 188.
Salure de la mer, TL
Scaliger, son opinion sur l'origine des sources, 6(L
Schistes, 34^ Scylla, 6iL
Sénèque, son opinion sur rorigine des sources, ^ Serein, 9(L
Signes de la présence des sources, 134, 306, 3Û8. Signes indicatifs des sources selon l'Encyclopédie, 358*
— selon Pline, 35fî-
— selon Vitruve, 352- Silex pyromaques, 208.
Siphons renversés, 439.
Sommet d'une montagne, i.
Sommets des montagnes privés de sources, 1 39. Sonde employée à trouver l'eau, 3ût.
Source, sa vraie définition, 5tL
— comparée à la séve dans la racine d*un arbre, 116.
— comparée à un fleuve ou à une rivière, 116, 147.
— définitions inexactes de ce mot, 54^ S^L
— d'un fleuve, d'une rivière et d'un ruisseau, 25- Source-mère, 448.
Sources, pourquoi les hydrographes n'ont pas cherché les
moyens de les découvrir, 7Û* Sources à la côtière, 1-48, 140.
— aux corniches des coteaux, iAh±
— chaudes, pourquoi, 233-
— dans les coteaux, 145, 446.
— dans les versants, 144 .
— d'eau vive, 22&.
— découvertes par Couplet (Préface), l.
— dont l'apparition est tardive, 27&-
— importantes du département du Lot, 301*
— indiquées de loin, 153.
— indiquées sur des cartes, 124.
— intercalaires, (causes de ce phénomène), 241.
— intermittentes, 238.
— malpropres, 2iiiL
— minérales, 229.
— permanentes, 5!L
Sources 8ur les montagnes, liO.
— sur les plateaux, 140, 151.
— sur les versants, 141, 146, 147.
— temporaires, SI.
— thermales, 233.
— troubles, 231.
— trouvées d'après cette théorie, 332.
— uniformes,
— variables, 51.
Strate, 3(L Stratification, 31.
— arquée, 31.
— concordante, 31^
— discordante, 3L
— horizontale, 3L
— inclinée, 2L
— transgressive, 32.
Structure intérieure de la terre, 2^L
Talus d'un fleuve, d'une rivière et d'un ruisseau, 28. Talus du pied d'une montagne, L Température des sources, 2E3i Terrain clysmien, 211.
— tufeau, tufacé, tuf ou travertin, 177, 178.
— volcanique, IM.
Terrains du département du Lot, 4^
— boisés et non boisés, 109.
— défavorables aux sources, 181.
— de transition favorables aux sources, 173.
— détritique, m, m..
— favorables à la découverte des sources, lli<
— imperméables, 202*
— intermédiaires favorables aux sources, 113*
— non stratifiés, 34,
— perméables, m.
— primitifs favorables à la découverte des sources, 112*
— prives d'eau à cause de leur désagrégation et de
leur disposition, 214.
Terrains secondaires favorables à la découverte des sources, 173.
Terre végétale, 114.
Tètes des assises, 16.
Thalweg, 6.
— indiqué par des épaacUements d'eau, 128.
— invisible, 125.
— visible, 125.
Thalwegs déplacés, 126, 127.
— latéraux, 138.
Touillon, fontaine intermittente, 24Î.
Tour pour tirer l'eau d'un puits, 267.
Tourbillons d'eau, 70.
Tournées de l'auteur, 325.
Touvre (fontaine de la), sa formation, 218.
Trachites, 200.
Tranchées (manière de les crettseK)^ 250.
Tranches des assises, 16.
Transport (terrain de), 18* Trapps, 37.
Travaux à exécuter pour mettre les sources à découvert, 248. Trouble des sources (la cause du), 231.
Tuyaux en bois, 257.
— en fonte, 257 .
en plomb, 256.
— > ta terre cuite, 257.
— en zinc, 258.
Udomètre» 95*
Valeur d'une source, 284.
Vallée, 5.
Vallon, 5.
Van Helmont, son opinion sur l'origine des sources, Gl.
Vapeurs dans l'atmosphère, 81.
Vapeur? soulemines, iW,
Yaucluee (fontaine de), sa formation, 218.
Vents qui amènent la plate, 87.
Vents qui n'amènent point de pluie, 87.
37Br
Vemnl, 2. • « .
Versant d'une vallée, 6.
Vitrave, sa méthode poar découvrir les sources^ 388. Volcans, 196.
Volume des sources cachées, (moyen de le connaitce), i69
FIN Dl LA TAPLE ALPHABETIQUE.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_DuwTAAAAQAAJ. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		L'art de découvrir les sources

		PRÉFACE

		TABLE DES CHAPITRES

		ÉMINEXCES DE LA TERRE

		DEPRE9S10>S DE LA TERRE

		CHAPITRE iU

		EXAMEN DES VERSANTS

		CHAPITRE V

		CHAPITRE VI

		CHAPITRE VII

		TERRAINS NON STRATIFIÉS

		CHAPITRE a

		CHAPITRE X

		CHAPITRE XL

		CHAPITRE XIII

		CHAPITRE XV

		CHAPITRE \n

		CHAPITRE XVIII

		CHAPITRE XIX

		CHAPITRE XXÎ

		CHAPITRE XXII

		OU DÉSAGRÉGATION

		CHAPITRE XXIV

		A DÉCOUVERT

		CHAPITRE XXVI

		TE1I8 DB SUPPLÉÉE AU DÉFAUT DE SOURCES

		CHAPITRE XXVIIL

		SESSION DE

		CHAPITRE XXIX

		CHAPITRE XXX

		Sources et licence





