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, 
BUT DE CE MEl\IOIRE. 

J'ai publié au commencement de 1840 quelques obser­
vations sur les traces de glaciers qui, à une certaine époque , 

semblent avoir recouvert une grande partie de la chaine des 
Vosges : je me suis arrêté dans mon travail à rexamen des 
caractères généraux des moraines; je les ai esquissés J?ien 
à la hâte , en évitant d'entrer dans des détails que je 
croyais superflus, alors qu'il s'agissait de comparer des 
dépôts composés _à la vérité de matériaux pour ainsi dire 
analogues, mais placés dans des )conditions tellement dif­
férentes qu'il ne me semblait pas possible de les considérer, 
un seul instant , comme appartenant à un mêine ordre de 
formation. 
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· · TI serait sans doute souvent difficile , et peut-être même 
impossible de reconnaître à quelle formation appartiennent 
des sables , des graviers ou des . blocs roulés de diverses 
roches , si l'on considérait seulement ces matériaux sous 
le rapport de leur composition et de leurs caractères miné­
ralogiques ; mais l'incertitude et le doute doivent. bientôt 
se dissiper quand on étudie sous nn autre point de vue les 
dépôts qu'ils constituent , quand on procède à un examen 
comparatif, en tenant compte à la fois et de leurs caractères 
physiques et de leurs caractères géologiques. 

Sous le rapport de leur aspect et de l'arrangement inté­
rieur ou extérieur de leurs éléments , les amas de sables et 
de graviers, que l'on regarde comme les restes d'anciennes 
moraines, diffèrent autant des dépôts de transport ou de 
comblement , que. ceux-ci düfèrent des massifs d'éboule­
ment que l'on rencontre sur les flancs et aux pieds de 
certaines montagnes. 

Les uns présentent l'a~semblage de matériaux jetés et 
amoncelés sans ordre , de remblais formés par des masses 
déblayées , confusément entassées et comprimées ; les autres 

- renferment les mêmes éléments, mais distribués par couches 
souvent régulières, et toujours, dans une même subdivision, 

· déposés ou groupés comme tontes les matières transportées 
par les eaux, et qui ont été soumises à. l'action des lois du 
mouvement et de la pesanteur . 
. · Toutefois, les explications que j'ai données n'ont peut-être 
pas suffi pour convaincre ceux qui n'ont pu vérifier sur 
place les faits sur _lesquels j'avais basé mon opinion' et 
pour leur faire admettre sans réserve les résultats de mes 
premières observations : aussi a.i-je cru devoir reprendre mon 
premier travail, le compléter, et recueillir toutes les preuves 
dont il a besoin d'être app"uyé , quoique cependant il ne 
semble pas que l'on puisse persister à réunir dans un mêmo 
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~oupe , d~s t.errains formés sous des influence~ et dan~ ~es 
conditions si diverses. 

, . . . ! . 

. .J_e. chercherai à d~nn~r aux indications que je vais 
pr.oduire toute la précision nécessaire , .pour qu'il soit. 
-... •• 1 ... 

toujo.or:s possible de vérifier l'exactitude de~ données que. 

ya~·recueill.ies, e~ de retrouver les exemple~ de gissements, 
~ ont été choisis de préférence dans les l~calités que l'on 
v~ite le plus. habituellement. 

Je m'efforcerai en outr~ d'éviter·d'entret·dans des détails· 

qui ne seraient pas · absolument u.tiles ; mais·, on le com­
prendra ,. quoique le but principal de ~es recherches soit 
de démontrer l'existence des moraines d1,1ns· les Vosge~ , je . . . ~ 

, n.~ puis ar ri ver à ce r~oltat sans entrer dans quelques 
co~~idérations sur l'action des eaux à la surface de la terre , 
et sur les divers dépôts de comblement et de transport, 
Il faudra bien , pour ~btenir . cette conclusion ; que certai~ 
amas de sables , de graviers et de diverses roches n'ont pu ·. . . .. 

. s~ .former au. se-in des eaux, tracer d'abord les caractères 
·l?ropres des ~errains con;tposés d'éléments entraînés et char­
. rz:és par les eaux; et peut-être ·ne pourrai.,.je .le faire aussi 
s~int~Emt que je Je ·voudrais, . 

. ACTION DE L'EAU A LA SURFACE DE LA TERRE.:· . . 

L'eau · se prés~nte à düférents états , ·celui de solidité ou 
de. gb..~· , ~lui de fluidité et celui de. vape~·. -. . . . 

. . 

.A l'état de glace, elle se rencontre, à partir· d'une cer'!!' 
taine limite , sur les sommités c;les chaines de mon~ones , et .. . . . . . . 

çom~titqe _d~s massifs n~~nmés glaciers , pour ainsi dire 
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suspendus sur les flancs de ces montagnes, pénétrant dans 
les vallées en obéissant à un mouvement continuel qui 
s'opère suivant les directions des pentes , et devenant ainsi 
un instrument puissant de dégradatio~ du sol qui les sup­
porte ; elle recouvre des contrées tout entières ; elle 
forme des masses considérables qui s'avancentjusques dans 
les mers des régions polaires , dont la surfa~ se trouve 
encombrée de montagnes glacées et flottantes ; crs monc~Ux. 
de glaces enveloppent , entraînent et dispersent des blocs 
de roches que souvent ils renferment. Enfin les glaces qui 
se fonnent dans les rivières et les fleuves.. pendant l'biver, 
se brisent , se disloquent, et sont ensuite transportées au 
loin , avec les sables , ·les graviers et les galets ou les blocs 
auxquels elles se trouvent associées. · 

A l'état fluide , répandue sur la surface de la terre , 
l'eau agit sur les masses minérales qu'elle péJ?-èb;e et dis­
sout , qu'elle divise et corrode , et dont elle entrai ne les 
débris pour en former ensuite des dépôts et des terrains 
nouveal.U. : ainsi elle exerce simultan,ément une double 
action; elle agit, soit chimiquement, ·en favorisant la 
décomposition des roches , soit mécaniquement , en opé­

rant le transport des détritus et des débris de matières 
dont elle a hâté la division; c'est sous ce dernier point de 
vue que nous avons à considérer l'eau à l'état de fluidité. 

Elle existe à cet état dans la mer , dans les lacs ; elle est 
conte~ue et coule dans des canaux naturellement ouverts 
dans le fond des vallées, et connus sous le nom de lits des 

ruisseaux, des rivières, des torrents ou des fleuves, qu'elle . 
alimente. Enfin, chaque fois qu'elle est tombée de l'atmo-
sphère, elle se répand sur la terre en suivant les déclivités 
du sol et sans être soumise à un cours régulier. 

L'eau atmosphérique n'arrive souvent qu'en petite quan­
tité; elle peut être absorbée successivement, eL elle pénètre 
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à trayers les couches perméables, pour -se réunir· ensuite 
_ ·dans· les cavités, dans les dépressions où· s'alimentent les 

sources; son action est plus lente alors, mais elle n'en est 
. ·pas ~oins énergique : elle altère les rochers ~ les pénètre et 

:hâte leur décomposition; souvent même elle détrempe des 

couches entières, supportant des massifs considérables qui,. 
perdant le~ solidité, glissent et tombent dans les vaÜées ,. 
dès que la base snr laquelle ils reposaient se trouve suffi­
s8mment ramollie. 
· · . Les Alpes nous offrent plusieurs exeinples d'affreux dé­
sastres; ra usés par des éboulements résultant de cette action 

··Ienfe des eaux. Des collines entières ont été recouvertes de 
débris, . des lacs ont été partiellement comblés , et plusie.nr8 

villages avec une grande partie de leurs populations ont ·été 
engloutis , sous des masses de rochers et ·de boue . 

. En certains instants, les pluies tombent avec une· telle 
. abondance et fournissent une telle quantité d'eau . qu'elles 
.détrempent et pénètrent les terrains meubles·, y ouvrent 
des sillonB, des ravins qu'elles élargissent de plus en plus·-: 
elles . do.qnent naissance alo,rs à des torrents et. entraînent 

. -avec elles des pierres et des rochers dont elles ont causé la 
chûte , eri corrodant et en détruisant les bases sur lesquelles 
ils .reposaient; enfin, elles désolent -et ruinent en quelques 

instants certaines contrées, en renversant. tout ce qùi s'o~ 
_pose à leur passage et à leurs . efforts. · 
. L'action incessante de l'eau tend donc à modifier à chaque 
.instant les formes exMrieures des terrains , à-dénuder· ·les 
·Sonimi~ et les flancs des montagnes , à rejeter · dans les 
.v~ées ·et dans. les cavités _les déblais arrachés aux lieux. . . 

.élevés, ~opérer plus ou moins corn piétement le nivellement 
des inégalités de la surface- du globe, à détruire et à créer 
ensuite ; . tantôt elle porte la fertilité dans ces vastes p~aines ~ 

. -qui Se~aien_t frappées de stérilité et dem·eureraien~ . déserte_& 
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si ell_es n'étaient chaque année recouvèrtes d'eau-chargée cJ'un 
llinon fertile , tantôt la désolation ou la ruine dans ces vallées 
où se précipitent, avec une incroyable vitesse, des eaux tor­
rentueuses , mêlées de blocs de pierres et de débris de toute 
nature, sous lesque!B, après un débordement qui n'a duré 
que quelques instants , une con~rée toute entière se trouve 
~~~. . ' 

Dans tous les temps , mais surtout dans la saison des 
pluies ou des orages , ou lors de la fonte des neiges , les 
ruisseaux, les rivières, en un mot tous les cours d'eau 
transportent , en plus ou moins grande quantité , des sables , 
des galets , des blocs de roches et des détritus limoneux , 
qui se déposent et s'accumulent vers .leurs embouchures, 
près des côtes ou dans les bas-fonds , dès que la vitesse des 
courants se ralentit et descend au- dessous d'une certaine 
limite. 

La portion de matières terreuses mêlées au volume des 
eaux des fleuves varie ' soit en raison de la nature des ter-·. 
rains traversés, soit en raison de l'énergie des cours d'eau.: 
ainsi, elle est, d'après divers auteurs, de , : ,, dans le fleuve 
Jaune en Chine, de ~dans le Nil, de , ~u dans ie Rhin; 
enfin, en examinant les masses· de déjections produites par 
les torrents dans _les bassins , ou dans les plaines ·où ils 
dégorgent , on voit· que cette proportion augmente d'une 
manière presque. incroyable. 

Maintenant jeions un coup d'œil sur ces dépôts, examinons 
de quelle façon ils se forment , s'agrandissent , se modi­
fient . ou se détruisent ; comparons les terrains encore en 
voie .de formation aux masses que l'on rencontre , soit 
entières , s~it par .lambeaux isolés et considérés comme des 
terrains de transport , laissés çà et là comme des témoins· 
de ce qui a eu lieu autrefois dans .les lieux que les· eaox 
o~t abandonnés et ne peuvent plus atteindre aujourd'hui; 
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et recherchons s'il n'existe pas dans ces dépôts des. ~a~c-
~ tères constants, indiquant d'une manière certaine que., si 

les. uns et les autres· se trouvent placés dans deS: conditions 

différentes ' ils ont cependant été produits sons l'inflnepœ 
des mêmes causes , qui ont pq agir· successivement sur 
tel ou tel point de la surface de- la terre, mai& tonjollrs 
de la même manière et suivant des lois qui n'ont- :jamais­
été troublées. 
. _Ensuite , quand nous saurons· reconnaître les dépôts· de 

transport ou de comblement , il nous sera· facile d'e démontrer 
l'impossibilité de ranger dans le même ordre· )es amas de - . . ' . 

sables et de graviers que nons avons considérés comme· 
. . 

d_es] anciennes moraines. 
S'il n'existait pas des .causes de ralentissement dans la: 

marche des eaux COUJ'antes, telles qnë.Ia résistance qn'ell~s· 
éprouvent vers les confluents et les points où elles se jettent 
dans la m~r, ·ou telles qne les frot!ements qu'elles exercimt 
·contre les· bords on les fonds de leurs lits_; établis sUivant 
des. plans· inégaux et raboteux,· lesr vitesse devl'ait gradu~­
lement s'accélérer depuis les·sources:jusqu·'atix embouch~e~: 

Mais dans les plaines, par exe:w.ple, ·.où Jes pentes sont. 
très-faibles, cette vitesse diminue, leur cours-devient-régulier 
et. ne dépend en quelque sorte· que· du-. plus. ou· m~ins de 
résistance que peuvent opposer les·_ bords ou. le: fond' d~·Iits' 
qu'elles suivent. Leur vitesse, suiv~t les· expériences· de­
Pitot:, est encore diminuée d·'environ la·moitié~-à; la rencontre 
des·. eaux de la mer , et elles éprouvent. an ralentissement 
qui doit se faire sentiF sur les. trois· quatt81 de la longueur. 
dit parcours:; la· vitesse· acquise par le premier quart étant · 
égale ·à _·la moitié de celle qu'elles doivent· aëqu~rir· par 

lewr·. ch lite totale. 
· .. l:.es; frottements sont .une: cause non moins· puissante de 
ralentissement : les cours d'eau se divi~nt en une multituc!e 

.. \ . - • .... t.. 
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.(Je ~ets à Ja rencontre des· aspérités du sol , se détolll1lent 
de leur direction première .et perdent une partie dé letlf' ... 
énergie ; sans çela , le$ eaux devraient acquérir des vitesses 
considérables , et particulièrement . vers le fond · des lits où 

elles se trouvent ·remermées , et dont la largeùr ou la profon­
deur (la section) devraient , contrairement à ce qui a lieu, 
diminuer de plus en plus à l'approche des embouchures. 

Toutefpis, il ne faut pas conclure de ce qui précède que 
la pente du plan sur lequel · coule un fleuve soit la sèule 

caQ..se de sa vitesse : sur un plàn horizontal même, l'eau 
doit en acquérir du moment que sa surface se trouve plus 
élevée à son origine que vers le point où elle coule , et 
son mouvement doit s'accélérer en.r!lison du volume d'eau 
à débiter ,~ là vîte~se dépendant J non seulement de la pente 
mais de la hauteur de la section .de l'eau 1 l'tme des causes 
d'accélératipn dans lej fleuves qui ont peu de pente, et 

qu'on ne ppW'rait conve~lement-estimer en ne considérant 
que la vitesse-qui doit s'accroître sur tous les points où. la 

hauteur de la ·rive est plus grande et où la section est plus 
étroite. 

Il est généralement admis qite les cours d'eau creusent 
le~J.n lits _en raison de la force d'action .dont ils se trouvent 

doués , et qu'ils ne cet;sent d'agir qli'au moment où la résis­
tance des terrains se trouv.e ;~tr.e supérieure à cette force, 

que. lorsqu 'il y a · stabilité : ils parviennent alors à l'état de 
régime, et il .s'établit une &&rte d'.éqqilibre entr-e l'action 
·destructive et la résistance qu'elle éprouve; et qui résulte 
du degré tle tenacité :et de cohésion de~ roches dans lesquelles 
le lit est ou _vert tOU qui le bordent, de ]a dlrection fies 
rives par ·rapport .au courant et de la pe8antew spéclfique 
des matériaux qui l'.encombrent, de la réduction des pentes 

qui souvent se .modifient à 'la suite d'attérissements opérés 

par les eaux eJ.les-mêDies. · . 



532 A~ ALES 

La vitesse au fond ou silr les boÏ'dB doit donc· être· ~uite 

par le . frottement et se trouver moiils grande qne vers le 
centre-, et c'est ce qui a .lieu :·par suite· de cette acèélération, 
la colonne fluid~ médiane acquiert une plus grande élévation 
et la coupe transversale dÙ cours d'eau· présente une courbe 
convexe , · dont le sommet· correspondant au fil de i' eau est 

. le point de plus grande vitesse , qui vâ en déèroissant dèpù:is 
l~ ·slirfa~ jusqu'aux bords, et depuis œiie ·8\uface jus­
qu'au fond. 

Il résulte de ce qui précède, que la ptii.ssance_.de tranS­
port des cours d'eau doit être sujette à de fréquentes varia­
tiol;ls ' qu'elle doit être moins grande lor"s des s~heresses 
.que dans les ·saisonà pluvieuses on au moment dé la fonte 
des neiges ou des glaces. Leur énergie est diminuée ~nssi 
par le contact même des ~atières à transporter : quand· les 
débris de roches dures·, détachés des flancs des nioritagne·s 
par les agents atmosphériques e~ .par l~s ·eaux sauyages·, 
l?arviennent dans le lit d'une rivière, ils sont générale~ent 
anguleux , · ils offrent des surfaces planes sui vànt ·lesquelles 
ils peuv~nt se placer , ils a.cquièrent une certaine ~tabilité, 
et ilB opposent à l'action de l'eau une résistance nécessaj­
rement plus ·considérable que lor8qu'ils se sont convertis 

• 1 

e_n galets ai'ron~s. 
Mais avant de rouler et de s'user par le frottement, · il 

faut que Tean puisse les soulever, et ce 'déplacement exig~ 
des efforts beaucoup plus grands ; aussi les effets do travail 
de divers cours d'eau, doués ·d'une ID:êine force, seront-ils · 
bien différents, ~nivant qu'ils auront~ char der· des débris 
anguleux de granite , de roch:es euritiques , ou hien des 
débris de grès , de poudingu~ , offrant pen de cohésion J ·et 
qui peuvent ; · en ·se désagrégeant , facilement fournir des 
sables et _des galets déjà·arrondis. 

La facilité du transport augmente donc graduelleiD:eilt , 



. , , ' , 
DE LA SOCIETE D EMULATION. 533" 

à mesure que ·les .débris de roches entraiDés s'usent·, ·s'ar­
rondissent , se réduisent ; et si ·les courants · conservaient·· 
constamment la 'même ·force ·et demeuraient dans "les 
mêmes conditions_, ces débris une fois en mouvement 
devraient être entraînés sans discontiiluité jusqu'aux bass'ins 
où les rivières vont se· perdre . : mais il n'en est ·pas 
ainsi, la pente totale d'un cours· d'eau n'étant _·pas uni­
forme ; · elle se compose de plans plus ou m'oins inclinés , 
pré~ntant des renflements ou des · dépressions , . de telle 
sorte que la vitesse s'accroit ou se ralentit , et· que le trans-

- . 
port des matériaux ne peut s'opérer d'Wle manière uniforme. 
Les· matériaux- entraînés s'arrêtent , se déposent dans 
toutes les parties du lit où la · · vitesse est trop · faible , 
et demeurent en place jusqu'au moment où, par· suite de 
causes accidentelle~ , de gonflements dans le· volume des 

. eaux , ils peuvent de nouveau être soulevés ,et poussés 
1 

un pen plus loin. 
' -

Les détritus seuls , provenant de la décomposition des 
diverses substances charriées , détachés des terrains meu­
bles qui bordent les rivières et tenus en suspension dans 
les eaux , continuent à être entràinés. La nature des dépôts 
doit donc varier , suivant qu'ils se forment aux embou­
chures des fleuves et des rivières dont le cours est plus 
ou moins pressé et uniforme ; les uns , tels que le Rhin , le 
Danube, le Rhône, tantôt calmes, tantôt rapides, aban­
donnent les galèts chaque fois_ que leur' cours se ralentit , 
et ne transportent que des sables et de la boue jusqu'à leurs 
embouchures, et les antres courant avec une vitesse suf-

- :fi.sante, presque constamment unüorme, n'ayant d'ailleurs 
qu'une moindre .l distance à parcourir , comme ceux qui 
sortent des cbaines de montagnes rapprochées des côtes , 
se jettent dans les mers , chargés à la fois de détritus , de 
sables et de cailloux. 
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Ainsi, deUx. eonrs· d'eau ouverts· dâns des ierrains en-
- . tièrement semblables sous le rapport de la coinposÜion 

géologique ' de ~a distribution des coucbès '~ et' débouchant 
dans ~un même bassin , dans· un lac , y parviendront 
cependant chargés de ·matière$ différentes , en raisOn dn 
plus ou moins de pente et , par suite, de la rapidité qu'ils 
peuvent acquérir, de l'uniformité oo de. l'irrégul~ité de· 
cette· pente., qui peut suivre une seule· liglle presque 
continue , une courbe régulière, ou offrir une certaine 
-su~ssion de chûtes , de jarrets , de dépressions ou de 
renflements. 

:Les eaux ne peuvent d'ailleurs dépasser en . vitesse les 
liniites indiqùées ci -dessous sans commencer à atÏaquer ·le 
fond ·sur lequel elles coulent. · · . 

• 

(•) ~alure des fonds .. . Limites de la vitesse. 

Terres détrempées ·. . ............... . 
Argiles tendres ....... ~ . ~ .... ~ ... : .. 

. S8.J:.Ies •.......•.. · ................. . 
. . 

Graviers . . . ~ .. ; .................. . . . - . 
Cailloux . . ............. .-.......... . 
Pierres ~sées, silex ............... ~ 
Cailloux agglomérés , schistes tendres . ~ . 
Roches en conches ........... ." .... ~ . 
Roches dures . . ................ ; .. . 

( 1) 1.\loRIN, Aide-mémoire, page 3g. 

' 

o, 076. 
o, 152. 

. ~ 

0~ 305 .. -
o· 

' 609. 
o, 614~ 

; 

1 ' ' 220. 
1, _520.·_ 

1 ' 830. 
3 '. : 050. 
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§. 2. 

DÉPOTS FORMÉS PAR LES EAUX. 

Dans la plup~rt _·des :vallées des montagnes des Vosges , 
on· observe un certain nombre de renflements et d' étran­

glements, indiquant assez que ces l~ngues cavités, à fonds 

généralement très-plats , ouvertes dans les masses. miné­
rales, étaient autrefois divisées en un certain nombre de 
bassins déterminé5- par des inégalités de ces masses, et 
fermés par des barrières dont on vc;.it encore aujourd'hui · 
les vestiges; dans ces bassins· existaient. des lacs disposés 

par étages successifs , et dans lesquels ont été entraînés les 
matériaux de toute nature arrachés aux flancs des mon­
tagnes voisines. 

Cette dis position , que j'ai décrite en 18 3 6 et en 18 3 7 , 
n'est-elle pas d'ailleurs conforme à celle que l'on observe 

dans la plupart des vallées, sur tous les points du globe, 

et que tant d'observateurs ont envisagée et expliquée de 
la même manière ? Les vallées de ,la Durance, du grand et 

du petit. Buëch, du Drac et de la Romanche ( 1) e~ offrent 
des exemples remarquables. Elles s'élargissent et se- res­

serrent successivement, de manière à former un ch3:pelet 
de bassins consécutifs, séparés par des étranglements .. Ces 
bassins sont alongés dans le sens des rivières ; leur fond 

est très-plat et se détache nettement du pied des montagnes 
environnantes; il paraît en quelque sorte nivelé par les 

eaux. 

(r) S"t'11ELL. Etudes des torrent& des Hautes-Alpes, page 3, 1841. 
7 
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(( Suivant une. opinion généralement accrédi~ée , ces 
., cirques elliptiques sont les bassins , aujourd'hui corn­
~~ blés, d'anciens amas d'eaux emprisonnés à la manière 
,, des lacs ; il est probable qu'à une époque recuiée , les 
» rivières étaient rempl~cées par une succession de pareils 
» lacs , échelonnés à différents étages et ·communiquant 
u entr' eux par des cataractes , par d~s rapides ; alors les 
,, eaux s'écoulaient de bief en bief; pe~ à peu les · fo~ds 
)) ont été exhaussés ; les roches qui séparaient les bassins 
n. ont ét~ creusés , et les eaux ont fini par couler dans un 
u lit uni et sur des pentes continues .. On a encore aojour­
» d'hui l'exemple d'une pareille ac~on dans ·les lacs con­
)) sécuiifs situés au nord des Etats-Unis , et qui semblent 
, destinés à sc confondre un jorn· dans la rivière de. Saiitt.:.. 
n Laurent (1 ). u 

Il existe d'autres ·genres de vallées qui ne prés.entent 
àucnns de ces étranglements , et dont les. p,arois conservent 
un parallélisme remarquable. Les unes et ·]es a~tres, ·ce­
pendant, semblent devoir leur origine à des bouleversements 
qui ont déterminé dans les masses minérales , soit des · 
dépressions , soit des fissures , dans lesquelles les eaux ont 
ensuite .été. dirigées .et où. elles .ont corrodé les terr.ains~ et 
réglé leur lit. 

Dans les vallées d'élévation et de dénudation , ·le thalweg· 
est égal~ment indiqué par le. cours d'eau :- dans Jes vallées 
de· montagnes, il suit une courbe sensibleme~t continue; 
dont la pente augmente à mesure qu'on approche dn col 
(ou si l'on aime mieux, dont la· tangente . s'approch~ de 
la verticale,. à mesure qu'on approche du col) vers lequel 

'les rayons de courbes diminuent graduellement (2). 

. . 
(t) S·cnELL. Etlldes des torrents des Hautes-Alpes. 

(::~) DescnptiorJ c?.rt systémc des P.osges, page 45, 
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" Ne voit- on . pas dans cette disposition une tlreuve 
,, évidente de la manière dont les thalweg se sont formés ? 
., S'ils ont tous une forme qui s'adapte si bien aux lois 
n du mouvement des eaux, ne peut-ôn en conclure qu'ils 
10 ont été ainsi réglés par la même cause générale , dont 
., l'action a été consta;mment la même dans toutes les cir­
~· con~tances ; que les eaux ont successivement modifié la 
n ligne de plus grande pente des 'Crevasses dans lesquelles 
JI eUes ont été précipitées; en~·n qu'au milieu de ces modi­
, ficati"ons , s'est créée peu à peu, la courbe du lit le plus 

,, stable, sous la double influence du frottement des eaux 
li tendant à don.ner un minimum , et de la rés-istance acc'i­
)l denrée du sol tendant à donner un maximum (l). " 

Le comblement des lacs s'est .opéré graduellement et d'urie 

mani~re plus ou moins complète , suivant que les barrières 
ont résisté plus ou moins à l'action destructive des courants 
qui se déversaient d'un bassin dans l'autre : ces dépôts de 
comblement mit ensuite été attaqués par les eaux, souvent 
assez profondément, quand le fond des coupures pratiquées 
dans les digues se trouvait att~indre la base du terrain rap­
porté , dans lequel le lit du cours d'eau allait s'établir. 

Aujourd'hui nous ne trouvons plu·s de ces premiers dépôts 
que des ruines généralement assez mal conservées ; quelques­
unes , cependant , offrent encore tous les caractères propres 
aux terrains de comblement ' ainsi que nous aurons bientôt 
occasion de ~e dire. 

Les. dépôts formés dans les lacs par accumulation des dé­
.tritus que les rivières y charrient. prennent généralement 
une stratification peu inclinée et presque horizontale , mais 
dont cependant l'inclinaison doit varier dans un grand nombre 
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de cu·constances, suivant la nature des matières transportées 
et la profondeur des· eaux. 

En effet, les matières les plus lourdes se déposent d'a­
bord , et aussitôt que la vitesse du courant a diminué ; ellês 
constituent des zônes rayonnant autour d'un centre , situé ir 
l'embouchure même de la riv~ère , et forment des couches 
offrant des .holl!'relets, des ondulations et des renflements. 

Ces couches , com.Ine celles d'un remblai que l'on exécu­
terait en jetant des _matériaux sans cesse à partir d'un'même 
point, prennent des pentes d'autant pl_us inclinées qu'elles 
sont réparties sur des siD·faces moins étendues ... 

Les ~ables, le limon et les matières les plus terreuses , an 
· contraire , sont poussés plus loin et se déposent lentement 

et par grandes nappes, dont l'horizontalité peut être souvent 
parfaite; et _qui tendent à combler toutes les. inégalités du 
fon~ du bassin et mèroe celles que présentent les couches 
de cailloux. · " 

. u Le lac de G€nève nou9 présente des exemples de ces 
)) deux· cas ( 1) , le dép<)t ordinaire du Rhône est sableux et 
» limoneux; par suite de a~ plus grande pesanteur spéci­
l) fique, il s'enfonce e;n formant comme des nuages au­
v dessous des eaux claires du laé. Cepen_dant, la rapidité 
u initiale du courant est suffisante pour en· transporter une 

· ,, partie jusqu'à une distance d'une lieue et un quart : car 
n on en a trouvé des traces à la profondeur de 90 toises ' 
» exhaussant le fond du l~w entre Saint-Gengoult et Vlvay. 
1.1 Ce fait n'indiquerait qu'une pente très-faible du dépôt 
» depuis l'e~ouchure du Rhône dans le lac. A une grande 
» distance de la Durance , .torren~ qui se_ jette dans le lac 
» près Ripailles , les cailloux que. ce torrent y entraîne 
11: doivent, en s'y déposa_nt, former une pente sous un angle _ 

· ( 1) DE LA BÈCBE 1 Ma11uel, page 5g. 
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u bien plus grand , car on en tr_ouve à 80 toises de . profon­
't deur , à une petite distance 4u bord: 

)) Les pentes des couches de comblement de divers lacs 

li offrent les mêmes variations : ~si , dans le lac de Côme , 

)) les eaux troubles de l'Adda ont formé un dépôt considé­

» rable de sable et de limon , qui s'incline graduellement 

)) sur un angle très-faible, tandis que les détritus charriés 
,, par les torrents à Bellano, )landello ,. Abadia et autres 

,, lieux, se déposent sous une pente plus considérable. 

~ ll semble en résulter que la stratification .des dépôts 

li formés dans les lacs , par les matériaux provenant des 
~ terrains qui les entoureni , n'est pas uniforme , mais dé­
» . pend des circonstances locales ; les détritus entraînés par 

li les rivières et les torrents étant aussi variés que les roches 

lJ que chacun de ceux-ci a traversées , chacun de ces dépôts 
1.1 de détritus doit former un genre de dépôt particulier , 
)J indépendant des autres , et ils doivent tendre à se rap­
IJ procher et finaleme:nt à s'unir les uns aux autres. )) 

Ainsi , quelles que soient les inégalités de cha cu ne des 

J>arties du dépôt de comblement d'un lac , leur masse en­
tière doit affecter une stratification de plus en plus régulière , 
sensiblement parallèle à la surface des eaux et horizontale , 

comme cela a eu lieu dans tous les grands dépôts arénacés 

de _diverses époques , les grès des Vosges , les sables et les 
graviers , dont!es couches sont contournées , entrecroisées , 

et offrent des .renflements sans nombre, mais dont la stra­

tification , cependant , est indiquée par une série de plans 
parallèles, .encore parfaitement horizontaux aujourd'hui. 

Il existe ; dans un grand nombr.e de contrées., des plaines 
fort étendues, bordées et presque entièrement fermées par 
une ceinture de· montagnes· et n 'ayant que deux issues , 

l'une supérieure , l'autre inférieure, placées dans l'axe de la 

vallée dont elles font parti~. Ces plaines semblent être et sont, 
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on rie saurait en douter ' des bassins de lacs desséchés : œs 

. bassins pourraient se remplir encore si l'on p~rvenait à feriner 

les gorges , ·presque toujours fort étroites , par lesquelles 

s'échappent les eaux qui les traversent, renfermées dans un 
lit sujet. d'ailleurs à un grand nombre de variations . 

. Lorsque ces plaines se trouvent à l'origine d'une vallée , 

elles. n'ont qu'une seule ouverture , celle par laquelle les 

eaux' dÙJae se sont creusé un passage· ; elles sont alors tra­
versées· par tous les ruisseaux qui descendent des montagnes 

fo~mant le cirque , et qui se réunissent pour se jeter ènsemble 
· dans le canal d'écoulement. 

Les lacs situés. au pied des montagne_s., d8J:1S des cavités 
circula~res , ceux qui se trouvent à quelque distance d~s 
chaînes ~ aux points des écartements des parois , des échan­
crures nommées vallées , offriraient de semblables dispo­
sitions si leurs digues ·venaient à se rompre , et si les 

· dépots qu'ils ont re~us se trouvaient mis à sec : toutefois, 

remar~uons, avant d'aller plus loin , qtie, d~ns certains 
bassins , les dépôts ont généralement une stratification sinon 
horizontale , du moins très-peu inclinée, et que , si quelques 
couches ont accidentellement reçu une inclinaison de quel­
ques degrés, la masse et la surface du· dépôt,. du mo~s, 
n'affectent que des pentes extrêmement faibles et· souvent 
"insensibles. · 

Les rivières dont le cours est long et peu· rapide, ainsi 
que nous l'avons dit,· abandonnent successivement l.me 
partie des détritus qu'elles transportent; elles encombrent 
leurs ~ropres lits et en exhaussent graduellement le.fond, 
,quand elles ne peuvent en sortir pour se répandre sur 
les terrains riverains. On cite plusieurs exemples remar-. 
quahles d'élévat~on du lit des rivières_ au-dessus du· nive3u 

des contrées qu'elles traversent. Ainsi le cours ·d'eau qui 
arrose la plaine de Nice se trouve aujourd'hui· plus élevé 
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que les terrains cultivés , que r on a cherché· à garantir de 
l'envahissement des détritus , en établissant des digues 
latérales qui les ont maintenus dans le lit du torrent où 
ils se sont graduellement accumulés. 

Le Pô est actuellement plus haut que les maisons de 
Ferrare, et le mème phénomène s'observe en Hollande, 
quoique sur une petite échelle , et généralement dans toutes 
les contrées où des rivières, chargée,s d'une grande quantité 
de détritus , ne peuvent quitter leurs lits , où on les ren­
ferme en leur créant des digues artificielles et des barrières 
infranchissables. 

Les torrents et c,ertailies rivières , au contraire , tendent 
à creuser de plus en plus diverses parties de leurs lits , 
suivant la pente, la vitesse et le volume de leurs eaux, 
et la solidité' des terrains sur lesquels elles coulent. 

1 

A la rencontre d'affluents , ou quand plusieurs bras 
d'une rivière se réunissent en un seul, ~s que le cours 
d'eau puisse s,étendre suffisammént en largeur , il doit 
résulter une accélération de vitesse et une plus grande 
force. de destruction , la pente du lit restant la même 
d~ailleurs, et finalement une augmentation dans le volume 
des détritus enlevés et poussés en avant. 

'Les torrents sont les agents de destruction les plus actifs 
et les plus redoutables : leurs lits , presque constamment à 

sec reçoivent, à certaines époques de l'année, une énorme 
quantité .d'eau qui acquiert une grande ,violence , parcourt 
en quelques instant~ des distances considérables ·et entraîne 
avec elle des monceaux de débris. Les dépôts. qu'ils produisent 
dans les vallées où ils dégorgent , ne sont plus composés 
de couches régulièrement stratifiées , comblant le fond de 
cavités , de lacs , ou formant' des happ~s continues sur les 
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térrains peu inclinés qu'ils recouvrent : ce sont des amas 
de matériaux jetés sans ordre, d'immenses ruines s'élevant 
de plus en plus au-dessus du sol qu'elles envahlssent et sur 
lequel elles forment des bourrelets saillants et alongés. 

Ces déjections, dans lesquelles il n'existe aucune trace 
d'arrangement particulier, pourraient plus facilement se 
co·nfondre avec celles que l'on a attribuées à l'action des 
glaciers , tandis que les dépôts stratifiés en diffèrent sous . 
. tous les rapports ; aussi nous croyons devoir donner quelques 
détails sur le mode de leur formation , en reproduisant , 
avant d'aller plus loin, quelques documents que nous 
empruntons à M. Surell, auteur de l'ouvrage remarquable 
que nous· avons déjà cité, sur les torrents des Hautes-Alpes. 

«. Les torrents coulent dans des vallées très-courtes ( 1) ;. 
» leur pente excède_ 6 centimètres par mètre sur la plus 
» grande longueur de leur cour~ : elle varie très-vite et 
,, ne s'abaisse pas au-dessous de 2 centimètres par mètre. 

" Ils . ont une propriété tout-ù-fait spécifiqùe : ils a{­
,, fouillent dan~ une partie de leur cours ; ils déposent dans 
,, une autre partie , et ils divaguent ensuit~ par suite de 
,, ces dépôts. 

)J Leur cours présente trois régions qui sont d'ailleurs 
,, · .nettement caractérisées par leur forme , par leur. position 
) J et par les effets constants que les eaux exercent dans 
'' chacune. d'elles. - . 

'' D'abord; nile région dans laq~elle les eaux. s'amassent 
" et affouillent le terrain : ·.elle forme un bassin caché dans 
» _la montagne·· à la rlaissance dn torrent. 

li ·Puis urie autre région dans laquellé les ·eaux dé~sent 
. » les ~aiières provenant de 1' affouillemeni ; elle forme un 
n large lit situé dans les vallées. 

(1) Les plus lo Ds~ n'on! pas cinq lieues de cout's, pages 8 el 5. 



. . , , , , 
DE LA SOCIETE D EMULATION. 543 

u Enfin, entre les deux régions, une troisième où. se 
11 fait le passage de l'affouillement à l'exhaussement. On 

., conçoit en effet que, si le torrent passe d'une action 
l) à une action directement contraire , il doit exister une 
, limite où finit la première et où la seconde commence. 
• Cette limite, qu'il est toujours possible de déterminer, 
• comprend une région plus ou moins étendue; là les eaux 
" s'écoulent sans affouiller leur canal et sans l'exhausser . 

., L"es torrents partent d'un col et coulent dans unè véri-. 
v table vallée ; ils descendent d'un faîte 'en sui va nt la ligne 
» de plus grande pente , ou bien enfin ils ont leur source 
~ au -dessous du faîte et sur les flancs mêmes de la mon­
D tagne. 

:u La première région, ou le bassin de réception, a la 
v forme d'un vaste entonnoir, diversement accidenté, 
, taillé dans les cols des montagnes ou formé ,par les 
,, ondulations de leurs cimes , ou se réduisant à une large 
»· fondrière et aboutissant à un goulot placé dans le fond; 
v le goulot souvent se prolonge vers l'aval et forme une 
'Il véritable v·allée , une gorge étroite , profondé~ent en­
JI caissée par les flancs des montagnes. Au- dessous du 
" bassin ·de réception et à la suite du goulot se tt·ouve 
11 cette région où il n'y a plus d'affouillements et où il 
li n'y a pas encore de dépôts : on la nomme canal d' écou­
>, lernent. Enfin la troisièQie région es~ celle où se forment 
,, les dépôts et qu'on appelle _lit de déjection. 

» Un lit de déjection est Uh amas considérable de cail­
,, loux et de blocs dispersés sur une grande étendue de 
,, terrain : une plage aride qui rappelle à l' e~prit l'idée 
,, d'une grande destruction. En présence de èette masse 
,, énorme de débris , on a quelquefois ·peine à comprendre 
,, qu'elle puisse être l'ouvrage d'un chétif filet d'eau .qu'on 
1' voit suinter à travers les blocs. 
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,, ·Examinés avec plus de soin·, on- découvre que ces 

)) amas, qui paraissent jetés· là avec tant de désordre , 

» sont au contraire déposés suivant des lois toutes ma-
)) thématiques. . 

» D'abord leur forme générale est fort remarquable; 
• c'est celle d'un ·montic~e très- aplati , coniqUe , placé 

• à la. sortie de la gorge et accolé à la montàgne comme 
u un contrefort. Les arrêtes, qui dessinent sur la surface _ 

.'» de ce cône les lignes de plus grandes pentes ' sont dressées 
• très-régulièrement , suivant des pentes douces qui s'in­
)) fléchissent un peu vers le bas , mais avec une parfaite 
• continuité. Elles partent toutes de l'issue de la gorge 
» qui figure le sommet de ce cône . 

., Dans les Hautes;. Alpe~, il est de ces cônes q~ occupent 
)) souvent plus de 3z4 de lieue de large et qui atteigdent 

. » à une· hauteur de ·ïO mètres au-dessus du niveau de 
,. la· vallée. 

' 1 Deux causes concourent à former les lits de déjection. 
li D'abord le torrent, qui sort. d'un lit encaissé dans la 

)) montagne , tombe dans Wle vallée où les berg_es lui 
)) manquent tout-à-co.up. Là, la section transversale: peut 
" s'étendre SW' une largeur presque indéfinie, puisqu,e cette 
li largeur n'est pas autre chose que la longueur même qe 
1) • la vallée; alors les eaux s'épanchent dans tous les sens ; 
·» de-là, perte de vitesse et exhaussement. 

u Ensuite , le torrènt passe ·de la pente rapide qu'il a v ait 
\1 : dans la montagne à la pente douce de la plaine·, nouvelle 
, cause de perte de vitesse et d'exhaussement. 

•> n y a donc deux causes ' qui font qu'un torrent ·dépose 
" des matières dans son lit et qu'ill'exhaw_se-; 1° l'élargis­

.,; . sement de section ' la discontinuité de pente ; ces deux 

" ~uses sont uniques , distinctes et bien indépendantes 

'' l'une de l'autre. 
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lJ Dans tous les Hts de déjection , les eaux se. ~iennent 
u sur la région la plus élevée du· lit, et en suivant l'arrête 
,, culminante. Cela vient de ce que cette arrête aboutissant 
u au débouché de la gorge, est placée dans le prolongement 
.. même de la direction. Les eaux qui sortent de la gorge 
u avec violence, suivent pendant long~ temps la ligne que le 
,, premier mouvement leur a imprimée. On conçoit qu'a­
,, bandonnées à e_lles - mêmes , sur un lit aussi indéterminé 
» et dont les pentes sont toujours fortes , elles doivent obéir 
v surtout à leur force d'impulsion , et se détourner plus 
11 düficilement de la direction qu'elles ont une fois prise. 
u Delà résulte cette singulière disposition : que le profil en 
,, travers du lit forme une courbe convexe dont les eaux 
n occupent les points les p~us élevés. Une légère dépression, 
,, creusée en forme de lit , leur permet de se tenir en équi­
u libre sur ce faîte. 

lJ La même forme détermine aussi les eaux à déposer , 
" même sur des pentes très-fortes; car en s'étalant sur des 
l l surfaces· si larges , elles perdent toute leur vitesse. 

,, Quand les eaux d'un torrent charrient en même temps 
·· de la boue , des g~lets ou des blocs , il se forme , ~u 
)) ~élange de toutes ces matières ' une espèce de beton ' qui 
,, prend par l'action du· temps une grande dureté. , 

n résulte des observations faites par l'auteur de l'ou­
vrage dont nous venons d'extraire ce que l'on vient de lire 
sur les torrents , que la boue .se dépose sur des pentes 
très ... variées, suivant qu'elle est plus ou moins épaisse : 
que le 'gravier se dépose sur des pentes quine dépassent pas 
2 , 1/2 centimètres par mètre ; que les galet~ , comprenant 
toutes les pierres qui ont moins de 25 centimètres de dia­
mètre ' entre les graviers et les blocs ' se déposent sur des 
pentes variant entre 2 l/2 et 5 centimètres par mètre : enfin 
que les blocs , jusqu'à la grosseur d'un demi-,mètre cube , 
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se déposent sur des pentes comprises entre 5 et 8 centimètres. 
Au-delà, ils atteignent souvent des dimensions énormes et 
à cause de cela ; on les rencontre sur les pentes les plus 
rapides. 

Nous n'avons pas à nous occuper ici d'une manière parti­
culière des deltas , de leur formation et de leur agrandis­
sement : aucun des dépôts. que nous avons à considérer 
n'ayant l'apparenc.e ou ~es caractères propres à des dépots de 
détritus formés aux· embouchures des rivières dans la mer ; 
ils sont pour la plupart enclavés dans les gorges des mon~ 
tagnes , souvent rn ème à l'origine des vallées , ou placés sur 
des plateaux éleYés , . rapprochés des cimes d_es mo~tagnes ; 
conditions qui ne .permettent pas d'établir de~ comparaisons 
enti'e ce que de~1 ruisseauxr et des torrents ~·un cours fort 

· peu étendu, ou ·de grandes rivières et des fleuves auraient 
pu produire- .dans une mer dont les rivages '· sans aucun. 

' . 

~ou te , étaient furt e1oignés des Vosges ; au moment .où le 
c~ml>lement des vallées s'.est opéré et ~ù la disp~rsion des 
blocs erratiques a eu lieu. 

TI serait d'ailleurs superflu d'entrer dans ._de plus longs 
détails sur l'action .des eaux. à la surface de la t~rre; ce . . 

.~ue nous avons dit suffira , je le pense , pour .. ~clairer la 
question qu'il s'agira d'examiner dans q~e~ques instants, 
~ès que nous aurons étudié les caractères. propres' aux ter­
~ains formés par voie de transport. 

§. 3. 

CARACTÈRES DES DÉPOTS DE TRANSPORT' 
OU DE COMBLEl\IENT. 

Les_ terrains formés par des matières transpo~ées e.t · 
.déposées par les eaux à la surface de la terr~,. rec<!uvr~nt 
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la plus grande partie des masses minérales et en constituent 
l'enveloppe superficielle ; on les divise ordinairement en 
plusieurs classes ou groupes , et on les nomme terrains 
de comblement, quand ils se rencontrent dans le fond des 
vallées ; terrains de transport, quand ils s'étendent sor 
des contrées entières , sur les plateaux , sur les flancs et 
les cimes des montagnes; enfin on nomme terrains diluv"iens, 
ceux qui semblent surtout s'~tre f~rmés sur place , s_oit 
des débris des précédents , soit des ~ébris désagrégés des 
roches immédiatement re~ouvertes pendant une période de 
temps fort courte et en dernier lieu. · 

Les uns sont composés, comme l'indique leur dénomi­
nation , de matières transportées et provenant de contrées 
élo1gnées des points qu'ils occupent; ·les autres d'éléments 
enlevés et réunis pour ainsi dire su~ place : mais générale­
ment, les dépôts d'une mème contrée diffèrent spécifique­
ment entr' eux , et ceux du fond des vallées sont rarement 
semblable~ à ceux des plateaux ou des lieux élevés. 

Ils se présentent tantôt composés de couches obliques, 
inclinées ou horizontales ; tantot par masses , dans lesquelle& 
on chercherait inutilement des subdivisions indiquant la 
stratification. Les plans inférieurs sont ordinairement ir­
réguliers et présentent les mêmes ondulations que le sol 
recouvert , dont ils comblent les dépressions ; quant aux 
surfaces supérieures , elles sont tantôt horizontales , ·ou· 
très-peu inclinées , dans les plaines , dans les vallées ;_ 
tantôt contournées· et sensiblement parallèles à celles des, 
terrains sous-jacents , sur les flancs et les sommets des. 
montagnes-, sur les· plateaùx. Ces différences indiquent,. 
bien certainement , -que ~i le mème agent a contribué à leur 
production, cet agent a exercé son action d'une manière. 
bien différente , suivant les circonstances et les lieux , ce--

• 
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. qui établit la n~ssité de diviser ces terrains en plusieurs 
groupes. 

lls sont par masses, lorsqu'ils résultent de causes vio­
lentes qui ont déterminé· la chûtc , -le transport et l'accu­
mutation presque . instantanée de leurs matériaux. consti­
tutüs : leur stratification n'a pu se dessiner que dans des 
circonsta~ces favorables, <,IUand.les matériaux, transportés' 
par ~es eaux dans ]a mer o~ dans des lacs , ont pu êtr'e 
triés, séparés et déposés, suivant l'ordre de leurs pesanteurs 
spécifique~, par séries de couches. 

Les causes au..~que~es la.. formation des premiers de ces 
dépôt.s -·peut être attribuée, n'ayant pas cessé d'agir et 
agissant _enco~~ aujourd'hui , · on devra ranger dans un 
même groupe des terrains qui souvent seront d'une époque 
différente , dès qu'ils offriront les mêmes caractères spé­
cifiques; leur producij.on, quoique continue, n'a pas dû 
avoir lieu toutefois d'une manière uniforme. : elle a dû 
subir de nombreuses intermittences et devenir plu's active 
chaque fois que, par su~te d~ bouleversements et de sou­
lèvements, il s'est opéré de brusques changements dans 
les ~veaux du sol d'une co_ntrée , chaque fois que des 
inondations . sullites ont eu lieu et que, par suite, l'action 
des . courants est devenue :plus violente , · en même temps 
que la destruction des masses minérale.s disloquées devenait 
plus_ facile. j\.ussi n'est-il pas possible ~e classer les ter­
rains· do~t il s'agit par ordre de succession, la division . 
sùivant ~ le mode de formation étant la seule -naturelle·. 

La nature des couches d'tm dépôt de matières transportées 
dans le sens d'une vallée doit nécessairement varier à chaque 
instant-, les cours d'eau ne charriant pas constamméQ.t le~ 
mêmes substances ; elles entraînent des galets , ·des ·blocs , 
des· ~bles. ou du limon, dès ·que les eaux, lors .des c~ues , 
s'élèvent et acquièrent plus de rapidité ; ou que , dans les 
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sécheresses , elles s·abaissent et deviennent plus lentes. 
Aussi, dans les plaines _aujourd·hui desséchées , ces alter­
nances s'observent parfaitement, et on peut en quelque 
sorte, en ·étudiant chacune des couches du terrain, recon­
naître dans quelles conditions elles ont été produites ; les 
lits d'argile indiquent les moments de calme et de repos~ 
dont il y a lieu d'estimer que la durée a été d'autant plus. 
grande que la puissance de ces lits est plus considérable. 

Dans les dépôts formés principalement de sables et de 
graviers, on observe des ondulations et des interruptions 
absolument semblables à celles que présentent les couches 
du grès rouge et du grès d~ Vosges ; ainsi on a, comme 
dans la figure 3 , planche xr , représentant une disposition 
que l'on retrouve dans toutes les localités des Vosges oit 
se trouvent des alluvions : 1° dans les régions granitiques 
arénacées : · 

a. a. Terre végétale, dont la surface est plus ou moins 
parfaitement nivelée. 

b. b. Lit de sables, souvent argileux, subdivisé en lames 
diversement inclinées sur le plan de stratification de ce lit. 

c. c. Sables grossiers, renfermant quelques galets. 
d.d. Sables quarzeux très-purs, traversés par des feuillets 

contournés d'argile ferrugineuse, et renfermant des amas · 
ou des couches imterronipues de galets, etc., etc. . 

2° Dans la région calcaire , la nature des couches varie , 
mais leur disposition reste la même, ainsi que l'indique la 
fig. 4, même planche. · · 

a. Terre végétale argileuse, surface ondulée. 
b. b. Argiles pures ou mélangées de graviers et renfermant 

des couches interrompues , composées de galets calcaires , 
de grès et de silex, souvent réunis par un ciment argilo-cal­
caire et formant des bancs so~.des. (Nageltlue). 

d. Suite du dépôt, sables et galets, etc. 
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La formation alluviale de la vallée du Rhin présente les 
mèmes dispositions: Des couches d'argiles et de sables 
fins, souvent très· puissantes, occupent la portion supé­
rieure du dépôt et recouvrent des couches composées de 
sables grossiers , et des galets dont on voit le nombre aug­
menter ·progressivement dans les parties inférieures du 
.dépôt. 

l\lais , quelles que soient les. inégalités- partlelles de la 
stratification des diverses ·couches de ces matières amenées 
et amoncelées, soit dans le. fond des hassins, s~it sur des 

. co~trées tout entières, submergées autrefois et mises à sec 
aujourd'hui," on remarque presque sans exception, dans 
leur· masse entiè~e; un arrangement qui ne peut· conven.ir 
qu'à des dépôts· formés au sein même des eaux_, qui, en 
favorisant le nivelleme-nt des inégalités du sol re~uvert,. 
ont en même temps contribué à opérer celui des matières 
tran~portées-, et à· dresser la pal'tie supéri_eure de ces .. dé­
pôts , sui va nt des plans très-légèrement inclinés -et souyru:.t 
mème p·arflùtement horizontaux. . , 
· ·Les alluvions des bassins ouverts dans les mo~tagnes .des 
Vosges , ou de la vaste plaine du Rhin , coQl prise entre ces 
montagnes et celles de·ta Forêt-Noire, ont acquis à leurs .sur­
faces supérieures une horizontalité presque parfaite : .en.effet, 
la plaine sèche, entre Thann et Lutterbach, n'a qu'une pente . 

·moyenne de .2 millimè~res par mètre résultant .d'-une incli­
naison de oo 07' seulement. 

La. pente moyenne des terrains de la vallée :du Rhin, 
entre Mulhausen et Strasbourg, n'est égaleÎ:Jient que de 5 ~ o 

ou de. oo ·o 7 '. 
La pente du terrain de :comblement .entre Girmont e:t 

Vaxoncourt (bassin de la Moselle) est.de .u~ou ou de ·0°·02~ .. 
Celui de la plaine d'Éloyes ·, erib.·e 

1 

Archettes et Sam~ 
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Nabord, a, une pente <}e -;,'uu. on de 0° 22' , taudis que 
celle du cours d'eau est actuellement de -, }u ~. 

Les profils en travers entre les points extrèmes des nappes 
d'alluvion de ces vallées , n'indiquent aucune pente sen­
_sible entre ces points qui se trouvent généralement au 
même niveau : vers le tuilieu seulement, c'est-à-dire vers 
Je thalweg primitif' on remarque une légère dépression. 
Ainsi , en relevant la coupe transversale de la Yallée du 

-Rhin ; prise à quelque· distance de Colmar; entre Houssen , 
situé près de la route de Strasbourg , et Bultzenheim , 
vers le bord du Rhin, sur une distance de 15,000 m~tres, 

.on ne trouve qu'une différence de 1 mètre en moins à ce 
dernier point' ce qui donne. une pente de oo u

1uoti ' que l'on 
peut regarder comme nulle et qui est en effet insensible. 

A la hauteur de Chavelot, d'Archettes et d'Éloyes, les 
deux · rives du dépôt' sont de niveau. 

Ainsi , sous le rapport des pentes longitudinales et 
transversales , les dépôts de comblement et d'alluvio11 
prése11tent trois dispositions bien remarquables et parfaite­
ment distinctes ; à savoir : 

l o Les dépôts remplissant le fond des gr.andes cavités 
n'offrent longitudinalement, c'est-à-dire suiYall.t le grand 
axe de ces cavités -et dans la direction des cours d'eau, 
que des pentes et des inclinaisons très-faibles; transver­
.salement, d'une rive à l'autre, entre les pieds des talus 
.qui les domine11t, ils sont de niveau ou à très-peu de chose 
près, avec une légère dépression au pomt où existait le 
thalweg , qui a pu être déplacé par suite des modifications 
apportées dans leurs lits par les cours d'eau eux.-n1êmes 
traversant les dépôts. 

2° Les dépôts formés par les torrents offrent transver­
salement et longitudinalement des pentes qui dépassent 
quelquefois ~ centimètres. 

8 
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· · 3° Enfin les dépôts des plateaux , dés flancs~ dés mon­

tagnes et des lieux élevés, et dont l'épaisseur est ordimii­

rëment plus faible que celle des terrains des deux premières 
· ·divisions, ne présentent rien de régulier dans leurs distrihu~ 

ti ons, dans leurs pentes, qui sont en rèlation avec éelles des 
·terrains recouverts, et qUi f~rment une enveloppe reprodui­
·sant souvent les mêmes inégalités que celles de ces terrains. 

· Ces dispositions . sont les conséquences naturelles· ~u 
·mode d.e formation même, et elles sont telles qu'on doit 

les supposer d'après ce que nous savons de l'action des 
eaux. En effet , .le mouvement des ·ondes superficielles et 

'la vîtess·è des courants diminuant· de la· surface au fond, 
·les ·dépôts ont dû prendre plus facilement une position 

horiZontale, quand les eaux avaient une· profondeur con­

sidérable' quand elles. ~taient plus eahnes ' quand les 
substances mêlées· avec ·elles ont pu se séparer· et s ·étaler 
.dans. le fond d.es cavités et se stratifier. 
· ··Lorsque· les eaux dégorgent dans une· vallée· où elles 

. s'écoulent,· après a voit abandonné la plus grande partie 
des matières entraînées, la division par couches des mass'es 

·de détritus ne peut avoir lieu.: il se produit des ·bourrelets , 
.·des monticules. 

Et ·du moment que la stratification est lin des caractères 
essentiels des dépôts qui ont eu lieu sous l'eau, et que ·la 

· disposition pàr masses , par bourrelets saillants ; par nappes 
· coniquès , est propre aux terrains qui se forment sur tous 
· ies points où dégorgent des courants , et où ils. perdent ·la · 
vites·se nécessaire pour produire l'entraînement des détritus;, 

· avant d'atteindre des lacs ou les l'ivages de la mer·, nous 
pourrons concevoir comment certains attérissements·, dos 
à l'action de l'eau, se trouvent cependant placés sor des 
points qui, très-probablement, n'étaiènt pas submergés 
quand ils ont été recouverts par .le ·terrain superficiel , 
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· mais sur lesquels des courants et des nappes d'eau peu 
profondes ont pu momentanément passer, par suite d'inon­
dations accidentelles. 
· Ces différents -dépôts sont composés, comme nous l'avons 
dit, de sables, de graviers, de blocs et de lits d'ar_giles 
plus ou moins pures , mélangés ei combinés en diverses 
proportions., et ils présentent, sous ce rapport, une analogie 
telle qu'on a dû les confondre tous dans nne même classe 
de terrains, à laquelle c~acun a donné un nom suivant 
sa .convenance ou son caprice. 

Cependant , quand on les examine , non pas dans leur 
·ensemble, mais en détail et en tenant compte des espèces 
de roches que renferment les uns et les autres , on est 
amené à reconnaître entr'eux des différences essentielles 

, et caractéristiques, et la nécessité d'y établir des subdi­
visions naturelles, d'après des considérations qui n'ont 
d'ailleurs rien d'arbitraire. 

A l'origine d'un dépôt ·occupant le fond d'une vallée,. 
on remarque d'a:hotd des débris des roches v_oisines et de 
celles qui sont situées à l'amont , ou provenant de toutes 
les parties du bassin de réception et de toutes les gorges . 
donnant naissance à des cours d'eau. A mesure que l'.on 
s'éloigne de ce point .de départ et que l'on rencontre de 
nouveaux affluents , on ·voit le. nombre des espèces· de 
roches roulées augmenter progressivement , les . galets 
amenés de loin et dont le volume diminue graduellement 
se mêler à de nouveaux blocs, à de nouvelles·espèces ·de 
galets, dont la grosseur serait une preuve suffisante du 
peu de distance qu'ils ont parcourue., si leur nature mi­
néralogique ne . démontrait clairement qu'ils n 'ont pu être 
détachés que des massüs qui bordent la. ·vallée. 
. Ainsi , dans le lit et . sur .les rives. de la Mos.elle , on 
voit ·à .Saint-Maurice des schistes, des porphyres et ·des 

' 
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syénites; à partir de Remiremont, des galets de serpen .. 
tine et quelques blocs de grès des ·vosges , provenant. des 
mo~tagnes des enVirons. de Rupt et de celles qui dominent 
le bassin de la Moselotte. Le nombre des galets .de grès 
et le volume des sables augmente dans toute la région 
comprise entre Saint-Etienne· et Epinal, et au-dessous de 
cette ville·, paraissent sucees si vement les galets des diverses· 
formations calcaires ri_veraines ; mais sur quelque point que 
l'on se trouve , on peut y former, en ·recueillant les galet~ , 

une collection complè.te de toutes les roches situées à l' a1!'-ont, 
et s'assurer ainsi que le dépôt n'est pas une formation 
l_ocale due à quelque éboulement , à la destruc~ion acci­
de~telle de quelque terrain rapproché' mais une formation 
de comblement, résultant d'un .transport eiécuté par un 

1 courant qui a pu opérer avec plus· ou moins d'énergie,. 
pendant un long espac~ de temps , mais absolument de la 
mème manière que l~s rivières .dont nous observot;J.s: la. 

. . . . . 

marche aujourd'hui. 
Les dépôts dilu"iens, enfin, présentent rarement, dans 

les Vosges , des roches étrangères à la localité où on les ob-:- . 
serve ' quand ils n'ont pas· été formés des matériaux mèmes 
des dépôts de comblement; à l'exception toutefois des ~locs 
épars et. souvent énormes· de diverses roches qu~ ton voit 
à leur su~face, et dont le nombre augmente à mesure qu'on· 
se rapproche des massifs desquels ils ont été arrachés : dans 
l'ensemble de ces terrains, comme dans leurs diverses. 
parties, on reconnaît les traces de ractiou des eaux. -

~lais lorsque l'on considère les dispositions ~t le reli~~--­

du· sol' la hauteur des plateaux et des sommités recou­
vertes , on ne peut plus songer à attribuer leur production 
à l'action des çourants qui étaient emprisonnés dans les 
cavités. où nous voyons .les terrains de coinblement. Les 
sables , les graviers· et les blocs de ,..ce· groP ::e se sçmt ré-
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· -pandQs eri longues trainées , hors de l'enceinte des vallées 
et bien au- delà des limites que pouvaient atteindre les 
eaux des rivières, et qu'elles ont en quelque sorte mar­
quées par des signes certains. Dans l'arrangement des 
matières qui les composent , on ne voit pas la régularité 
que l'on ·remarque dans les p~em.iérs groupes : ce qui 
semble indiquer des formations produites par suite· de 
causes accidentelles, qui n'ont agi que 11endant un espace 
de temps très-limité et qui ne se sont pas reproduites; 
tandis que , dans te's autres dépôts , .nous voyons les ré­
sultats de l'action, tantôt brusque, tantôt lente des cours 
d'eau, mais de causes qui n'ont ces~é et ·qui ne cessent 
d'agir. 

ll existe cependant, et souvent en relation avec des 
dépôts de ce genre , des amas de sables et de graviers dont 
les formes extérieures ne présentent aucun des caractères -
que nous avons remarqués dans les formations dont il vient 
tl'ètre question. Us sont établis sur les flancs des mon­
tagnes, quelquefois à partir d'un col, et descendent jusque 
dans le fond des vallées; en nappes irrégulières dont le~ 
faces supérieures n'offrent aucune trace d'arrangement; 
ils ont l'aspect d'amas de matériaux jetés sans or4.fe,. et . 
forment des bourrelets saillantï;- ou des monticules diver­
sement groupés , alongés ou . coniques. 

Les blocs qu'ils renferment ont en général d~s dimen~ 
sions beaucoup plus cop.sidérables que celles des galets du 
terrain transpo"rÙ , et ces blocs sont distribués çà et là. dans 
la masse des sables , et . ne sont plus déposés par couches 
et par ordre de pesanteur : enfin , dans ces monèeaux. de 

·débris, on chercherait inutilement des traces d'un trans­
port opéré par les eaui , ·suivant les lois toutes ·ma thé~ 
matiques dont l'applicatio)l se fait aux autres dépôts d'une 

. manière si constante ' et qui ne devraient plus être con-
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sidérées que coinme de vaines hypothèses, si l'on. parvenait 
·à démontrer que· les terrains dont il s'agit en ce moment 

se sont formés dans le sein des eaux·, soit d'une mer, soit 
d'un lac, soit d'un courant déterminé. par une cause quel­
conque. 

Mais ce qui les distingue aussi plus particulièrement , 
c'est qu'ils ne renferment aucun débris de rochès, éloignées 
q.ue ·présentent les dépôts de cümblemènt voisins, et qu'ils 
sont composés uniqu~ment de matériaux dont on retrouve 
les analogues sur p}ace ou dans un cercle -a~sez étroit~. et 
qui- ont été amonçelés et triturés sous l'influence de causes 
purement locales. . . 

Ils düfèrent donc spécifiquement dé tous les terr~ins de 
transport , et on ne saurait les confondre avec les cônes , 
les. bourrelets dus à l'action des torrents. Ces cours d!earu, 
à: ]a vérité, accumulent dans certaines vallées dès matières 
.qui_ peuvent différer· de celles qne renferme le terrain ~e 
.comblement qu'elles re.couvrent et qui. se disposent aussi 
.en amas coniques , en bolll'relets saillants ; mais les lits de 
déjection des torrents se forment à la suite. des . canaux 
d'écoulement, aux points mêmes où ceux-ci débouchent 
.dans les vallées ; ces lits ont des dispositions. partic'ulières 
.. qu'on ne retrouve pas ici; enfin ces amas se trouvent in­

distinctement placés près de_s cols , sur les flancs et sur 
des sommets isolés des montagnes.,. à l'origine, au milieu . . 
des vallée.s_ et presque toujours s~. des ppints. où les eaux 
auraient corrodé le sol, a qlieu. der ensevelir. so.us d~s masse~ 
de s.a.bles et de blocs., si elles avaie;nt nn. moment tenu eJ;I 

suspension et rois, en. m.ouvement. cel). matières. 
Mais avant de nous occuper de ces dernier& ~ép.ô.ts.-, 

cpn,fondus jusqu~ici avec les terrains de comblement et ~e 
tliaD:BP..Ort ,. il nou.s r,este à dire quelqp.es. mo~ des _ f9r­
;m.a,tion~1 prodnites par 'l'accllDl:ula,tiou, soit, de débrJs.- de 
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végétaux dans les marais , sur les rives des lacs , soit de 

d~ris de roches sur les flancs des ·montagn~s ; enfin sur 
l~s illluvions existant hors des vallées . 

. . 

§. 4. 

DESCRIPTION DES TERRAINS DE COMBLEMENT 
ET ·DE TRANSPORT. 

A. Dépôts produits par l'accumulation des débris de végé­
ta-ux et de diverses substances minérales. 

ter GROUPE. 

ACCUMULATION DE· DÉTRITUS DE VÉGÉTAUX. 

La tourbe , a1ns1 qne nous l'avons dit ailleurs ( f) , 
est très-abondante dans les Vosges ; elle se trouve dans 
presque. tous les lieux ~ar.écageux. , sur les sommets de 
quelques montagnes ' sur des plateaux "et daris le fond 
d'un certain nombre de vallées. Elle se forme sni' 'les 
rives des. étangs et des lacs· qu'elle envahit et tend à 
combler, et dont elle peut servir à retrouver l'emplacement 
et les limites , quand les eaux se sont entièrement retirées , 
et quand les bassins qui les contenaient d'abord ont en-· 
tièrement été re~plis. 

la surface du lac .de Lispach est presque entièrement 
couverte par une couche de tourbe dont 1' épaisseur au-

( 1) IJes.criptiO.Il .dri ~yslème des P osg(!s, page 167.. 
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gmei::tte. de plus en plus , et qui , en certains endroits , a 
, acquis assez de solidité pour qu'il soit possible de la par-· 

courir sans danger. Les progrès de l'enYabissèment sont 
sensibles, et dans quelques années, le lac ne sera plùs qu'un 
marais dont le desséchement s'effectuera ensuite naturel~ 
lement, à mesure que les détritus des plantes composant 
la_ to_urbe augmenteront de volume, s'élèveront, forme­

ront un plan dont la _surface se rapprochera graduellement 
'du niveau de la coupure par laquelle ~'échappe aujourd'hui 
le trop plein du laç , et par laquelle· la totalité des eaux 
p_ourra. ·s'écouler ensuite sans· difficulté , quand le corn"!' 
blement de.s dépressions à l'amont aura eu lie~L · . 
· Dans . quelques_ localités , le · desséchement des mara_is 

t_9urbeux a dù marcher avec une certaine rapidité; on peut 
le supposer toutefois, quard le barrage inféfieur est com­
posé de matériaux offrant peu dè résistance à l'action· des. 
eaux, tels que des sables, des graviers·;· quand lè cours 
d'eau qui coule au fond de la ,·allée débite un volume 
d'eau assez fort et lorsqtië la pente entre .le pied des talus 
qu barrage , .de l'amont à l'aval , est plus considérable , .. 
conditions dans lesquelles l'ouverture d'un lit. assez large 
et suffisant a dù ·se faire plus facilement et plus vite. 

L'épaisseur des lits tourbeux peut servir en outre à d~ 

terminer, au moins approximativement, quels sont les dépôts 
dont la formation ·a exige· le plus de temps ; mais i1 serait 
entièrement inutile d'entrer à ce sujet dans des con~idé­
rations qui nous écarteraient du but de ce mé!Jloire , et 
nous devons nous borner à citer. quelqu~s-uns des prin­
çipaux exemples des dépots en voie de formation , ou qui 
se sont anciennement formés dans les bassins mis· à· sec 

1 • 

aujourd'hui. 
La tourbe s'accumule sur les bords d'un grand nombre 

d'étangs , des lacs de Blanchemer, de Daren, de Sewen ~ de 
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Fondromé ·, et plus particulièrement sur les : bas-fond's ·:: 
à l'embouchure du ruisseau du Phénix dans le lac · de 
Gerardmer, il se forme · un 'delta tourbeux qui s'avance, 
lentement à la vérité, dans le bassin , niais dont on peut 
cependant mesurer les progrès. Les bassins du grarid étang 
près· de Gerardmer, du Belliard, du Rein-Brice, entre cette 
C<;)mmune et le Tholy, sont des exemples d'étangs et de lacs 
desséchés : dans le dernier, la nappe_ tourbeuse â une lon­
gueur _de près de deux kilomètres et une· largeur .d'un demi­
kilomètre environ ; sa surface est inclinée à un· pour cent ou 
_d_e oo, 03 '. Elle a pu commencer à se produire à l'extrémité 
supérieure; au moment où l'eau avait ~ncore une profon­
deur de vingt mètres près de la chaussée·, et s'~vancer 
ensuite , en formant un plan incliné. dans le sens de la 
vallée, à mesure_ de l'abaissement des· eaux; sa tourbière, 
-entièrement desséchée aujourd'hui, était encore en grande 
partie recouverte d'eau il y a peu d'années, et à l'état de 
marais : aussi. la dernière couche du dépôt a-t-elle dt\ se 
niveler suivant une pente insensjble , parallèlement à la 
surface de l'eau, et c'est ce qui a eu lieu. 

Nous terminerons ici ce que nous avions à dire. dés dépôts 
tourbeux, et il ne nous reste plus qu'à ptendre les notes 
suivantes qui peuvent nous servir un peu plus tard. 

Quelques-uns des lacs des Vosges , à une époque qui 
n'est pas très-éloignée , seront entièrement comblés des 
débris des plantes végétant sur leurs bords , et qui 
forment des couches _successives· s'élevant graduellement 
à la hauteur des déversoirs : ils ne présenteront plus alors 
que des marais tourbeux , ayant une analogie frappante 
avec certains bassins à fonds plats de quelques vallées, 
mais que· pourtant on ne se souvient pas d'avoir vu sub­
mergés. 

La tourbière du Rein-Brice, par exemple, repos~ slir des 



560 . ANNALES 

sables , -des graviers formant un remblais à surface peu: 
inclinée dans la vallée , dont il~ ont partiellement comblé 
le fond, et ql,lÏ n'a pu se trouver momentanément recouvert 

d'eau :qne par suite de causes accidentelles : en- effet, au 
. point où cesse la tourbière et où. le -lac se terminait in-. 

férieurement, la vallée est parfaitement ouverte : il n'existe 

aucup. massif de rochers _qui aient .pu retenir· les .~nx 
et déterminer ()rigin~irement la formation d'un :lac. 
· · Si -elle a été _couverte d'eau dans--cetie partie, comme 
tout 1~ fait croire ~railleurs , ce ne peut ·être que posté~ 
rielJ.rernent à la formation de ces amas, et-on pourrait dir""e 
de- ~s montagnes de sables et de graviers, qni .s'étendent . 

• 
d~nn côté à_ l'autre de la vallée et qui ont -pu fermer, pE~.ndant 
un ·certain temps , le bassin où nous voyons Je dépôt de 
comblement recouvert par une tourbière, signes _irrécu- . 
sables du séjoùr plus ou moins prolongé des eaux ; sans 
le concours desquelles le nivellement des _inégalité~ de la 
.cav.ité ~:p.~aurait pu avoir lien .(.pl. .I , -ng. 5 ). v 

2e GROUPE. 

A. ÉBOULEMENTS. 

'Les -masses minérales e~posées à l~action 1des -agents· 

,destructeurs éprouv~nt ·des dégradations continuelles : les 

.eaux, soit ·à l'état. solide , ·soit à l' é~t liquide , ·détrempent 
les parties molles de certains terrains , . f~vorisent la di~Vision 
des -roches fraetul'ées :par suite des secol;lsses qu'ell~s .ont 

.. éprouvées , ;œrredent .et sapent les -bases· sur -lesquelles 

.reposent -des. rochers q~i , .laiss~ ·en smplomb , ;ne ·tardent 
pas à s'affaisser, tombent et tendent à combler les ca~ités 
;i.Bférieures. 
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Lorsque le trajet à: parcourir pour atteindre le· fond 
d'une vallée est trè·s.;.peu considérable et que la prodnction 

d'un massü d'éboulement a eu lieu. instantanément, les 
matériaux qui le composent sont entassés indistinctèment ; 
mais lorsque la chùte de chacilne des· parties du terrain 

attaqué se fait lentement , et quand la: 'distance entre ie 

po~t de· départ des débris et celui où. ils. s.' arrêtent est 

assez grande , le triage de ces matières a lieu : elles. se 
1 

déposent par ordre , en raison de lenr volume ; les blocs 
les plus gros, ainsi que cela doit être., occupent le bas 
où ils se _précipitent avec toute la violencè que des pentes 
de 30 à 35 degrés leur permettent d'acquérir ; elles 
forment , comme toutes les matières jetées en remblai à 
partir d'un seul point, des. amas coniques dont le· sommet 

regarde l'escarpement ' dont la· base se développe dans: la 
vallée , où elle se termine par· un boW'relet televé:,. eom:.. 
posé des blocs les plus gros. 

Cependant, les arrêtes des talus: d'éboulement sont tou~ 

jours rectilignes jusque to-qt près de lellî pied , où elles 
pr~sentent un renflement d'autant plus prononcé que la 

destruction de la masse minérale supérieure marche avec 
plus d'activité, qu'elle a . duré plus de temps et que le 
nombre des gros blocs est plus considérable. 

L'inclinaison de ces arrêtes varie suivant la nature des 

matériaux qui' ont servi à former les talus ; elle est moins 

grande dans les éboulements des roches calcaires ou mar­
n·euses , des grès argileux, où elle dépasse. rarement 26° 

34', c'est_; à-dire·, en hauteur· moitié de la largeur 
de la, base d~s talus.; tandis que ,. dans les éboulements 
des· roches· granitiques , elle atteint un maximum ùe. 35°, 
soit en.·hauteur les -,7ü de Ia·b~, ce .. qui est parfaitemeut 

d'accord a.vec ce que rexpérieJ;ICC a démontré' q~e 1/in-. 
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élin.aison d'u1i talus est d'auta-nt plus forte que les inaté­
tiaù.x dont il se· composé sont mo-ins friables. 
· Toutefois, après être demeurées pendant un temps plus 
ou moins long dans .les mêmes conditions' les pentes de 
"ces talus se modifient ensuite graduellement ' -surto-ut vers 
les parties inférieures et moyennes , aussitôt ·qùe leur 

_ bourrelet terminal a acquis . une certaine ·élévation ; ~lies 

tendent alors à atteindre une limite d'inclinaison minimum.; 
' ' qui permet à la fois aux matières déjetées d'acquérir ~de 

la stabilité, et à .la végétation· de les envelopper et de 
les recouvrir même entièrement (pl. X1, fig. 1 et 5). 

Aussi les cônes d'éboulement doivent-ils ·être considérés ... 
en quelque sorte comme des ouvrages de défense exécutés 
par les agents destructeurs eux-mêmes ; comme des con~ 
treforts naturellement établis pour protéger les parties 
infél'ieures des massifs d'où ils sont sortis' pour régler 
les pentes transversales des vallées, et pour favoriser ensuite 
l'appàrition de végétaux· qui ne peuvent s'attacher aux 
flancs escarpés des montagnes. ' 

3e GROUPE. 

ALLUVIONS HORS DES VALLiEs •. 

La surface ~es ùivers terrains est recouverte en grande 
'partie par uné. couche de détritus de -végétaux et de snb­
shmces minérales qui composent le sol; les terres suscep­
tibles de culture' et dont répaisseur augmente en raison 
des progrès de la décomposition des roches sons-jacente~ 
et du développement de la 'végétation. Il arrive souvent· 
qu'à ces matières combinées sur place, viennent se mêler 
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des débris provenant des contrées plus ou moins éloignées , 
et dont la présence·· aujourd'hui doit faire supposer que 
le sol de la localité où ils se trouvent a été recouvert 

par les eaux ; les eaux seul~s , en effet, ont pu remanier 

les. détritus. existant sur place et opérer leur mélange avec 

ces débris , généralement disposés par nappes , en longues 
traînées recouvrant indistinctement tous les terrains et les 

formations de comblement elles-mêmes. 

Toutefois, dans cette dernière espèce d'alluvion, on voit 
}lien clairement que les matériaux. dont elle se compose 

ont été remaniés,. quelquefois t~ansportés à .d'assez grandes 
distances, mais que ces opérations n'ont pu avoir lieu 
dans des eaux profondes , qui auraient favorisé le triage 
de ces matières et leur d~vision par couches; et que si de~ 
contrées mises à sec pendant un certain laps, de temps , : 
ont été de nouyeau soumises à l'action des eaux, à l'époque 
où les alluvions des lieux élevés se sont produites, on 
peut penser· que ces contrées n'ont pas été totalement 

submergées sous une masse liquide, sous une mer qui 
aurait fait irruption sur le continent, mais qu'elles. ont 

été partiellement inondées et. subitement p~rcourues par 
des courants se dirigeant au contraire vers les lieux bas, 

vers les mers actuelles , et à partir des faites des montagne~ 

où ils semblent avoir pris naissance. 
A la surface de la couche alluviale supérieure , on re­

marque dans quelques localités des blocs épars de diverses 

roches superposées à cette couche , dans laquelle ils sont 
quelquefois légèrement engagés vers leur base, mais dont 

il ne font aucunemént partie. 
Le transport de ces blocs, dont le v~lume est souvent 

considérable, ne peut s'expliquer au moyen de forces qui 
ont charrié les matériaux des dépôts de comblement , et 

surtout lorsqu'on les rencontre hors des vallées, hors des 
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cavité~ 'OÙ -l'on aurait po ·srrpposer re:tistence de torrents, 
et distribués sur des· 'plateaux très-peu !inclinés, souvent 

1:1> 

:tnême. horizontaux., sur les tables de grès des Vosges cou-
ronnant ·.quelques-uries des .mpntagqes· ·granitiques. 

Ils· sont plus ou moins .régulièrement .arrondis, -quel­
ques-uns .cependant ont des surfaces -planes , .. mais ·tou­

jours des .angles émoussés et rabattus. Cependant, on 
ne saurait admettre qu'ils ont acquis œs formes par snite 
du frottement qu'ils. ont éprov,vé pendant leur- transport · 

du lieu de leur origine à celui où ils gissent-, ~~~ distances 
pa-rcourues étant trop faibles et à peiile de ·quelques kilo­
mètres.· Etaient-ils arrondis avant d'être charriés, ont-ils 

été en--: quelque sorte frottés et usés sur place , comme 
tous ceux qui sont disséminés dans ·certains massifs de 
sables et au· pied des rochers desquels ils ont été détachés ? 
Nous verrons plus tard jusqu'à quel point cette hypothèse 
est fondée. . 

L'eau des torrents peut acquérir une très-grande vîtesse : 
dans ceux des Hautes-Alpes , elle est de plus de 14 mètres 

par seconde, ·ainsi' que l'établissent les observations de M .. 
Snrell (t ). En effet, les lits d'écoulement ayant généralement 

une pente longitudinale de 0,06, en a~cttant que les eaux 
, y cooleJ}t à plein bord , et que le canal ait 8 de largeur sur 

2 de hauteur , conditions les plus ordinaires des torrents , 
on aurait,· en faisant usage de la formole suivante., expri­

mant la vîtesse du fluide , 

- t·, / /':·. s 
lL = ::)( t,l,,' --

.., i;, 

dans laquelle p exprime la pente par· mètre, s la section 
du fluide et c le périmètre mouillé , et de laquelle on -tire 

U=.14,28. 
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'Tandis .que celle des fleuves les plus rapides ne dépasse 
pas 4 mètres moyennement , et celle des vents impétueux 
n'est que de · 1·5 mètres , c'est- à- dire , à peu de chose 
près égale à celle des torrents. 

Sous l'in:tluence d'une semblable vitesse , le volume d'eau 
qui s'écoule en une seconde serait égal au produit de 16 
x· 14.,- 28 ' ou de 228 mc. 48 ' volume énorme compa­
rativement à celui que débitent en temps ordinaire la 
plupart des fleuves (1 ). 

D'après ces éléments, si l'on cherche à se rendre compte 
du transport des blocs abandonnés sur les lits de déjection , 
on voit que le torrent pourrait déplacer des cubes de pierres . 
-ayant 5m, 15 de côté et entraîner des blocs de 20 mètrës cubes. 
· Supposons , en effet , un bloc parfaitement cubique , placé 
·dans le lit d'un torrent et posé sur une assiette horizontale; 
que le bloc soit de l'espèce de pierre la plus lourde ; toutes 
~es conditions seront contraires à l'entraînement. 

Soit a le côté du cube , p la pesanteur spécifique de 
la . pierre ; si le bloc est noyé da_ns les ·eaux , il oppose 
au courant un :moment de résistance représenté par 

p ( 1 4 

Le moment du choc du fluide sera_ donné par l'expression . . . 
u'J. a 

~ ( m + n) · st -- • -
2 ·" 2 

' ·' 

Laquelle·, dans l'hy-pothèse admise , devient . 
~ • ::1 

fl ·' LI 
t 46 7r - - • -

~ '2 20' n 

Égalant les expressions des deux moments, on a 
f> a 4 a ~ u ~ 
-·-- = 1 fa6 'Tt' - • 

: 2 ,, 2 . 2 g 

(1) La Garonne uc d t·Lile 11uc 1So mi:Ln& cuhes 1 la Seine que t:!u, ,.n 

tc rn ps 1)-ri.Jinaire. 
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D'où l'on til'e 
rr 

a::::::: I_-,46 fJ 

. Et appliquant les nombres 
u = 14,28. 
g = g~8.o8 (intensité de la pesanteur.) 
11' = 1 ,ooo (pesanteur spécifique de l,cau ). 
p :::::::: _3 ,ooo. 

Il vient a = sm' 15 , dimension des côtés du çube que 
, _le torrent po_uvait déplacer. 

· · Toutefois , si l'on diminue suffisamment la va leut de a , 
obtenue par une équation d'équilibre, pour se placer dans 
Je cas de__l'entrainement opéré rapidement, un bloc de 5, 15 · 
.de côté ne pou1•ant être noyé dans·le courant, la hauteur 
~es eaux. ayant été supposée de 201

, et par conséquent , . être 
choqué par le fluide sur toute la surface, alors l'équation 
devient 

3. -~ 
• Ï- q. (t 

• a=::: P --;:g:- d,où lr::::: 2,74· 

Comparons maintenant les· vitesses des eaux des torrents 
et des eaux de nos rivières, et cherchons à déterminer si 
celles-ci , en supposant même les conditions les plus favo­
rables , ont pu opérer le transport des blocs dissém~és à 
la surface des alluvions du fond des vallées ou engagés 
dans les couches supérieures de ces formations;· nous nous 
occuperons ensuite de la dispersion des blocs erratiques 
des plateaux. 

La pente. de la 1.\Ioselle entre Archettes et Saint-Nabord 
n'est que de six millimètres' ainsi que nous l'avons dit : 

· avant sa jonction avec ,la Vologne, elle coule dans un 
canal dont la largeur moyenne est ·de 30 mètres et de 2 
mètres de _profondeur pendant les crues. 

L~s raux acquièrent alors une vitesse que nous. déter-
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minons en faisant usage de la formule indiquée ci -dessus ~ 

' J JJi(jjf k ... 5l 'a,___t~----
De laquelle nous ferons 

p = 6~oo6 

s == 3o >< 2 == 6o 

c= 
d'où l'on tire 

u = 5,'25. 

La Vologne , dans la vallée de Granges , à l'ayal du 
pont des Evelines, coule sur une pente de 6 millimètres 
par mètre , dans un canal de , 13 mètres de largeur sur 
3 de profondeur: lors des hautes eaux., sa vîtes~e, calculée 
d'après la même formule' est de sm 66 par seconde. 
_ Ces deux rivières, d'après cette première donnée, pour­
raient déplacer des cubes de r_oche.s ayant om 7 6 de côté 
et entraîner des blocs . de om 4 7 seulement . 

. En effet, en opé~ant comme ci-dessus, le moment du 
choc du fluide sera 

a 3 u :~ 
t46rr---

' '2 2Jg 
Et le moment de la résistance des ~blocs noyés dans les 

eaux 

d'où l'on tire 

Pa.'!. a3u.:~ -- == 1 46 TI -
'l , ~ 'l.fJ 

. :1 

TI " a = 1 fa6-­
h J) 2 g 

Et en appliquant les nombres 
lL ::= 5,66 
g = g,8o8 
7t' = 1000 

P == 3ooo 

li vient 
a = o, 76, 

9 
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dimension des côtés des cubes que le courant peut déplacer • 
- · -i._~~ei di~nsi~ns ~~lcul~es d'après les formules applicables 

· àJ!.action 'cies-torrènts et en admettant les conditions les 
Jlius favorables , · sont évidemment trop fortes e~ ce ·qui" 

COD;Cerne l'action .de nos cours d'eau, ainBi·que le prouvent 
et l'expérience et les observations que l'on peut vérifier 
à chaque instant~ En ~ffet , des blocs de om 30 de .côté , 

dispersés dans les 1its des rivières les plus ~apides de la 
contrée, ne sont déplacés que par suite de circonstances 

. ~ceidentelles, lorsqu'ils reposent sur des sables dans les­
quels les courants creusent des sillons plus ou moins pro.· 
t'orids; mais on n'a pas d'exemples de l'entraînement de ces 
blocs dont le cube ne serait cependant ·que de· om 027 . . 

Toutefois , en admettant mèn1e que des blocs de om 5 77 6 
pQ.issent être déplacés ' on ne serait pas moins embar­
rassé d'expliquer le transport de ceux dont les cubes 
.varient .de .1 à 20 mètres~ surtout ~orsqu'on se rappèlle 
que les lits des cours d'eau voisins ne sont pas encaissés, 
que les canaux ne sont pas de formes rectangulaires, que 
les sections mouillées ont un développement considérable et 
que leurs parois sont ir.régulières et très-accidentées , enfin 
que les. pentes longitudinales sont constamment. au-dessous . 
de om 03 et qu'elles ne d~passent ce chiffre que dans le 
voisinage des cols et dans les lieux où les . volumes d'eau 
débités sont extrêmement faibles .• 

Ce transport a donc une autre cause :· les eaux ont pu le 
favoriser en supportant et én charriant des blocs -J4és à 

des flotteurs que des glacier~ pouvaient fournir , comme 
ils. en fournissent à certains tleuYes et sur les mers bordees 
de massifs de glaces. 

Dans le fond de toutes les vallées où des glaciers se 
trouvent enfermés, de.s fragments de roches rejetés ·aux 
pieds des 'talus des moraines ont pu être mis à flot en même 
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temps que les blocs de glace "qui les enveloppaient, fran-
chir des lacs et ·des mers , être entraînés et être abandonnés 
successivement et à mesure qne la fusion du véhicwe s · o­
pérait.· et tomber à la surface des dépôts d,'alluvions et de 
comblement dont jusqu'ici on a· pensé, bien à tort, qu'ils· 
faisaiënt partie. · 

En commençant" cet article, ·nous avons dit que les allu­
vions des lieux élevés étaient des indices irrécusables du 
pass-age des eaux sur certains massifs qui, vraisemblable­
me-nt, n'avaient pas -été submergés. Les eaux provenant des 
fontes subites de neige ou des glaciers ' ont dù nécessaire­
ment se répandre en nappes irrégUlières., parcourir le sol 
et en suivre" la déclivité pour se rendre dans les cavités' 
dans les _ vallées actuelles , en laissant des traces de leur 
passage; mais ces nappes boueuses et de peu de: profon­
deur ne peuvent avoir déplacé ·qùe des sables et du menu 
gravier , et la vitesse qu'elles ont pu acquérir a dû être 
très-faible, puisqu'e~es ont laissé sur place_ des galets -et 
des -détritus "qu'elles auraient . rejetés au loin et dans les 
dépressions, si elles avaient marché avec quelque rapidité. 
Lorsqu'elles ont rencontré de:3 obstacles , tels que des 
pointes de· roches ou des blocs assez gr~s , elles ont _ 
formé à l'amont des bourrelets ·très- peu· saillants mais 
·reconnais-sables; à l'aval,· elles ont creusé dans le sol des 
·sillons bien visibles, dont la profondeur et la longueur 
décroissent rapidement et qui disparaissent bientôt. 

D!l moment que ces nappes d'eau, dont l'existence ne 
peut être mise en doute et qui ont laissé des traces de leur 
passage , paraissent ne pas avoir acquis assez de force pour 

-entraîner les galets et les cailloux existant sur le sol, on 
ne saur8.it songer· à leur attribuer le transport des blocs 
disséminés à la surfa-ce des alluvions existant hors des Yal­
·lées , et qui y avaient été rejet_és avant la disparition des 
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glaci~rs; de sorte que la dispersion de ces blocs, con­
trairement à . ce qui paraît éYident en ce qui concerne. ceux 
du fond des vallées , serait due à une cause entièrement 
indépendante de l'action des eaux, .et qu'à ravenir il y 
aurait ijeu de former deux classes de ces blocs , comp_renant , · 
la première, ceux qui ont été rejetés sw- _les limites -des 
glaciers , la seconde ce:ux qui , à partir de ces limites., ont 
été flotté~ et transportés an loin: 

Maintenant , et en raisonnant dans la même hypothèse , 
les formes des blocs erratiques ~·expliqueront avec moins 
de difficulté : en effet:, ceux · de ces blocs qui sont de..:. 
meù.rés engagés dans les sables des moraines sont parfai­
tement arrondis, et généralement tous celi"t. _qui se trouvent 
aux· pieds des talus et sur leurs limites ont les'.angles plus 
ou moins émoussés ; formes résultant sans ·aucun doute 
de l'action imprimée à toute la masse'· de la trituration 
((es roches , et des frottements que les . éléments· ont dù 
subir en glissant les uns sur les autres et en éprouvant 
un mo~vement continuel, déterminé par les· glaciers eux­
mêmes. 

Les blocs enveloppés de glace, rejetés dans le voisinage 
des mas~ifs ou . entraîné~ au lo.in , ont génér_alement con­
servé les formes qu'ils avaient reçues avant leur déplace~ent; 
les uns, provenant de roches dont la décomposition à l'air 
est extrêmement lente et insensible ; offrent des angles ID.ÇJÏDS 

émoussés, ·des surfaces planes et des formes polyédriques; 
les autres , les formes d'ovoïdes ou de sphéroïdes souvent - , 

réguliers ; et ces formes paraissaient autrefois la· preuve 
la plus évidente du transport plus ou moins prolongé 
des blocs erratiques dans les éaux ·! mais on avait négligé · 
de tenir compte de certains faits qui s'accorderaient diffi"'! 
cilement 11vec cette théorie. et surtout de remarquer : 

.. 1 o Que des blocs provenant de la ·même ol'igine,. du 
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même massü de rocher et de. la mème composition, trans­
portés dans une même localité , et qui , par conséquent , 
auraient dù être également usés et arrondis , n'offrent pas 
les mêmes formes; quelques-uns sont anguleux avec _leurs 

arrêtes légèrement émoussées, et d'autres sont presque par-
, faitement sphériques ; 

2° Que, dans un même lieu, et en comparant des blocs 

de diverses espèces de roclies granitiques, à très-peu de chose 
près· également résistantes, il arrive souvent que ceux qui 
ont parcouru le ·plus long trajet' sont très-fréquemment 
ceux dont les formes sont anguleuses ; 

3° Enfin que , contrairement à ce qui aurait eu lieu 
dans le cas d'un transport violent dans les eaux , le~ blocs 
les plus gros sont souvent composés des roches dont les 
analogues sont plus éloignés. 

r 

§. 4. 

CARACTÈRES· DES MORAINES. 

Occupons-nous maintenant des dépôts dont nous avons 
attribué la formation à l'action d'anciens glaciers, èt que 
nous désignerons sous le nom de moraines pour les 
distinguer de ceux dont il vi(mt d'être question : nous 
examinerons · ensuite si -cette q-ualification peut Leur être 
conservée. 
· . En quittant la plaine alluviale d'Éloyes , aussitôt que 
l'on parvient ·à la hauteur des ~allons de Rougerupt et de 
la ·Grande-Comme , on s ·aperçoit que les amas de sables 
et de cailloux s'élèvent de plus en plus au- dessus du 
fond de la vallée principale, et forment des monticules, 
de bas en haut, jusqu'aux cols d'où partent ces vallons. 
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. Les surfaces de ces amas , loin d'être planes- ou coor­
donnéès à un plan· général de stratification, sont au con-

. \ 

traire très.:..irrégulières et mamelonnées : on y chercherait 

inutilement les traces d'un ancien dépôt divisé et morcelé 
aujoll!d'hüi., et l'on reconnaît, à leur inspection, qu'ils 
sont indépendants les uns des autres ,. comme. des masses 
' de remblais coniques , jetées ç~ et là. sur un, terr~in que 

l'on aurait voulu recouvrir et provenant d'un même point 
de départ, mais ainsi disposées par un_ agent qui n'opéra~t 

· pas ~ la fois , comme les eaux courantes , le transport et 
le nivellement "des matériaux soumis à son aCtion .. 

~es . sables et les blocs sont mélangés avec confusion ' 
comparativement à ce que l'on observe dansl~s dépôts de 
comblement; ils ne sont jamais disposés par ordre de pe­
santeur spécifique , en couches plus ou moÎ:fis bien pro­
noncées , mais cependant on y remarque un carf;lctère 
constant , sans exception propre à tous les dépôts 
classés· dans le même groupe , c'est que le sable et les 

menus graviers plus ou moins mélangés , forme~t une 
masse dans laquelle les bloës se trouvent comme suspendus 
à toutes les hauteurs ; ce qui indique · que ces blocs ont 

·été enfouis .dans le sable à toutes les époques de la for­
: mation ; qù 'i.is·. ont ·été· rejetés en ·même te~ps que lui , 

'enveloppés sùr la place même où ils sont to:m,hés. . 
· ·Ces derniers ·dépôts ·ne peuvent être comparés aux cônes 

d'éboulement qui se ·forment sur les plaines et aux·. pie~s 
des montagnes escarpées ; les arrêtes de ces cônes sont 

·rectilignes , et leurs matériaux ont un arrangement par­
ticÜlier. · Ici nous y oyons des bourrelets irréguliers. , 
s~uvent plus épais vers les lieti."l. élevés que dans. le fond 

. des crevasses ' offrant des rénflements . indistinctement.' 
csoit_ S~f les pentes r~pidès , soit SUl~ des. plateaUx. isolés:; 
appliqués· ·sur ·les flancs des montagnes ," soit d'un sew côté 
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d'une vallée' soit snr les deux versants' ·mais à des hau­
teurs fort différentes. 

Leurs matériaux accumulés par masses ne présentent 
. pas l'arrangement qu'ils auraient pris s'ils avaient pu 
rouler· au loin sur des plans inclinés et se classer dans le 
fond des cavités, comme cela a lieu dans les cônes d'é­
boulements. Les renflements des bourrelets sur les points 
les 'plus élevés et sur les pente.s les plus rapides sont des 
dispositions entièrement différentes de celles de ces cônes , 
dont l'épaisseur augmente progressivement du sommet à 
la base.' La distribution des bourrelets sinueux qu'ils con­
stituent ·et dont les crêtes se relèvent dans les ·portions 
les plus profondes · dès ~allées , doit faire supposer , au 
premier aspect , que les sables et les blocs de quelques-uns 
de ces dépôts ont été rejetés entre les parois des c.avités 
ouvertes dans des · massifs ayant une certaine tendance à 
se rapprocher, et qui exerçaient contre les détritus ren­
fermés entr' eux une pression Considérable. 

Dans cette localité que nous venons de citer , noüs 
trouvons un premier exemple de. deux terrains composés 
tous · deux de sables , de cailloux de diverses dimensions , 
et qui cependant diffèrent essentiellement l'un de l'autre, 
on n'tm saurait donter. Dans le premier, celui que l'on suit 
jusqu'au ~~ de la Grande-Courrue, que l'on retrouve en­
suite au col de la Demoiselle ' et qui descen<\ jusque dans 

' la vallée de la Moselle par deux d~ections différentes 
en contournant la montagne de Parmont, on ne voit aucune 
trace de stratification , aucun aiTangement indiquant le 
concours d'une eau courante qui aurait , sans le moindre 
obstacle , entraîné dans le fond des dépressions voisines 
la totalité. de ces débris, ap.partenant tous sans except~on 
aux roches encore en place dans le voisinage , aux granites , 
eurites , grès des Vosges : dans le second , au contraire , on 
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voit qu'il ·y a eu nivellement des matières , qu~il y a eu 
transport dans le sens de la vallée, et l·on rencontre des 
roches étrangères à la contrée. 

Les planches VI et vn , figure première , représentent , , 
la première le dépôt de Rougerupt , et la deuxième celui 
de' la Grande-Courrue. 
· A partir de C , planche vn, on remarque aux points 
C, C, B les amas de sables et de_ blocs établis sur l'un 
des versants du vallon jusqu'en B où ils ont croisé et 
comblé le fond de ce vallon ; ·le ruisseau de la Grande- . 
Courrùe s'est ouvert un passage dans le ~ernier massü 

jusqu'à la base granitique et élargit cette coupure chaque 
jour davantage ; · il entraîne facilement les sables de la 
partie inférieure et caus·e -des éboulem·ents .souvent assez 
considérables·; il charrie ensuite les sables , mais les blocs 
demeurent sur place et encombrent son lit. 
· · A partir du col même de la ~emoi selle , où l'on remarque 
divers bourrelets dirigés vers le Valcourrue , le dépôt se 
développe de A en B. pl. VI. 

Sur ce croquis (no 6) on a indiqué ces bourrelets au 
point A , lëurs limites par une ligne ponctuée , et l' empla ... 
cement des blocs isolés à la surface par les lettres B'B' : 
les sommets "dès cônes isolés se remarquent particulière~ 
ment en B et F·; en B"B", on rencontre quelques blocs isolés, 
rejètés hors · des limites du dépôt et reposant sur une 
légère· couche de sol formée principalement des détrttus de 
la roche- sous-jacente. 

~ .- Aux. points A·' , pl. vn, où les deux dépôts sont venus ·se 
réunir, on remarque cette série ·de monticules ayant la forme 
de cônes .tronqués et sur partie desquels la ville de Remi- . 
remont est bàtie :· leurs matériaux , remaniés par les eaux 
du .·bours d'eau coulant dans la vallée et mélangés -aux 
·débris· entraînés par eux , ont· été recouverts ensuite pal-
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une couche , à très-peu de chose près horizontale , de 
terrain de transport : on y voit des schistes et autres 
roches venant des environs de Bussang et de Saint-Maurice, 
dont on chercherait inutilement des traces dçms les massüs 
-situés hors de la vallée. 

Au point C ; planche v 1 , on a mis à découvert des roches 
granitiques , usées , polies et dont les surfaces sont dé- . 
coupées par des sillons irréguliers, creusés par l'action 
des sables qui , pendant un temps plus ou moins long , 
ont été mis en mouvement et pressés contre elles à me­
sure qu'ilB étaient repoussés vers le bas (planche xn, fig. 4 ). 
Toutefois l'épaisseur du dépôt est beaucoup plus grande 
vers les points BB , disposition entièrement différente de 
-celle de tous les remblais formés par les eaux courantes , 
soit dans le lit ou sur les rives des cours d'eau_, soit dans 
les lac~ on bassins où dégorgent les rivières. 
. Si nous continuons à remonter la vallée de la Moselle 
nous rencontrerons ensuite d'autres amas de sables, de 
galets et de blocs différant comme ces derniers , sous tous 
les rapports, des terrains de transport. 

En s'écartant vers la droite et à· quelque distance de 
la route , à la hauteur du pont de Maxonchamp et après 
s'être élevé de 170 mètres au-dessus du niveau de la rivière 
près de ce pont , on parvient au lac de Fondromé , situé dans 
un cirque ouvert dans le massif de la petite chaine des Vosges ; 
ce lac se trouve à peu près à moitié de la hauteur ver­
ticale mesurée du fond de la vallée au· sommet des mon­
tagnes qui l'entourent et le dominent , · et dont les flancs 
sont déchirés et découpés en escarpements pour ainsi dire 
verticaux. 
· L'ouverture semi-circulaire qu'il occupe (planche XI, 

fig. 2) ne resseni.ble en aucm1e façon aux crevasses rectilignes , 
ou sinueuses qui divisent les masses minétales et que l'on 
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noo;tme vallées ; c'est un entonnoir. ouvert brusquement 
. dans le ·flanc de la montagne , à la manière des bas~ms de -
réception de ·certains torrents, mais ayant une issue·lar~.: 
geinent ouverte et un canal d'é~<mlement pen profond, 
par lequel s'échappe, en un bien faible ruisseau, ·le trop· 
plein du lac, alimenté aujourd'hui comme autrefois sans 
aucun doute par quelques sources, par les e.aux_ pluviales: 
qui tombent sur les plans inclinés du pourtour ·du bassin r 
mais dans lequef aucun ruisseau ne vient ·dégorger. 

JJa · chaussée du lac . est · établie suivant · une courbe 
présentant sa partie convexe vers l'~x.térieur du cirque 
qui se trouve ainsi complété ; de sorte· que les eaux occupent 
nil espace presque circulaire, dont les J..4nj.tes sont, ~l'un côté; 
c;Ies montagnes de roches granitiques , et ·de l'autre , une 
ceiniure de débris amoncelés de ces mêmes roches , sur la 

· p·ente même du plan incliné formant le prolongemént de 
celui qui comprendrait le· faîte et les flancs de la montagne 

, et qui se trouve· interrompu vers son milieu. 
·. Cette · chaussée est formée , . non par des roches , mais 

par des sables et des cailloUx. arrondis de diverses dimen-­
sions. Ces matériaux ont-ils été transportés et déposés par . 

.r 

les eaux courantes, ou -p.e sont-ils que les restes d'un ancien 
' cône d'éboulement? assurément non! et.ponr s'eri conyaincre·, 

il suffira d~ considérer de quelle fàçon ils sont disposés. 
; ;· lls forment du côté de la vallée un bourrelet cir~ulaire, 
au,point même où la pente de la montagne s'incline, à partir 
du· pallier oçcupé par le lac ·et où les eaux auraient: acquis· 
:une vitesse considérable , cette pente étant moyenn~ment~de 
J 5 pour, cent. ; un courant élevé au niveau du lac; et quelle · 
que fût sa· direction, aurait comblé le bassin dont le fond ·est· 
de 15 à 20 mètres en contre-bas de la chaussée. Un torrent' par- · 
J~n~ du lac, en le supposant dans des. circonstances que nous 
ne·:poù_y~ns admettre, ·et en_supposant qu'u~ torrent. ait pu 
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-en sortir, aurait po~sé les sables et les galet~ bors d~ goulot 
et au delà des cônes d'éboulement, les a~rait ensuite déposés 
-dans la ·vallée , tandis que la chaussée se trouve en tète de 
·ce canal et que, dans le bassin où les déjections auraient dù 
-avoir lien ; il n'y ·a aucune trace de terrain de transport 
composé d'éléments provenant des bassins du lac. Ce bour­
relet circulaire ressemble encore moins à un cone d'éboule­
ment à arrêtes rectilignes , ayant à la partie inférieure un 
renflement où les plus gros blocs se réunissent : ici comme 

dans tous les dépôts que _nous examinerons désormais , le 
sal;lle forme · une masse dans laquelle sont enveloppés et 
disséminés tous les autres matériaux , et des blocs arrondis 
qu'elle a en quelque sorte retenus ~t dont elle a empêché 
le déplacement. 

Ces matériaux appartiennent à la localité même ; ils se 
sont détachés des parois du cirque et sont. iomhés ensuite 
dans· le bassin ; mais celui-ci devait ètre rempli par un 
massif sur. lequel les sables et les blocs ne pouvaient se 
fixer et acquérir de stabilit~ et autour duquel ils se sont 
accumulés successivement , en constituant une sorte de 

. ceinture dont l'épaisseur augmentait de plus en plus. Ce 
· massif a disparu , le remblai seul est resté , modifié sans 
do~te au moment où nn changement peut-être subit a eu 

. lieu ; mais il a conservé dans son ensemble sa forme 

. caractéristique_ et il s'élève sur le bord d'une dépression 
dans laquelle un obstacle l'a empêché de descendre. 

La coupure par laquelle· s'opère l'écoulement des eaux du 
lac pourrait · s'approfondir · facilement si le volume des 
eaux débitées était plus considérable , mais elles manquent 

. de la force "nécessaire et ·elle n'éprouve aucune modification 

. sensible: : cependant si , par une cause accidentelle ou par 
-suite d'un travail exécuté par la main des hommes' elle était 
creusée ·davantage, le lac ne tarderait pas à se dessécher 
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et se convertirait en un marais tourbeui ' ayànt une parfaite 
·analogie avec ceux qont il sera question plus tard. 

Dans le vallon de Morbieux, entre Ferdrupt et Ramon­
champ , nous voyons un dépôt absolument semblable à ce 

·dernier sous le rapport de 111 composition èt de ia distri­
bution des matériaux; de ·Ia forme et de la position qu'il 

_-occupe . 
. n constitue un bourrelet de 37 mètres d'épais~eur, . dont 

les ext~êmj.t~s vont s'appuyer sur' les deux versants opposés . 
du vallon , ayant une forme légèrement circulaire et une 

longueur, mesurée sur la CI'ête, de 637 mètres .. La coupure 
par laquelle les eaux du ruisseau descendent du col de 
}lorbieux est pratiquée à l'extrêmité droite·, entre.le massif 
de sable et les ·rochers qu.'il touchait autrefois , et comme 
cette coupure est assez profonde pour permettre à la totalité 
des eaux de s'écower, le terrain qui aw-ait pu être inondé, 
dans le cas où elles· se seraient élevées presqu'à la crête 
du ·barrage, est entièrement à sec et l'.on peut en· examiner 

. convenablement les dispositions. 
Nous ~vons figuré , planche IX, figW'e première , le 

v~on- de Remanviller , et le barrage dont il est que~tion , 
désigné . dans la localité sous les noms de Sablons de Re­
man viller. Le sable, en effet, est l'élément dominant, :et . . 

les personnes qui cherc~ent ·1e moins à se rendre compte 
de la··manière dont :Chaque terrain a pu se produire, n'ont 
pas manqué cependant de remarquer ces sables et ces· cail­
loux, qui se ._trouvent si singulièrement placés en travers 
du cow-s d'une vallée, et forment ·un ~assif entièrement 
hidépendant et ·isolé. · · · · · 

Le profil -général, relevé -suivant le ·cours ·du ruisseau, 
planche xn., figure 2, nous indique une pente deom, 0828 °1o 
immédiatement à l'amont du · barrage , · ~t à: l'aval une pente 

cle om' 029 °lo· seulement. 
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D'après la coupe en long, on voit qu'il n'existe pas· 
de renflement dans le milieu du dépôt, dont la crête s'a­
baisse graduellèment, dans la· direction de la· coupe, de 
9 mètres environ à partir de son extrêmité gauche , et 
~es coupes transversales nous font voir qu'à partir de la 
crète, le massif s'incline vers l'aval et présente une arrête­
polygonal~ et se termine par des talus inclinés dé 1 t à 16° , . 
tandis qu'à l'amont il n'y a de la crête à la -baSe qu'un 
seul talus bien dressé et ayant moyennement 20° d'incli­
naison. 

Après avoir considéré les .coupes, si l'on jette les yeux 
attentivement sur chacune des deux figures et que l'on 
compare le terrain de comblement de la plaine de Thiaville , 
planche XI, figure 2, à cet amas de sables et de graviers de 
Remanviller , on comprendra bifin vite qu'il existe entr' enx. 
une différep.ce notable, et_ que si le premier s'est formé 
·par voie de transport opéré par des eaux ·courantes , 
les matériaux dont se compose le dernier, et qui pr_oviennent 
·tous de la localité, n'ont pu être mis en mouvement .par 
·le même agent. 

A l'amont des Sablons, la vitesse de l'eau coulant dans· 
un canal de 3 mètres de large et de 1 mètre de hauteur 
serait de plus de 11 mètres par seconde , vitesse qui ne 
permettrait pas à des sables et à des matières réduites en 
de très-petits volumes de s'arrêter et de se fixer dans le 
lit même du torrent. Un peu au-dessous des Sablons, elle 

· ne serait plus que de 6m 72 sur une pente de om 029 °10 , mais 
encore trop. forte pour cesser de mettre en mouvement· ces 
mêmes matériaux : ils sont demeurés à près de 60 mètres 
au-dessus du fond de .la vallée de la Moselle , où ils seraient 
venus s'arrêter s'ils eussent été charriés par on courant 
qui . les. aurait distribués suivant les lois ordinaires , 
et qui, certainement, n'aurait pas formé un barrage de 
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3 7 mètres de hauteur au travers de son propre· lit 1 
. ' 

ils ne· se sont pas ·arrêtés dans le plain de R"enianviller, qui 
.les sépare de la Moselle et qu'ils auraient recouvert ·si 
ces terrains avaient été . inondés au ·moment ·où les débris 
des roches de pourtour do vallon se détachaient des cimes 
et des flancs des mon~gnes , . étaient entraînés dans le fond 

. même de ce vallon , en · passant , pàr dessus _ un massif 
. qui ·ne _pouvait être formé que ·de glace ; ce ·~assif :a· 

disparu , laissant à nu le lit ,qu'il avait recouvert et ·protégé 
contre l'envahissement des détritus, au point où il se ier-· 
minait ~t où seulement les matières rejetées par lui .pou .. 
vaient s'arrêter. ' 

' . . 
. Nous avons ~guré, planche XIII, figures 3 .et 4, un 

se~lable dépôt , situé dans une vallée latérale . de _la lUo­
selle au - dessus d~ Rupt , et présentant divers étages 
jusqu'au col de Longegoutte . 

. En remontant . le vallon de Château-Lombard au Thillot 
~t à environ 50 mètres au-dessus du niveau de ·la ~loselle, 
on aperçoit un monticÙle de sables et de graviers de 
forme conique ayant 75 mètres de hauteur. n s'avance 
:vers le chemin dans une direction transversale à celle du 

. thalweg et s'appuie atix montagnes comprise·s ·entre la 
~ête d~ .·midi et la tête .Mosique. 
. II .se termine aujourd'hui ·au point C, planche ·viii. Mais 
il paraît. qu'il s~ prolongeait autrefois jusqu'au pofut B , 

· . . dn côté opposé dn vallon, où l'mi voit encore les traces 
.~u dépôt : les l.iù:rites du massif entier sont très-approxi­

. mativemènt indiquées par une ligne ponctuée , passant en . 
. avant des deux étangs pl~cés à gauche du chemin· en 
.montant , · et près desquels on voit un amas de ·matériaux 
·qui dépendaient de la masse entière ' et laissés comme des 
.~émoins ·de la -continuité première du barrage , détruit ·au- . 
jourd'hui .. en grande partie ·et dont l'extrèmité droite s'est 
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bien. conservée : ·c'est cette porti~n que l'on nomme dans 
le pays .la côte des Sablons. 

Une coupe longituclinale , planche v, figure 3 , indique 
la position de cette côte dans. le vallo·n : elle est située à 
peu près au milieu de la distance entre la Moselle et le 
col de Château-Lombard, sur un terrain incliné à om 0625 °10 

de pente. Son sommet est élevé de· 105 mètres au-:-dessus 
du niveau de la Moselle , dans le lit de laquelle on ren- _ 
contre des blocs épars des roches du voisinage et dont 
quelques fragments arrondis se trouvent aussi dispersés 
sur· le · sol , entre les Sablons et le Thillot , où vraisem­
blablement- ils ont _été conduits au moment où le barrage 
s'est ouvert : mais au- delà des points où se terminent 
les talus des Sablons , et particulièrement à 1' amont , il 
n'existe aucune trace de sables , de graviers , que· l'on 
puisse·considérer comme le- prolongement de la formation. 
. A partir du milieu do village de Bussang , la route , 
dans la direction de Saint-~laurice , monte brusquement 
sur une sorte de contrefort avancé de la base de la 
montagne dominant· le côt~ droit . de la vallée ; elle se 
maintient quelques instants sur le sommet de ce contrefort 
et descend ensuite . sur un · plan incliné qui se prolonge 
jusque tout près de Saint - Maurice , en présentant des 
ondulations chaque fois qu'il en existe à droite et à 
gauche dans les ·montagnes. 
· Toute la masse du contrefort , à l'exception de quelques 

roches gr~tiques que l'on voit apparaitre vers l' extrêmité 
inférieure du plan incliné, est composée de sables, de 
graviers et de gros blocs arrondis de diverses roches, for­
mant un barrage de 3 5 à 40 mètres _de puissance au travers 
de la vallée, . et au milieu duquel la Moselle, à peine à 

· . un _kilomètre de sa source , s'est ouvert . un passage en 
enlevant les sables -et les galets , mais en laissant son lit 
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obst-rué par des blocs de 1 à plusiellfS mètres cubes, qu'elle 
. ne saurait déplacer et dont certainement , dans . aucun 
cas' elle n'a pu opérer le transport . 

. Dans cette localité, comme dans celles dont nous venmi..s 
de parler, nous trou_vons la vallée obstruée par des. masses 
de détritus qui se relèvent tout-à-coup et forment de~ 
barrages d·un côté à l'_autre du bassin , ayant à l'amont 

- des pentes beaucoup plus escarpées qu'à l'aval' 'leurs 
plus grandes dimensions , en hauteur et en largeur, au, 
point _mènie où ils commencent , et une courbure dont la 
partie concave regarde la partie supérieure de ~la vallée' 
et qui enfin n'ont aucune des dispositions d~stinctives des 
dépôts de comblement, des cônes de déjection des torrents. 

Au point où les vallées dë Ventron et de Travexin, viennent 
se réunir,· on voit les restes d'un barrage circulaire. de 

. 30 ·à 35 mètres de puissance, qui s'étendait autrefois d'un 
côté à l'autre de cette dernière vallée et la fermait corn­
piétement : une. ouverture assez large ' pratiquée à son 
extrémité gauche , offre un passage plus que suffisant à 
l'eau ,du ruisseau, qui a dû être.retenue pendant nn certain 
temps et s ·étendre sur tout ou partie du. bassin entièrement 
à sec aujourd'hui; ce bassin, à en juger par la présence d~s 
couches de tourbes de la prairie, a dû demeurer pendant 
quelque temps à l'état de marais, jusqu'à ce que le lit 
du ruisseau fût . suffisamment approfondi. · 

Les talus de ce barrage ont, du côté d'amont, une incli­
naison beaucoup plus .forte que vers l'aval, disposition 
que nous avons déjà eu occasion de remarquer et què l'on 
doit· considérer comme un des caractères particuliers de ~s 
sortes de dépôts (pl. n). 

Un peu plus bas et m descendant vers .Cm·riimont , ~n 
"VOit- des amas de sables et' de graviers qui semblent être 
les restes de barrages analogues ; mais nous remarquons 
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pouF la première fois une suite d'étages successifs m.: 
diqunnt que le massif autour duquel ils se sont formés 
a varié dans sa position · et s'est retiré successivement , à 

partir du point le· plus bas , en remontant vers les parties 

les plus élevées de la vallée. 

L'ouverture pratiquée dans le milieu même de ·ces mon­

ceaux de débris ayant 50 mètres d'épaisseur, a 250 mètres 

de largeur au-dessus e~ 14 mètres seulement dans le bas; 

sa profondeur est de 40 mètres ; les talus sont inclinés à 
14° 55 minutes moyennement, mai~ sont découpés cà et 

là par des escarp.ements presque verticaux , qui se pro­
duisent chaque fois que les eaux ont sapé une partie de 
leur base. 

Les sables se prolongent jusque tout près de Cornimont, 

à quelque distance à l'amont du pont situé à l'entrée du 
viUage; maiB ils disparaissent entièrement au-delà de ce 
point, et l'on n'en voit aucune trace dans la vallée de la 

Moselotte dans laquelle se jette le ruisseau de Ventron. 

R~marquons que le sommet du dépôt est à 100 mètres · 

au-dessus de la Moselotte ; qu'il est situé au point le plus 

étroit de la vallée de Ventron , dont la largeur, mes orée à la· 

Côte-des-Sables, n'est que de 250 mètres, tandis qu'en face 

de la vallée secondaire de Travexin , cette largeur est de · 

plusieurs centaines de mètres; que la 'pente du thalweg­
est moyennement de 4 centi.m~tres par mètres, et que l'eau , 

dans le ruisseau , coulant dans un canal ~e 5 mètres de large 
et 1 mètre de profondeur lors des eaux moyennes , a une 

vitesse de sm, 61 c par seconde. 
L'emplacement même des sa}>les doit être remarqué: c'est 

le point le plus étroit de la vallée , celui où les eaux , en 
supposant qu'elles aient amené ces matières, auraient acquis 

la plus grande vitesse, puisqu'elles devaient y rencontrer 

. un canal d'écoulement beaucoup moins large, en admettant 
10 



584-. ANNALES 

même qu'elles aient atteint le sonimet du barrage et qu'elles 
se soient élevées à 50 mètres au moins au-:dessus de leur 
niveau habituel. Mais d'un autre côté, nous voyons le har­
~age de la vallée de Travexin situé à la rencontre des deux 
vallées, en avant d'un espace assez considérable de terrains 
qui est resté entièrement découvert ; il faut donc , si l'on 
attribue la .formation de ces dépôts à la même cause , 

_ '!dm~ttre que deux courants· agissant dans des circonstances 
ab~olu~ent semblables ont cependant produit des effets 
différents; qu'ils n'ont laissé des détritus que s~ les plans 
les plus inclinés et dans les portions de leurs lits où ils 
avaient acquis la plus grande vitesse; qu'ils ont d'eux 
mêmes obstrué leurs lits en y construisant des barrages 
énormes qu'ils .ont d'ailleurs indistinctement placés, soit 
dans, les parties resserrées , soit dans les parties les plus 
~arges des vallées , ce qui est également impossible et in­
vraisemblable . 
. Les eaux du lac de Longemer sont retenues par une. 

digue .coJilposée de sables et de graviers ; élevée de· 5 à 6 
mètres au-dessus de leur surface, présentant à l'amont un 
talus assez escarpé, mais qui vers l'aval se prolonge fort 
loin et forme un plan assez régulier légèrement incliné ; 
une échancrW'e étroite et peu profonde laisse échapper le 
trop ·plein et donne passage à un ruisseau dont le 'lit ne.· 
subit. aucune modification apparente et sensible , de sorte 

1 

que le régime du lac semble ne devoir éprouver aucune 
variation tant que, par suite des travaux exécutés de 
·main d'homme·' le canal d'écoulement n'aura pas été ap­
profondi (planche v, figure 2 , et planche xin , figW'e l). 

Cette barrière ne fait pas partie des massifs de mon~ 
~gnes qui entourent le bassin ; elle est formée de mà.­
tériaux rapportés et provenant des diverses ·parties du 
cirque d'où ils ont été extraits; mais ont- ils été trans-
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J>ôrtés par le$ eaux, par un torrent provenant du bassin 
de Retournemer, traversant le bassin de Longemer, et 
déposant ces matériaux à l' ex.trêmité . inférieure de ce 
bassin? Pourrait-on _se rendre eompte d'un semblable mode 

de transport et l'expliquer? Ne sait-ou pas que les eaux 
d'un torrent, en arrivaJ?t dans le bassin, l'auraient préala­
blement rempli et auraient perdu graduellement une partie 
de leur vitesse; qu'elles auraient en premier lieu opéré 
le comblement d'une cavité dont le foi1d, à en juger par 
la nature_ des plages de la partie supérieure, n'est revêtu 
d'aucune formation de transport; qu'elles auraient nivelé 

successi v.ement la dépression aujourd'hui occupée par un 
lac et y auraient construit un massif de déjection en relief 

(dans l'hypothèse d'un torrent) ayant· une forme bombée. 

~[ais si nous admettons la présence d'un massif de glace 

enfermé entre les montagnes , tout s'expliquera : l'amas 

de matériaux rejetés à sa silrface s'est formé au point où se 
terminait le glacier; en disparaissant, ce glacier a laissé une 

cavité entièrement vide, dans laquelle s'est ensuite·formé 

un lac bien différent de celui qui est situé à l'origine de 
la vallée, le lac de Retournemer; la formation de celui-ci 

est liée à celle de la vallée , . et la barrière ou la ceinture 
de rochers qui retiennent ses eaux , ont été produites en 
même temps que les massifs constituant les montagnes et 

par les mêmes causes; mais celui de Longemer, ceux de 
Lis pa ch et de Gerardmer ne se sont établis que postérieu­

rement, ~ans des vallées d'abord ouvertes et par suite de 

modifications apportées dans la distribution des lieux , 
• il' 

d'opérations ~xercées par les agents destructeurs ·sur des 
masses minérales dont les débris sont venus s'amoncelér 

sur un certain _point et interrompre le cours des ruisseaux 

dont les eaux ne coulent plus aujourd'hui dans leurs thal-
wegs primitifs. · 
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En descendant vers Gerardmer, nous voyons un autre 
massü de sables et de galets , de blocs venant des forêts 
et de la gorge de Xonrupt , . traversant la vallée dans la 
direction du Saut-des-Cuves , et sur lequel viennent passer 
la route\ de Saint-Dié, en avant du pont de Vologne, et 
le chemin du Valtin : il fermait autrefois le bassin qui , à 
l'amont jusques dans le voisinage d~ Longemer, .a été sub­
mergé; ce bassin est resté à l'état de marais, dans lequel s'est 
formée une couche" assez puissante de tourbe au moment 
où le lit du cours d'eau s'est approfondi ·suffisa_mment. 

Des trainées de blocs et de graviers partent des montagnes 
domina~t le village de Gerardmer , se dirigent ensuite vers 
le lac dont les digues sont composées des débris .des roches 
du ·voisinage. 

Au delà de la digue d'aval, pendant quelque temps 
on ne rencontre que quelques· blocs épars de di verses 
roches provenant du haut de la vallée ' puis on parvient -
ensuite· à un bassin à fond plat , recouvert de puissantes 
couches de tourbe et ayant l'aspect - d~un lac desséché et 

1 fermé par de véritables montagnes de sables vers la scierie 
du Belliard , au-dessous de laquelle se présente un nouveau 
bassin tourbeux, également fermé par des montagnes de sables 
et de graviers vers le hameau de Re~-Brice, un peu en 
avant du Tholy. · 

Ces montagnes et celles qui , au nombre de quinze , se 
trouvent échelonnées au-dessus du lac de Lisp.ach , dans la 
vallée de Chajoux , sont des exemples remarquables de 
moraines terminales à plusieurs étages (voir planche xv , 
figure 1 , planche rv , planche v , figure 1 , planche vii , 
figures 2et 3, planche XII, figure 1, et planche xin, :figure 1.) 

Celles du Tholy sont représentées , planche IV , vues de 
l'amont; à gauche et dans le fond, on voit des montagnes 
granitiques dans lesquelles est ou-verte la vallée de Cleurie , 
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et entre lesquelles s'élève cette barrière de sables et de 
graviers , coupée aujourd'hui vers son milieu et bordant 
le canal par lequel s'échappe le ruisseau, dans un lit ayant 
de 2 à 6 centimètres par mètre de pente; ce lit est èn­
combré de blocs que les eaux ne peuvent déplacer. A 

une époque peu rectùée , les tourbières étaient presque tota-
'lement submergées , mais à la suite d'une .inondation , le 

canal d'.écoulement s'étant creusé de plusieurs mètres , 
l'eau a cessé d'être retenue et a abandonné graduellement 

le bassin qu'elle parait avoir occupé long-temps, à en 
juger d'après la puissance de la couche tourbeuse. 

Un croquis de plaD: indique leur position dans un des points 
les plus resserrés de la vallée , pl. rn ; la coupe de la pl. v , 
figure· 1 , fait voir de quelle manière les lambeaux du 

barrage ancien sont distribués de droite à gauche du ruis­
seau ; enfin le profil, relevé entre la tourbière et leur limite 
inférieure à gauche de la vallée , fera beaucoup mieux 
comprendre leurs formes qu'une longue description (pl. ·xu, 
fig. 1 ). 

A l'aval se trouve le premier étage , ayant une puissance 
de 92 mètres, terminé à l'amont par un talus incliné de 
25 à 30° et à l'aval de 17 à 20°; vient ensuite l'étage 
moyen, sur le talus extérieur duquel quelques ravins se 
sont ouverts; enfin à l'extrèmité supérieure, le 3e et dernier 
étage, au pied duquel se termine le dépôt tourbeux. 

Nous ne répéterons pas ce que nous avons dit à l'occa­
sion des diverses digues de même nature , toute discussion 
ultérieure serait entièrement inutile ; il nous suffira de dire 
que ce massü , étant entièrement isolé et indépendant , ne 
se prolongeant ni à l'amont ni à l'aval·, n'ayant aucune 
trace de stratification, n'offre aucun des caractères propres 
aux terrains de transport et de comblement, et que, vouloir 
attribuer sa forma~on à l'action des eaux , ce serait mé-
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connaitrc les lois qui ont régi d'une manière invariable ct 

constante les cours d'eau ct leur mode d'action. · 

CONCLUSION. 

Nous a v ons cherché à établir en premier lieu ~e quelle_ 
manière et suivant quelles lois les eaux agissent à la sur­

face de la terre , attaquent, corrodent les masses minérales , 
en déplacent certaines parties, les trd.Dsportent et les aban­

donnent ensuite. 
. Nous avons indiqué ensuite quels étaient les terrains · 

auxquels le nom de formation de tr~nsport ~t . de corn..:. 
blement paraissait devoir ètre conservé , et nous sommes­
entrés . dans quelques considérations sur le · transpo~ des 
blocs erratiques , transport que nous ne pouvons attribuer 
à l'action seule de l'eau à l'état liquide; enfin no~s avons cité 
quelques exemples P.es dépôts que , dans une précédente 

notice , nous avons qualifiés de moraines (1 ). 
~Iaintenant il ne nous· reste plus que quelques mots à 

ajouter aux considérations qui précèdent et · aux détails 

beaucoup trop courts que nous avons donnés sur une -ques­

tion que nous aurions désiré traiter d'une manière . pins 
complète ; mais l'esquisse. que nous venons de tracer, toute 
imparfaite qu'elle soit, aura, nous l'espérons, pour effet 

d'appeler l'attention des géologues . sur un des points les 
plus .importants de l'histoire géologique des Vosges. . 

D'après ce qui précède, nous distribuerons de la manière 
suivante les terrains confondus jusqu'ici dans le· même 

groupe des terrains de transport et de C?mhlement·, savoir : 

( t ) Amw.lesde la 8 ouùé tf!Einrdatirm des l'osges, t.av, Jercahier1 t64o~ 
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(G d h. Alluvion& du fondl. ~rgile~ et maroe9 sablc!l 
zzroupe es des vallée&. . ét tralets 1 
(} ocs erra- o • 

tique~). • . • • . · 

Nous avons des données précises sur le mode de formation 
des tourbes, des éboulements, et sur les formes qu'affectent 
lès amas de matières qoi tombent d'elles-mêmes et constituent, 
aux pieds des massüs dont elles proviennent, des sortes de 
coulées coniques , à arrêtes rectilignes et offrant à leur base . 
un renflement composé des matériaux ayant les plus fortes 
dimensions. 

Nous avons vu suivant quel mode les rivières transportent 
,des détritus; dans qnelles circonstances elles peuvent mettre 
en mouvement des blocs, et comment s'opère le comblement 
des bassins où elles dégorgent; comment les torrents agissent 
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et entassent des monceaux de ruines dans leurs iits de dé­
jection. Tous les terrains produits par les divers agents ont 
des car~ctères propres qui peuvent les faire reconnaître et 
classer à la première inspection; quant aux dépôts dont il a 
été question en dernier lieu, ce que nous en avons dit suffira 
sans doute pour établir convenablement leurs caractères 
distinctifs'. 

Les uns , que nous nommerons moraines latérales , sont 
pla~és sur les flancs ou sur les sommités dè quelques mon­
tagass, souvent d'un seul côté d'une vallée , quelquefois dans 
le fond .même des dépressions , parallèlement à la. direction 
~es montagnes qui la bordent, ou croisant sous divers 
angles les axes longitudinaux des vallées, forment tles bour­
relets saillants sur le sol et se trouvent, dans la plupart des 
localité~, hors de la portée des eaux ~es rivières; ils résultent 
d'uneaction qui a eu lieu d'un seul côté d'une vallée et ne 
comprennent aucuns fragments de roches étrangères aux 
massifs auxquels ils sont liés. 
. . Les autres , ·ou les moraines médianes , placés en face de 
1 'embranchement de deux vallées , renferment des ·matériaux 
proven~nt de deux directions opposées; ils semblent avoir 
été produits dans un même temps par deux agents qui venaient 
se joindre aux points où se trouvent ces moraines. · 

Enfin les moraines terminales marquent le point où l'action 
a ce'ssé de se faire senti~ , indiquent une limite vers ·laquelle 

tous les matériaux ont été rejetés; ëlles a~ectent généralement 
~e forme scmi-circulaire, traversent 1es vallées, en entre­
coupent le cours et 'les subdivis.ent en différents bassins. 
Elles constituent des massifs à un ou plusieurs étages suc­
cessifs et parallèles entre eux, ayant du côté supérieur de 
la vallée une coupure abrupte et se terminant inférie~rement 
en talus aloogé; elles s'élèvent ~uhitement sans se lier à des 
dépôts stratifiés dont l'absence est un fait qui jusqu'alors 
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a paru constant ; enfin leur courbure est tracée à partir d'un 
' point plus ou moins éloigné , mai's qui est invariablement 
placé à l'amont, de sorte que la par_?e convexe regarde le 
bas de la vallée. 

Dans ces trois sorte~ de dépôts, il n'existe . aucune 
subdivision · que l'on puisse considérer comme une stra­
tification ; on y voit pütrrtant quelquefois , mais acciden­
tellement , des plans irréguliers et inclinés qui semblent 
marquer les diverses couches de remblais : leur masse 
principale est composée de sable plus ou moins grossier , 
dans lequel sont disséminés et enveloppés des galets plus 
ou moins volumineu..~ et des blocs souvent arrondis , comme 
suspendus au milieu du sable, mais jamais disposés par 
couches et par ordre de pesanteur spécifique comme dans 
les dépôts de comble~ent. · 

Ces blocs arrondis ont dû prendre leurs ·formes ~ur 

place , · par suite d'une sorte de mouvement imprimé · à la 
masse entière au milieu de ces débris trfturés · et com­
primés avec force. On ne pourrait songer à attribuer ces 
formes aux frottements éprouvés pe~dant leur transport 
dans le lit 4es rtllilseaux ou des rivières qui coulent près 
de moraines; la plupart d'entre eux se trouvent pour airisi 
dire encore sur place : ainsi , . au col de la Grande-Courrue , 
près de Remiremont , on voit des sphéroïdes de grès et 
de granites qui ne sont pas à 20 mètres de distance des 
rochers d'où ils proviennent; de plus, ils se trouvtmt hors 
de la vallée et dans une position telle· que, s'ils eussent 
été .déplacés, n_e fùt-ce que d'un demi-mètre, ils eussent 
roulé dans le fond du bassin. 

Si l'on veut se faire l'idée du travail qui s'opérait sur 
place même et du frottement que les divers éléments d'un 
dépôt semblable exercaient les uns contre les ·autres·, il 
suffira d'examiner les surfaces parfaitement polies des 
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roches en- place sur lesquelles reposait ·la . niasse entière 
mise en mouvement : ·des granites fort · durs ont été usés 

. et polis de la manière ·la plus parfaité ; des pentes existant 
dans ces roches ont été élargies, approfondies, et -des sillons 
quelquefois p~rallèles , et souvent entre-croisés , et .s~ réu­
nissant .les uns et les ·autres , et de que~~es décimètres 
de profondeur y ont été ouverts; la fig.- 4, pl. xn, re­
présente un de ·ces rochers corrodés et polis , qui vient 
d'être mis à découvert récemment par suite d'un déblai 
pratiqué .pour l'ouverture du chemin .de Remiremont· à 
Bellefontaine ; de plus , les faces verticâles d.es roches 
de grès des Vosges son~ profondément creusées par.· des 
sillons ~ensiblement horizontaux et souvent très-profo~ds. 

Or lès· formes de ces dépôts , leurs dispositions ; .les traces 
laissées sur le sol et sur les roches sous-jacentes , sont des 
caractères propres aux moraines des glaciers .. existant , 
agissant sous 'nos yeux et reproduisant les phéno~ènes 
qui ont eu lieu ·autrefois dans les contrées situées au­
dessous de la limite actuelle des glaces. 

La formation des mora.ines ne peut être du_e à l'action 
de l'eau à l'état liquide : dans l'hypothèse d'nil transport 
par des :eaux cour~ntes , on éprouverait. un grand embarras 
pour expliquer de quelle manière des courants auraient 
po produire ces bourrelets coniques et les placer sur des 
lieux élevés, sans combler en aucune façon' les cavités voi..: 
sin es et dans lesquelles il n'existe aucune trace de s~ble 
et .. d'amas de cailloux et de blocs. 

De quelles sources seraient sortis ces courants et dans 
quels. lieux ces sources se seraient-elles fait jour, si ce· n'est 
aux poÏJ).ts mêmes où commencent les vallées ; qui s'écarte~~ 
du faite . des montagnes dans des directions différente~ 

et _se ramifient à chaque instant. Les courants se seraient 
·donc di:vJsés et ramifiés aussi pour se diriger; souvent 
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à partir d'un même point , dans cinq à six vallées rayonnant 
autour d'un massif de montagnes et ayant leurs cols 
sou,·ent très-rapprochés. 

Quand même on admettrait que cela fùt possible . et 
que , contrairement à ce qui existe dans tous les systèmes 
de montagnes , un ruisseau pût jaillir et offrir un volnme 
d'eau considérable au col même d'où part.une vallée , 
serait-ce a~ point mème où il est sorti du sein de la 
terr~ · qu'il formerait des accumulations de mat~riaux ? 
Ne faudrait-il pas, avant qu'il commençât à déposer les 
détritus arrachés dans sa marche aux masses minérales 
placées sur son passage, qu'il eût pu acquérir une certaine 
force d'action suffisante pour mettre en mouvement ces 
matériaux , · pour les ahan donner ensuite , dès que la pente 
et par suite la vitesse de son cours seraient devenues moins 
grandes? 

Le volume des eaux des rivières est-il moins considé­
rable qu'autrefois? On ne peut répondre à cette question 
d'une manière positive ' mais il y a lieu de . croire que 
la ~loselle, par exemple·, n'a jamais et dans aucune cir­
constance pu s'élever jusqu'au niveau des sablons, soit de 
Château-Lambert, soit de Remanviller, soit de Rupt, 
c'est-à-dire à plus de 100 mètres au-dessus de son niveau 
actuel. . 

On peut en dire autant des vallées secondail·es , qui de 
tout temps comme aujourd'hui n'ont été arrosées que par 
de très-faibles ruisseaux : les crues de ces cours d'eau , 
même en supposant les circonstances les plus favorables, 
des saisons pluvieuses , la fonte des neiges au printemps , 
ne paraissent pas avoir dù être beaucoup plus fortes 
qu'aujourd'hui. Vraisemblablement la culture, le dessé­
chement des marais , le défrichement des forêts qui sans 
doute recouvraient une grande partie du sol , l'ouverture 
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d'un nombre infini de canaux d'irrigation, permettent aux 
eaux qui tombent sur le sol d'arriver plus promptement dans 
le fond des vallées, où elles occasionnent des crues beaucoup 
plus subites qu'autrefoü;, alors que l'éconle~ent des eaux 
-sauvages était retardé à chaque instant par de nouveaux 
obstacles. 

Il ne restwait donc plus que l'hypothèse d'une masse 
d'eau passant par dessus le faîte de la plupart ·des mon­
tagnes , entraînant avec elle une énorme quantité de débris 

. r 

de roches : mais d'où serait venue cette eau recouvrant 
presque entièrement le système des Vosges à l'exception de 
quelques-uns des pics les plus élevés , et s'étendant au loin 
sur toutes les contrées moins élevées ? 

Quelle cause eût. déterminé dans cette mer des courants 
violents et dans tant de directions opposées, agissant con­
trairement à toutes les lois que nous connaissons, en opé­
rant le creusement des vallées , la destruction des massifs 
élevés ·pout opérer des dépôts· sur les flancs inclinés des 
montagnes, sur des plateaux séparés entr'eux par de larges 
·et profondes découpures , détachant d'énormes quartiers 
de roches , les roulant dans les dépressions ?- les faisant 
ensuite remonter suivant des rampes escarpées et élevées 
de plusieurs centaines de mètres , pour les abandonner 
ensuite , sôit sur le fa~te de quelques montagnes , soit sur 
les vers~ts opposés à ceux quJils auraient dû gravir d'abord? 

1\[ais. n'avons-nous pas dit que les matériaux 'des ·mo­
rq·ines appartenaient exclusivement· aux espèces minérales 
du ·bassin , et sans méla~ge de substances provenant de 
loin et qu'on. y rencontrerait sans doute, comme· dans 
.tons les dépôts de transport , si leur production était l'effet 
de l'action de ces courants qui· ne paraissent avoir existé 
que dans l'imagination de quelq0:es géologues .. 
' Les terrains superficiels des lieux élevés; d'ailleurs, sont 
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composés entièrement de détritus de roches sous-jacentes ' 
sur lesquelles s'est exercée l'action des agents atmosphé­
riques, mais ces détritus n'ont été ni charriés, ni déplacés . 
successivement, et surtout ils ·n'ont pas été lavés , ce qui 
établit entre ces terrains et ceux de comblement une 
différence bien tranchée. 

Sur quelques points il semble pourtant que leurs élé­
ments ont été remaniés , et s'urtout dans le voisinage des 
nw·raines , et particulièrement dans les limites des trainées 

' de blocs errati_ques ; mais cette opération faite sur place 
n'est pas l'effet d'un courant qui aurait momentanément 
recouvert ces terrains affectant les formes des roches r~ 
couvertes par eux et en reproduisant les ondulations. 

Une eau· courante, en passant sur des terrains meubles, 
les eût modifié en enlevant les arrêtes saillantes et rem­
plissant les cavités; mais surtout en opérant le triage des 
matéFiaux et en les disposant suivant un certain ordre. 

Ces dépôts ont pu à diverses reprises être détrempés par 
les eaux pluviales et être partiellement soumis à ~·action 

des eaux provenant de la fonte des glaces , mais dans 
aucune circonstance par une lame d'eau de quelque 
hauteur qui , vu les inclinaisons des pentes du sol ~ aurait 
pu acquérir une grande vitesse et entraîner avec elle la 
plus. grande partie des terres et dea sables dont il est 
question. 

Sur les côteaux qui bordent la )loselle , cependant , 
ainsi que nous l'av~ns dit ailleurs, on voit les traces du 
passage des eaux, et des galets roulés provenant de la 
partie supérieure de la vallée se mêler aux détritus- de 
la localit~ ; mais ces côteaux , quoique élevés de 50 mètres 
au-dessus du fond de la vallée , ont pn être submergés 
au moment où la fonte ~es glaciers a eu lieu , et pour 
cela il fallait que les eaux s ·élevassent seulement de 1 0 
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mètres au-dessus des d~rnières ·couches du dépôt de com .. 
blement qui obstruait le bassin de la rivière -et retardait 
l'écoulement du liquide. Ces plateaux d'ailleurs sont situés 
à plus dé 700 mètl'eS en contrebas des plateaux OÙ se 
trouvent certains groupes de blocs erratiques , que les eaux 
n'alll'aient pu atteindre qu'en s'éle-vant à peu près à cette 

' -
hauteur sur toute la contrée , et en recouvrant toute la 
région moyenne des Vosges , sur laquelle on ne voit. pas 
de traces d'une pareille inondation. 

Les· blocs dispersés sur les hauteurs et sur .les fl~ncs de 
quelques collines , à quelques centaines de mètres au plus 
des moraines , nous paraissent donc avoir glissé sur des 
massifs et sur des plans inclinés recouverts .de glaces, jus­
qu'aux points où ils se trouvent à la surface· du terrain 
superficiel où ils sopt demeurés sans varier de place. Quant 

.,à ceux qui se trouvent dans les vallées et disséminés sur 
les dépôts de comblement, ils ont été soulevés au moment 
de la destruction des glaciers, enveloppés de glaces; charriés 
par les cours d'eau gonflés momentanément • et abandonnés 

1 

successivement à mesure qu'il se séparaient des flotteurs 
auxquels ils étaient d'abord fixés; ils proviennent de la 
destruct~on totale ou partielle de quelques moraines , et _ 
particulièrement de celles qui bordaient .les vallées et dont 
les éléments , les sables et les galets , ont été transportes 
dans les cavités., dans les bassins déjà en partie remplis de 
détritus , et ont composé la couche supérieure des dépôts de 
co:rnhlement qni ont pu renfermer ainsi quelques blocs , cetix 

' 
qui s'étaient détachés les premiers des glaces flottantes ( 1). 

( l) Voir pl. XIII 1 fig. :1 1 les deux moraines terminales du Hein-Bric~ et du 

Belliord : A 1 B; en B, H 1 un dépôt strali.fi.; de sables et de galets proveuan t 

de h. moraine A et enlevés successiveme~l et en p~rtie postérieurement ;\ -

in forma Lion de ln tourhe c· , C', qu1ils recoUVI"ent ·partiellement sur cer­

tains points, 



DE LA SOCIÉTÉ D'ÉMULA.TIO~. 597 

Chaque fois que les moraines terminales ont pu résister, 
elles ont retenu les.eaux; il s'est formé dans la vallée des 
lacs qui se sont ensuite desséchés à mesure que le canal 
d'écoulement ou trop plein se creusait, mais dont quelques­

uns subsistente ncore et.ne paraissent pas devoir disparaître, 
à moins que des causes imprévues ne viennent troubler 

r ordre établi ;, et l'état actuel des choses semble indiquer 
d'une manière certaine que l'état antérieur des terrains n'a 
pas été modifié d'une manière subite et violente , àu moment 
où les glaciers que nous supposons avoir recouvert une 
grande partie de la chaine des Vosges ont cessé d'exister (l). 

Uil volume d'eau, tel que celui qu'aurait produit dans 

chaque vallée la fonte entière et instantanée d'un glacier , 
en roulant sur des pentes aussi fortes que celles qu'on re­
marque dans ces cavités, eût renYers~ tous les obstacles 
placés s·w- son passage , et les moraines composées de sables 
tout d'abord : mais l'état de conservàtion de la plupart de 
ces moraines nous prouve que, s'il y a. eu quelques grandes 
inondations , elles ont été produites par des causes locales , 

et que les eaux dans l'intérieur des montagnes ne se sont 
pas élevées à une grande hauteur au-dessus de leur niveau 
habituel , puisque des amas de ·sables sans consistance sont 

restés intacts à quelques mètres au-dessus de la ligne des 
débordements extraordinaires auxquels sont sujets la plupart 
des cours d'eau. 

Nous ne trouvons donc aucune hypothèse qui puisse sa­
tisfaire aussi complétemeut à l'explication des phénomènes 

dont nous venons de nous occuper que celle des glaciers : 

( 1) Voir pl. x m , fig. 1 : les lacs existant aujourd'hui de Longe met· et de 

Retournemer, et les 'lacs desséchés et dont les digues ont éte ouvertes, 

de Xonl'Upt, du Bellial'd et du Rcin-Bl'icf". 
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seols ils ont pu remplir ces cavités fermées par des ceintures 
· de terrains n'offrant aucune consistance. 

Ces cavités entièrement· dépourvues de_ terrain de trans­
port auraient dù cependant être remplies en premier lieu , 
si elles n'avaient été préservées par des massifs de glaces 
que les débris de roches devaient d'abord franchir et à 
l'extrémité desquels ils se s~mt amoncelés. Ce n'est qu'à 
partir _des dernières mora-ittes, de celles qui sont le plus 
éloignées de l'origine des vallées , . que commencent les 
premiers dépôts de comblement , ceux dont les stratifications 
et la distribution par grandes nappes indiquent assez un 
travail exécuté par les eaux courantes , caractères que ne 
présentent dans aucuns cas ceux que nous venons· de q-ualifier 
du nom de moraine.s, que l'on ne pourra plus confondre 
à l'avenir avec les terrains formés dans le sem et avec .. 

·le secours. des eaux. 
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EXPLICATION DES PLANCHES~ 

l:'LAl'ICHE 1. 

Croquis vi sud de la vaiJée de Ventron. 

AA. Ll1otaine tcrruiuale de la vallée de Travexin. 

BB. Moraine Lcr~inalc des Champs-à-Nabord, située a Pamout 

cle Cornimont, au point où la vallée Je Ventron vient s'ouvrir. 

dans celle de la· Mo5elotte. 

J'LANCHE Il. 

Croqui? Je la moraine terminale de la vallét! de Travexin, · 

indiquée par les l~llrcs AA sur la planche 1 r•. 

PLA.NCBE HL 

Croquis visuel d,une partie de la vallée de Cleurie. entre 

le village du Tholy -et le Reiu-Brice. 

A, B, C, A', B', C'. Moraines terminales a plusieurs étages, 
fermant le bassin du Rein- Brice. 

E, E. Tourbières et dépôts. de comblement formés des débris 

d,une moraine située à l'amont, celle du Belliard. 

PLANCHE lV, 

Vue àc ces moraines prise a l'amont, du ponL du Rein-Brice. 

PLAl'ICHE y, 

Figu.re !r•. 

A, B, C. Coupe de la vallée de Cleurie, indiquant les 

formes générales et la disposition de ce:; mêmes mor·arnes. 
1 1 
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Figure '2. 

Coupe du l.ac et de la vallée de Longemer. 
A, .Woraùze terminale formant la digoe du lac. 

Ftgure 3. 

Coupe du vallon de Château-Lambert. 

A. Côte des Sablons située entre le col de Château-Lambert 

et le Thil1ot sur la droite de ce ,-allou = -celle montagne de 

sabJes et de galets faisait partie d,une moraine dont on ·voit 

encore l'emplacement , et qui s·appuyait autrefois contre les 
flancs des moutagnes graniLiques des deux côtés du vallon. 

PLAN CHE 'fi· 

Plan de la moraine latérale· de Château-Lombard, .près de 
Remiremont. 

A. Bourrelets du col de la Demoiselle. 

B, B, F. Massif de la moraine et pi-in ci pales aspérités de ce 
remblai. · 

B,'·, B,,, 8'. Blocs erratiques dispersés à la surface d'une légère 

couche de terrain d'alll!vion. 

C. Surfaces mamelonnées et polies de roches granitiques mises 

à découvert, sur le bord du chemin de Remiremont à Belle­

fontaine, près de la maisoo Crochetez. 

H. Montagne de Paremont, sur le sommet de· laquelle on· 

ne rencontre aucune trace de dépôts attribués, soit à raction 
des eaux , soit à l'action des glaciers. 

PLANCHE VU. 

Figure 1. 

Coupe prise entre la MoseiJe et le col de la· Grande-Courrue 
à Remiremont. 



DE LA SOCIÉTÉ D'ÉMULATION. 601 

A 1 A', A". Dépôts de comblement du fond de la vallée. 

B. :'Uoraine terminale de la Grande-Courrue. 

C , C. Bourrelets situés entre celte moraine et le col ; restes 

de moraines médianes et' la~érales. 

Figures 2 et 3. 

Croquis et coupe de la vallée du Chajoux prise à l~amont de 

la Bresse , représentant les quinze moraines terminales dont la 

dernière constit~e le barrage du lac de Lispach·. 

PLA.tiCHE VHL 

Plan de la moraine de Château-Lambert, A, 8, C, et du 

vallon dont la coupe est figurée p. ,~, fig. 3. 

PLANCHE lX. 

Figure 1. 

Croqui3 des sablons de Remanvillers, moraine terminale .. située 

dans le vallon de Morbieux 1 près de Ramonchamp. 

Figure 2. 

Formation de comblement de la plaine de Thiaville, entre 
Remiremont et Eloyes. 

PLA.NCHE X. 

Plan et nivellement d'un pelit torre11t ouvert dans les terrains 

superficiels de la vallée de la Mo&elle à Girmont, au-dessous 
d~Épinal. 

Ce croquis est destiné à indiquer les dispositions générales 

qu'affectent les eaux de déjection des torrents en activité ou 

éteints de toutes les contrées o1't on les observe. 

A. Bassin de réception. 



602 ANNALES 

·B ,·B'. Canal d'écoulement. 

C, C. Lit de dejeclion douL la courhul'c a 3 mètres de flèche 

sur une largeur qui n'est que de 20 mètres ( 1 ). 

PL.!ISCBE XI. 

Figure 1. 

Croqllis représentant la disposition des éboulements de d~bris 

de roches détachées des montagnes granitiques par les agents 

destructet;trs. 

X, Y. Base des talus. 

A, B. Arrête rectiligne, maximum d'inclinaison -de ces talus, 

qui est d~ 7110 pour les débris anguleux de. diverses roches. 

B, C, D. Modification des talus apr~s la formation du bourrelet D. 

B, C, C', D'. Nouvelles modifications el réductions de pentes 

produites a mesure que la hauteur du bourrelet D' augmente. 

Figul'e 2. 

Coupe du vallon et du lac de Fondromé a Maxcinchamp près 

de Rupt, i~diquant la position du he et de la moraine lermiuale 

qui retient ses enux:. 

Figure 3. 

A. Alluvions des régions granitique et arénacée. 

·A, A. Terre végëtale, dont ]a surface est plus ou moins parfai­

tement nivelée. 

B, B. Li~ de sables, souvent argileux, subdivisés en lames 

diversement inclinées sur le plan de stratification de ce lit. 

C, C. Sables grossiers, renfermant quelques galets. 

( 1) Les cotes de la coupe tran6versale sont inexactes : elles doivent être, 

savoir : à droite, au lieu de r. 3~, de 3. 34; et à gaucl1e de 3. :.4 
au lieu de 1 •. :14. 
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D ~ D. Sables quarzeux très-purs, traversés par des feuillets 

contournés d'argile ferrugineuse, et renfermant des amas ou des 

. couches interrompues de galets, etc., elc. 

Figure 4-

B. Ally.vions de la région calcaire. 
A. Terre végétale argileuse, surface ondulée. 

B, B: Argiles pures ou mélangées de graviers et renfermant des 

cbuch~s interrompues, comp~sées de galets calcaires , de grès et 

de silex, souvent réunis par un ciment argilo-calcaire et formant 

des bancs solides. (Nagelflue.) 

D. ~uite du dépôt, sables et galets, etc. 

PLÀNCHE Xll. 

Figure 1. 

Nivellement longitudinal de la vallée de Cleurie, entre le 

Rein- Brice et le Tholy, et des moraines figurées pl. tu, pl. tv 

et pl. v, fig. 1. 

Figure ·~. 

Coupe transversale des sablons de Remanvillers , moraine 
terminale figurée pl. IX, fig 1 • 

Figure 3. 

Position des blocs erratiques sur les lieux élevés. 

A . Blocs de granites dispersés snr la table de grès des · Vosges 

couronnant le sommet de la montagne du Gris~Mouton, eolre 

)a Mousse et les Rubiades. 

· B. Fond de la vallée de Cleurie, et C, sommités des mon­

tagnes que les blocs ont dû franchir. 
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Figure 4-· . 

Surfaces polies et mamelonnées de roches granJUques mtses 

à découvert sous Ja mor.:Jine de Chàtea~-Lomba.rd , sur le bord 

du chemin de Remiremont a Hcllefontaine (pl. VI). 

PL.!NCHE XIII. 

Figure 1. 

CouP.e prise entre Retournemer et Je Tholy. 

0~ a figuré sur celle coupe la barre granitique du lac de 

Retournemer, les moraines qu! re~ieonenf les eaux des lacs de_ 

Longen~er et de Gerardmer, et c~lles qui ferment les bassins 

desséchés aujoord'hui de Xonrupr, du Belliard et du Rein-Brice. 

Figure 2. 

Coupe de la moraine do Beillard et des tourbières du Rein­

Brice. 

A, A . • ~oraine. 
B, B. Dépôt stratifié de comblement, dont les éléments pro­

viennent des portions détruites de cette moraine et de· cel1es 

qui ét~ient situées plus à l'amont. 

Ce dernier dépôt est recouvert par la tourbe C', C' , qui, 

elle-mème, disparaÎt en ccf"rains endroits sous des couches de 

sables et de galets entraînés dans le bassin en dernier lieu. 

C, C. Tourbière du Belliard. 

D. Pied du talus intérieur des moraines du Rein-Brice. 

Figures 3 et 4 . 

. Vue ct coupes des moraines Lcrminales de LonGegouttc '.a 
Rupt. 


