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??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PATS-BAS. PAR Dr. J. LORI?‰. IL LE DILUVIUM ANCIEN OU GRAVELEUX. Introduction. L'ouvrage fondamental pour la g?Šologie des Pays-Bas, le livre qu'ilfaut consulter continuellement quand il s'agit de conna?Žtre le sol de notrepatrie est le â€žBodem van Nederland" de W. C. H. Staring, dont lesdeux volumes ont ?Št?Š publi?Šs en 1856 et 1860. Il contient presque toutce qu'on savait alors du sol de notre patrie; nous pouvons donc laisserde c?´t?Š les publications ant?Šrieures, dont nous ne ferons que rarementusage pour leur emprunter des d?Štails qui' paraissent avoir ?Šchapp?Š aug?Šologue n?Šerlandais. Le second volume s'occupe sp?Šcialement de lag?Šologie proprement dite ; la moiti?Š environ d?Šcrit la Formation quaternaire,qui a si longtemps ?Št?Š trait?Še en mar??tre par les g?Šologues. Cette Formationquaternaire ou Diluvium est compos?Še principalement de diff?Šrents sablesdans lesquels on rencontre des cailloux et des blocs plus ou moins arrondisde dimensions parfois assez consid?Šrables. Staring en a trac?Š l'origine eta trouv?Š qu'ils sont venus en partie du Nord et du Nord-Est, en partiedu Sud-Est et du Sud. Il a fond?Š sur ces faits ses divisions du Diluvium.Le Diluvium Scandinave embrasse les terrains non-alluviaux de la Frise,de Groningue, de Drenthe, de l'Overijssel au nord du Vecht et des ?Žlesde la Mer du Nord, de Wieringen et d'Urk. Le Diluvium mos?Šan couvrele Brabant septentrional et le Limbourg ?  l'ouest de la Meuse; le

Dilu-vium rh?Šnan, seulement une partie de la Gueldre et du Limbourg entrele Rhin et la Meuse. 1





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Le reste de la Formation quaternaire n?Šerlandaise, c'est ?  dire lesprovinces d'Utrecht, de Gueldre et d'Overijssel entre le Rhin et le Vecht,est form?Š de sable avec des cailloux qui sont en partie d'origine m?Šridionale(principalement rh?Šnane) et en partie d'origine Scandinave. C'est pourcette raison que Staring a introduit une quatri?¨me rubrique , le â€žDiluviumentrem??l?Š." Finalement notre g?Šologue a trouv?Š que ces dilf?Šrentes divisionsqu'il a r?Šunies sous le nom de ,^Diluvium graveleux" ne couvrent pasla surface enti?¨re de la N?Šerlande quaternaire. Elles n'en forment queles parties ?Šlev?Šes, s?Špar?Šes par un sable qui ne contient que rarementdes cailloux et qu'il nomme pour cette raison ,,Diluvium sableux"[Zanddiluvium). Staring ne s'est presque pas occup?Š de la r?Špartition verticale de cesrubriques. Il rel?¨ve bien ?  plusieurs reprises que le ,,Zanddiluvium" estincontestablement le plus r?Šcent et repose partout sur le ,,Grintdiluvium" ,dont les diff?Šrents lambeaux seraient ainsi en continuit?Š ?  une certaineprofondeur. Aussi entrevoit-il (Vol. II, pag. 144) la possibiht?Š de prouverplus tard que le Diluvium rh?Šnan et le mos?Šan sont d'un ??ge plusl'ecul?Š que le Diluvium entrem??l?Š et le Scandinave. Cette conjecture estd'autant plus remarquable que plus tard plusieurs g?Šologues (e. a. Berendtet Meyn) ont tach?Š de prouver le contraire. Nous renvoyons pour les d?Štails, concernant le Diluvium, ? 

l'ouvragecit?Š et nous allons donner un aper?§u de ce qui a ?Št?Š publi?Š plus tardpar les dilf?Šrents g?Šologues sur cette formation, sp?Šcialement sur leDiluvium graveleux, en r?Šservant le Diluvium sableux pour la secondepartie de ce travail. Nous rencontrons d'abord un petit trait?Š des g?Šologues prussiensBerendt et Meyn, intitul?Š : â€žBericht ??iber eine Reise nach Niederland,im Interesse der K??niglich Preussischen geologischen Landesanstalt,"faisant partie de la ,,Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft"de l'ann?Še 1874. La rapidit?Š avec laquelle ce petit voyage a ?Št?Š effectu?Šest cause que les deux auteurs n'ont pu faire que tr?¨s-peu de nouvellesobservations, qui sont encore en partie incorrectes. Ils commencent leur r?Šsum?Š par le Diluvium Scandinave, qui a uneressemblance tr?¨s-frappante avec le Diluvium du nord de l'Allemagneseptentrionale. C'est la m??me argile, ce s?´nt les m??mes erratiques, lem??me sable et gravier. Ils regrettent que la coupure du chemin de fer?  Steenwijk, si longue et si profonde n'ait pas ?Št?Š utilis?Še pour l'?Študede la g?Šologie; leur plainte n'a encore aujourd'hui rien perdu de sa





??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. valeur, elle est aussi actuelle qu'il y a dix ans, de sorte que nous lar?Šp?Štons ici litt?Šralement: â€žSollten die Eisenbahn-Ingenieure es der M??he werth gehalten haben,ein Profil des Einschnittes auf zu nehmen ^ so w?¤re die Ver??ffentlichungdesselben zu w??nschen, und sollte sp?¤ter eine Erweiterung oder Reparaturdes Einschnittes die Aufnahme gestatten, so w??rde dieselbe f??r diesesCapitel in Niedeiiand's Geognosie von bedeutendem V^erthe sein." Con-naissant l'indiff?Šrence g?Šn?Šrale dans notre patrie pour la g?Šologie, nousne voyons pas que cette plainte soit devenue superflue. I^es points protub?Šrants du Diluvium Scandinave dans la Zuiderzee jl'?Žle d'IJrk, le â€žRoode" et â€žMirdumer Klif" en Frise et le â€žVoorst" pr?¨sde Vollenhove, n'ont pas ?Št?Š visit?Šs par les deux g?Šologues, ce qu'ilsregrett?¨rent plus tard. Staring ne leur avait pas fait entrevoir la possibilit?Šd'y d?Šcouvrir un profil g?Šologique, ce qui est pourtant bien le cas. Sur le â€žHondsrug de Groningue et pr?¨s de Rolde en Drenthe ils cher-ch?¨rent longtemps en vain une coupure quelconque. Enfin ils en trouv?¨rentune pr?¨s du dernier village; c'?Štait un trou ?  argile, dont ils retir?¨rentplusieurs erratiques de granit et de gneiss, des silex riches en bryozo-aires, du Rappakivi de Finlande et un beau porphyre d'Elfdalen avecdes stries glaciaires belles et distinctes. Ce porphyre est donc le premierbloc stri?Š trouv?Š en Hollande et

mentionn?Š comme tel. Ils t??ch?¨rent en-suite de trouver une r?Špartition verticale des diff?Šrentes rubriques duDiluvium et identifi?¨rent le â€žHondsrug" de Groningue avec le Diluviummoyen de Schulau sur l'Elbe, qui est aussi caract?Šris?Š par l'abondancede dolomies siluriennes. Ils consid?¨rent l'?Žle d'Urk comme appartenantaussi au m??me Diluvium moyen, apr?¨s en^avoir examin?Š les roches dansle Mus?Še de Leyde et avoir ?Študi?Š la monographie connue de M. Har-ting sur cet il?´t. Ils rapportent aussi au Diluvium moyen les ?Žles deTessel et de Wieringen et les collines de Steenwijk. Leurs excursions dans le Diluvium entrem??l?Š, sp?Šcialement dans laVeluwe et la province d'Utrecht, furent entreprises dans le but de retrouverce Diluvium moyen sous le Diluvium entrem??l?Š. Ces recherches devaientnaturellement rester infructueuses ?  cet ?Šgard, puisque c'est justementle contraire; le premier est plus r?Šcent que le second. Ils remarqu?¨rentbien le petit nombre d'erratiques scandinaves, qu' ils n'avaient pu retrouverd'abord, et trouv?¨rent le sable des gravi?¨res partout fibre de feldspath.Lors de leur voyage, la grande coupure du Chemin de fer rh?Šnan ? Wolfheze ?Štait ouverte, probablement pour y creuser du sable. Ils endonn?¨rent une figure (Pl. IV, fig. 8), qui n'a pas r?Šussi cependant ?  nousrendre la chose bien claire. D'abord o?š est l'ouest et o?š l'est? Nous





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 serions tent?Š d'accepter le c?´t?Š gauche du profil comme celui de l'est enle comparant ?  notre profil d'Asselt et comme celui de l'ouest en lecomparant ?  celui de Maarn. Nous y reviendrons encore en donnantles r?Šsultats de nos propres excursions dans la Veluwe. Les auteurs alle-mands y distinguent 5 parties : le chilfre 2 a rapport ?  une mince couchede cailloux rh?Šnans, les chiffres 3 et 4 indiquent des bancs horizontaux,qui sont, de m??me que le banc abras?Š 5, priv?Šs de calcaire, d'argile etde feldspath. Il est certainement assez remarquable qu'ils n'aient trouv?Šaucun fragment de roches scandinaves, rien que des quartzites, des gr?¨s,des grauwacke, des schistes-grauwacke, des lydites, des schistes ?  s?Šricite etd'autres vari?Št?Šs de schistes semi-cristallins, puis des quartz caverneuxqui ont rempli autrefois les fissures des roches pr?Šcit?Šes, des quartzarrondis, des cailloux de jaspe, du basalte et des silex qu'ils crurent??tre ?Šgalement d'origine m?Šridionale. Il est bien naturel que les deuxg?Šologues se mirent ?  douter de la nature mixte de ce Diluvium. Heu-reusement ils allaient bient?´t retrouver ces ?Šl?Šments scandinaves tantd?Šsir?Šs dans la coupure de Maarn, sur laquelle nous reviendrons bient?´t. Avant de nous s?Šparer de ce trait?Š nous relevons encore ce fait, queles auteurs sus-nomm?Šs consid?¨rent l'absence de grands blocs erratiquesscandinaves sur les collines de la Grueidre et de

la province d'Utrechtcomme une preuve ?Šclatante de la pr?Šsence du Diluvium Scandinavesous le Diluvium rh?Šnan, hypoth?¨se erron?Še comme nous aurons plusi-eurs fois l'occasion de le d?Šmontrer. Selon eux, ce Diluvium Scandinavecach?Š serait la continuation de celui des provinces septentrionales; leterrain de la Gueldre et d'Overijssel serait ainsi plus r?Šcent que celuide Drenthe et de Groningue. Quelques ann?Šes apr?¨s cette communication, parut le trait?Š de M. Winkler,intitul?Š; ,,Consid?Šrations g?Šologiques sur l'Origine du Zanddiluvium, duSable campinien et des Dunes maritimes des Pays-Bas," faisant partiedes ,,Archives du Mus?Še Teyler", 4878. Ici nous ne nous arr??teronsqu'un moment pour revenir plus tard sur ce travail en traitant nous-m??me du â€žZanddiluvium". Quant au Diluvium graveleux, M. Winklerpropose de changer les divisions de Staring: Diluvium Scandinave, duRhui, de la Meuse et sableux en Diluvium septentrional, oriental, m?Šri-dional et remani?Š. Nous ne pouvons point consid?Šrer ces changementscomme des am?Šliorations; le Diluvium oriental p. e. (rh?Šnan) l'est bienpour notre patrie, mais il est occidental pour l'Allemagne; le Dilu-vium m?Šridional (mos?Šan) est septentrional pour la Belgique et il est^naturellement peu scientifique de consid?Šrer les Pays-Bas comme unterritoire isol?Š et non en rapport avec les contr?Šes voisines. Un change-





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 ment de nomenclature cause toujours quelque confusion et doit ??trecondamn?Š quand il n'est point une am?Šlioration. Comme la majeure partie des d?Štails donn?Šs dans ce travail sur leDiluvium graveleux ont ?Št?Š emprunt?Šs ?  Staring, nous pouvons passer ? la publication de M. Martin, intitul?Še : â€žNiederlaendische und Nordwest-deutsche Sedimentaergeschiebe, ihre Uebereinstimmung, gemeinschaftlicheHerkunft und Petrefacten" et publi?Še ?  Leyde en 1878. Le but de l'auteur est de donner un aper?§u de tous les fossiles erra-tiques trouv?Šs dans les Pays-Bas et la partie limitrophe de l'Allemagne,et de tracer leur origine. Il fait observer qu'?  l'est de l'Elbe on enrencontre une grande quantit?Š, notamment ceux du Silurien inf?Šrieur del'Esthonie, qui manquent ?  l'ouest de cette rivi?¨re, tandisque les esp?¨cesdu Silurien sup?Šrieur de la Mer Baltique ont ?Št?Š rencontr?Šes des deuxc?´t?Šs de la rivi?¨re. L'auteur explique ce ph?Šnom?¨ne de la mani?¨re sui-vante. Le transport des erratiques du Nord et du Nord-Est a ?Št?Šeffectu?Š par la glace flottante â€” gla?§ons et montagnes de glace â€”pendant une p?Šriode caract?Šris?Še par un soul?¨vement lent du sol. D'abordle Silurien sup?Šrieur de la Baltique vint pr?¨s de la surface de l'eau, puisau-dessus, pour ??tre attaqu?Š par les forces d?Šnudatrices. Les erratiqueset leurs fossiles furent charri?Šs ?  travers la plaine de l'Allemagne septen-trionale jusqu'en

Hollande, et cela sans rencontrer d'obstacle. A mesureque le sol s'?Šleva, les couches siluriennes inf?Šrieures de la Mer Baltiquefurent aussi d?Šnud?Šes et leurs d?Šbris transport?Šs ?Šgalement par lesglaces flottantes. Or, celles-ci ne purent plus se disperser librement,mais rencontr?¨rent un obstacle dans les hauteurs du Mecklembourgqui ?Štaient assez ?Šlev?Šes pour les arr??ter. C'est pour ce motif que cesderniers fossiles n'ont ?Št?Š trouv?Šs qu'?  l'est du Mecklembourg ou de l'Elbe. On voit que l'auteur n'?Štait pas un partisan de la th?Šorie glacialistede Torell et de Ramsay, qui aujourd'hui est g?Šn?Šralement accept?Še.Toutefois M. Martin ayant chang?Š de vue et ayant adopt?Š cette th?Šorieil n'y a pas lieu de discuter ici une hypoth?¨se abandonn?Še par son auteur. Un autre r?Šsultat des recherches de M. Martin, c'est que l'origine detous les silex dispers?Šs dans le Quaternaire n'est pas encore d?Šfinitive-ment constat?Še. Un grand nombre d'entre eux n'est pas d'origine sep-tentrionale ou orientale. Cela s'accorde tr?¨s-bien avec le r?Šsultat de nospropres recherches, p. e. sur les forages d'Utrecht et de Zeist, o?š nousavons trouv?Š des silex non accompagn?Šs de roches scandinaves. Nousavons alors exprim?Š du doute sur l'origine de ces fragments et demand?Šs'ils ne pouvaient pas ??tre venus du Sud et se rattacher aux silex nom-breux de la Belgique. En suivant M. Martin dans la partie g?Šologique





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 de son travail, nous voulons laisser provisoirement de c?´t?Š, pour y revenirplus tard, le c?Šl?¨bre ,,Hondsrug" de Groningue. L'auteur traite successivement des diff?Šrentes formations g?Šologiques etdes fragments de roches qui les repr?Šsentent en N?Šerlande. Un desr?Šsultats de ses recherches est que strictement une limite entre leDiluvium Scandinave et l'entrem??l?Š n'est gu?¨re soutenable, puisqu'on aaussi rencontr?Š des erratiques d'origine m?Šridionale dans le premier. C'estainsi qu'il mentionne (pag. 23) un bloc du gr?¨s jaune ?  Spirif?¨res del'Eifel, mesurant 7 c.m. sur 4J- et contenant des impressions nombreusesde Cyathocrinus pinnatus. Goldf. et d'une Pterinea. Un autre bloc provenant?Šgalement de la provhice de Groningue contient un fragment de Cyatho-phyllum caespitosum. Goldf. Plus loin (pag. 25), il fait mention de fossilessiluriens dans le Diluvium entrem??l?Š, ce qui n'avait pas encore ?Št?Šobserv?Š. Ils se trouvaient m??l?Šs ?  des fossiles jurassiques et cr?Štac?Šsdans le ,,Lochemerberg" ?  5,75 m. de profondeur. C'?Štaient une certainequantit?Š d'?Špong?Šs, dont douze appartiennent au genre Aulacopium ,une au genre Silurispongia (n.g.), 3 exemplaires d'Astylospongia prae-morsa et 4 d'Astylospongia pihila, puis 2 individus d'Heliolites interstincta,et 2 de Favosites sp. Plusieurs autres fossiles siluriens (?Šponges et coraux)ont ?Št?Š trouv?Šs en d'autres endroits de la Gueldre et de

l'Overijssel,(Hassinksberg(?), Haaksbergen, Hellendoorn et Ootmarssum. Nous avonsnous-m??me trouv?Š une Astylospongia praemorsa pr?¨s d'Eibergen et uneautre ?  Winterswijk. Les fossiles d?Švoniens, sp?Šcialement le gr?¨s ?  Spirif?¨res du D?Švonieninf?Šrieur de l'Eifel, sont tellement r?Špandus dans notre Quaternaire,que la mention de quelques nouveaux endroits pr?Šsenterait peud'int?Šr??t. Selon M. Martin ils seraient le plus fr?Šquent dans le voisinagede l'Ussel. Les fossiles jurassiques, sp?Šcialement liasiques, ne sont pas rares dansnotre Quaternaire. M. Martin en ?Šnumere un assez grand nombre et lesrattache ?  diff?Šrentes localit?Šs de la Westphalie dans les contours dubassin de Munster. Tous ont ?Št?Š trouv?Šs dans le Diluvium entrem??l?Š, ? l'exception d'un seul de la â€žBergumerheide" en Frise. Strictement, cettelocalit?Š devrait appartenir selon M. M. au Diluvium entrem??l?Š, ce quin'est pas le cas selon notre conception des divisions de Staring. A Bergumil ne se trouve pas de Diluvium rh?Šnan, qui constitue toujours laprincipale partie du Diluvium entrem??l?Š. Quant aux formations r?Šcentes nous ne rel?¨verons que la d?Šcouvertede deux fragments d'une roche siliceuse ?  Nummulites, trouv?Šs a Hellen-doorn (Overijssel) et ?  Oldebroek (Veluwe). M.M. combat l'hypoth?¨se de





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Staring d'apr?¨s laquelle ils pourraient avoir ?Št?Š transport?Šs des Alpes etvoudrait plut?´t les d?Šriver de la Belgique, o?š des roches ?  Numnjulitesse trouvent dans le voisinage de Bruxelles. L'ann?Še suivante, en 1879, parut dans la ,,Zeitschrift der Deutschengeologischen Gesellschaft, Band XXXI", un m?Šmoire du g?Šologue nor-v?Šgien A. Heiland : ,,Ueber die glacial?¨n Bildungen der Nord-Europ?¤ischenEbene," dans lequel il discute plusieurs fois la nature du Quaternairen?Šerlandais. D'abord (pag. 66), il trace la limite des erratiques scandi-naves en Hollande, mentionne le bloc de granit ?  Oudenbosch, cit?Š parM. Winkler, ensuite ceux de Wageningen, o?š ils ne pr?Šsentent pointde stries glaciales, s'arr??te ?  la coupure de Maarn (comparez la descriptiond?Štaill?Še de cette coupure) et cite les blocs stri?Šs d'Urk et de Groningue.Les d?Štails relatifs ?  notre patrie y sont ainsi peu nombreux. En 1883, M. Martin publia ?  Zwolle un petit ?Šcrit â€žAanteekeningen overerratische Gesteenten van Overijssel". Il y d?Šcrit plusieurs fossiles erra-tiques qui se trouvent dans le Mus?Še provincial de cette ville. D'abordil mentionne plusieurs blocs de calcaire silurien, dont quelques-uns sonttr?¨s-bien stri?Šs; il les identifie avec ceux du â€žHondsrug" de Groningueet de l'?Žle d'Urk, argument de plus en faveur de la th?¨se d'apr?¨s laquellela diff?Šrence entre les Diluvia Scandinave et entrem??l?Š de Staring n'estpas si

grande qu'on le suppose souvent. Un autre argument est la pr?Š-Je. sence du Goniati^s sphaericus, que Roemer d?Šrive de la vall?Še de laRuhr et que M. Martin a rencontr?Š non seulement dans le Mus?Še deZwolle, mais aussi dans le grand-d??ch?Š d'Oldenbourg, o?š le Quaternaireest ainsi ?Šgalement plus ou moins mixte. Un exemplaire de Ceratitesnodosus, trouv?Š ?  Hilversum, est peut-??ti'e Je m??me individu dont parleStaring (B. v. N. IL Pag. 95). Il est tr?¨s-probable que ce fossile est unveritable erratique et n'est pas arriv?Š l?  par accident, puisque M. M.a aussi rencontr?Š dans l'Oldenbourg deux exemplaires de cette m??meesp?¨ce. Ils sont d?Šriv?Šs probablement des roches solides du nord-ouestde l'Allemagne. Un bel exemplaire de la Gryphaea arcuata se joint auxautres fossiles basiques connus, trouv?Šs dans notre Quaternaire. Nous sommes arriv?Š ici au bout de cette partie de notre travail ; il existebien encore deux ?Šcrits qui ont rapport ?  la g?Šologie de la Hollande, maisils traitent cette science d'une mani?¨re si aventureuse que nous avonslongtemps h?Šsit?Š ?  les incorporer dans cet aper?§u. Ce sont: â€žVerslagomtrent het Onderzoek der Grondsoorten in de Betuwe", publi?Š ?  laHaye en 1883 et â€žVerslag omtrent een geologisch onderzoek van degronden in de Betuwe in verband met waarnemingen betreffende de door-kwelling der dijken op last van den Minister van Waterstaat, Handel





??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 en Nijverheid, ingesteld door Dr. F. Seelheim" titre hollandais d'un ?Šcritallemand faisant partie des â€žVerhandlungen des naturhistorischen Vereinsder preussischen Rheinl?¤nde und Westfalens. XL?•, 4884." M. Seelheim avait ?Št?Š charg?Š par le Minist?¨re des Travaux publicsd'examiner les ?Šchantillons de 89 forages ex?Šcut?Šs dans la Betuwe pourmieux faire conna?Žtre le sou^-sol et nous n'avons pas d'objection ?  enaccepter les r?Šsultats positifs tels qu'il nous les pr?Šsente. Ensuite M. S. avoulu comparer ces terrains avec ceux de la Veluwe, afin d'en pouvoirtirer des conclusions g?Šologiques. l\ suffira de donner un r?Šsum?Š de lamarche des id?Šes de M. Seelheim. 4. Beaucoup de coupures faites dans le sable des bruy?¨res prouventque l'eau de pluie s'infiltre dans le sol (figures en forme de bouteilleou de poire, produites par l'hydroxyde ferrique). â€” 2. L'eau de pluie estabsorb?Še en son mitier. â€” 3. R n'y a donc aucune ?Šrosion sur nos bruy?¨res ;les collines y sont encore dans leur ?Štat primitif. â€” 4. Une cou-pure faite dans le ,,Soesterberg" pr?¨s d'Amersfoort montre sur les deuxversants septentrional et m?Šridional des couches (?) anticlinales qui rap-pellent la structure des bancs de sable d'une rivi?¨re. â€” 5. Le ,,Soesterberg"et toutes les collines des bruy?¨res de la Veluwe sont des bancs de sablegigantesques. â€” 6. La rivi?¨re qui les a d?Špos?Šs a ?Št?Š gigantesque aussi. â€”7. Dans

l'?Špoque quaternaire il y a eu un lac d'eau douce en Suisseet beaucoup de glaciers sur les Alpes, la For??t Noire, les Vosges, lesAlpes scandinaves, etc. â€” 8. Il y a beaucoup de volcans dans l'Am?Šriquecentrale. â€” 9, Ces volcans ont vomi ensemble et produit beaucoup dechaleur et de vapeur d'eau, qui ont travers?Š l'Atlantique. â€” 40. Lesglaciers suisses se sont fondus en quelques jours, le lac suisse a d?Šbord?Š,a form?Š un Rhin gigantesque. â€” 44. Celui-ci a d?Špos?Š des bancs desable de dimensions correspondantes et voil?  nos colhnes. â€” 42. Les glaciersscandinaves roulent dans la mer ; les montagnes de glace ainsi form?Šes,nagent vers nos c?´tes et d?Šposent les erratiques scandinaves. â€” 43. Con-clusion. Tout cela s'est pass?Š en quarante jours ; c'est le de Mo??se. Passons de ces sp?Šculations ?  la r?Šalit?Š; nous croyons peine perduede dire un mot de plus l? -dessus.



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Chapitre ??. Le Diluvium entrem??l?Š ?  l'ouest de l'IJssel. Tranch?Še du Chemin de fer pr?¨s de Reenen. La petite ville de Reenen est b??tie au pied m?Šridional d'une collineappel?Še ,,Laarsche Berg" qui forme avec le ,,Heymenberg" la derni?¨repartie de la s?Šrie de collines et de bruy?¨res qui constituent, de Reenen ? Muiden, la rive gauche de la Vall?Še gueldroise. Cette s?Šrie est ininter-rompue de Reenen jusqu'?  la station de Soest, o?š elle est termin?Šepar une vall?Še ?Štroite, par laquelle passe le Chemin de fer Central.A Soest le terrain s'?Šl?¨ve de nouveau dans la dite ,,Lazarusberg", quiest d?Štach?Še de la belle colline de Baarn et Vuursche ; apr?¨s cettederni?¨re colline viennent celles du ,,Gooi" et finalement la petite,,Muiderberg" qui est enti?¨rement isol?Še. La premi?¨re partie que nousnommerons le ,,Massif d'Amersfoort et de Reenen" est coup?Še ?  sa partiela plus ?Štroite par le Chemin de fer Rh?Šnan ?  la halte de Maarn, et?  son extr?Šmit?Š m?Šridionale, par le Chemin de fer de l'Etat, qui r?ŠunitAmersfoort et Nijm?¨gue. Nous avons visit?Š ?  plusieurs reprises dans lesann?Šes 4882, 83 et 84 cette tranch?Še tr?¨s-int?Šressante et tr?¨s-instruc-tive, dont nous allons donner la description (pl. Il, fig. 1). L'extr?Šmit?Šseptrentrionale A de la colline est ?  900 m. du pont en pierre C del? chauss?Še. A 550 m. de cette extr?Šmit?Š elle atteint une hauteur de 23m?¨tres, pour diminuer de nouveau

jusqu'au pont sus-nomm?Š, o?š ellen'est que de 7 m?¨tres. La direction de la coupure est du N10Â°E au S10Â°0; elle a doncun c?´t?Š occidental et un c?´t?Š oriental. C'est surtout du dernier que nousavons pu construire un profil presque complet (fig. 1); le c?´t?Š oppos?Šne nous a procur?Š que quelques dessins propres ?  illustrer une particu-larit?Š importante relative ?  la structure de la colline. Le profil complet se divise en deux parties presque ?Šgalement longues,dont la septentrionale A B est la plus int?Šressante. Commen?§ons notredescription par celle-ci. En allant du nord au sud, on voit bient?´t quela colline n'est point compos?Še de couches plus ou moins -horizontales,comme on s'y attendrait ; mais de couches ou de bancs fortement incli-n?Šs vers le nord. Ce sont ces bancs de glaise, de sable et de gravieralternants qui composent la premi?¨re partie du profil. Sur une distancede 175 m?¨tres le profil ?Štait tr?¨s-indistinct loi-s de nos visites, mais nousn'h?Šsitons nullement ?  le consid?Šrer comme parfaitement analogue ?  lapartie suivante. A cette distance de l'extr?Šmit?Š septentrionale nous avonsle premier banc de glaise ,,8" peu distinct, qui a probablement la m??me 2



??? 10 contributions a la g?Šologie des pays-bas. direction que les suivants, mais qui est un peu moins inclin?Š. A une dis-tance de 12 m?¨tres se trouve le second banc â€ž7", 12 m?¨tres plus loin,un troisi?¨me â€ž6", qui n'est visible qu'?  sa partie inf?Šrieure, s'amincitvers le sommet et est ainsi plut?´t une lentille qu'une couche proprementdite. Le quatri?¨me banc de glaise ,,5" qui se trouve ?  une distance de10 m?¨tres du commencement du troisi?¨me, est compos?Š en partie d'uneargile violette, tr?¨s-facile ?  reconna?Žtre et a ?  sa base une ?Špaisseur de 6,5m?¨tres. Ces quatre bancs deviennent plus escarp?Šs du premier au qua-tri?¨me, mais ont ?  peu pr?¨s la m??me direction du N 30Â° 0 au S 30Â° E ; ilssont inclin?Šs vers le N K. Du banc â€ž5" au banc ,,4" il y a une dis-tance de 25 m?¨tres; le dernier est orient?Š vers le N 70Â° 0 et s'inchnevers le N E sous un angle de 65Â°, plus grand que celui des pr?Šc?Šdents.A sa base il a une ?Špaisseur de 4 m. (selon l'axe de la coupure). Lebanc â€ž3" est ?Šloign?Š de 28 m?¨tres de â€ž4"; il est parfaitement verticalet orient?Š vers le N 60Â° 0; 46 m. plus loin est le banc ,,2" qui s'a-mincit ?Šgalement vers son sommet et s'incline vers le N 35Â° E sousun angle de 40Â°. Il est suivi ?  36 m. du huiti?¨me banc ,,1" inclin?Š versle N 20Â° E sous un angle de 45Â°. Apr?¨s le banc ,,1" on a pu voirencore une s?Šrie de bancs de gravier et de sable formant le reste de lamoiti?Š septentrionale du profil. Nous avons donc ici une s?Šrie de

couches fortement inclin?Šes, dontceUes d'argile sont le plus nettement d?Šmarqu?Šes. C'est pour cela quenous les avons prises pour nous orienter. Elles alternent avec du gravieret du sable qui passent l'un dans l'autre, mais forment parfois des bancsparfaitement reconnaissables. Encore ces bancs de glaise ne sont-ils pointparall?¨les, mais ils diff?¨rent dans le sens de leur orientation et le degr?Šde l'inclinaison. i Les trois premiers bancs (8â€”6) ne sont pas tr?¨s-distincts; on peutcependant constater qu'ils deviennent de plus en plus escarp?Šs, jusqu'aubanc â€ž3" qui est vertical. En m??me temps l'orientation change ?Šgalement ;la d?Šclinaison occidentale cro?Žt avec l'inclinaison. Elles atteignent unpremier maximum dans les bancs 3 et 4, o?š elles sont respectivementde 90Â° et 65Â°. Les deux bancs de glaise qui suivent, les seuls qui ?Štaientencore visibles, montrent le m??me ph?Šnom?¨ne, ,,1" a une plus forteinclinaison (45Â° contre 40Â°) et une plus forte d?Šclinaison occidentale(70Â° contre 55Â°) que le banc ,,2". Nous voyons donc d?Šj?  ici que la constitution de notre Quaternaire estassez compliqu?Še. Nous verrons bient?´t que les difficult?Šs que nous avonsrencontr?Šes dans ce m??me coin de terre sont encore bien plus nombreuses. Une premi?¨re dilficult?Š, c'est d'abord l'extr?Šmit?Š sup?Šrieure de ces bancs



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 ?Šlev?Šs. Elle est tr?¨s-particuli?¨re, puisque tous sans exception sont recour-b?Šs vers le nord au sommet et restent visibles sur une certaine distancequi diff?¨re selon la nature de la roche. La couche s'att?Šnue graduelle-ment pour dispara?Žtre enfin et se m??ler compl?¨tement avec le mat?Šrieldes autres. Le sable et le gravier se m??lent le plus facilement et lesâ€žqueues" de ces couches sont moins longues et moins distinctes que cellesdes bancs de glaise. Le banc â€ž4" surtout, qui contient l'argile violetted?Šj?  nomm?Še, est extr??mement caract?Šristique ?  cet ?Šgard. C'est pourcette raison que nous en donnons une figure, tir?Še du profit occidental(pl. l??l, fig. 1), La queue de ce dernier banc est visible sur une distancede sept m?¨tres. Celle d'un banc de sable fin, qui en est peu ?Šloign?Še,a une longueur de plus de deux m?¨tres. Comme ce ph?Šnom?¨ne a ?Št?Šconstat?Š en d'autres endroits, et que nous y reviendrons plus tard, nousne nous en occuperons pas ici. Au-dessus de ces queues se trouve unecouche plus ou moins ?Špaisse, mais sans aucune stratification. Elle estr?Šsult?Še en partie du m?Šlange des queues des bancs subjacents occasionn?Špar le mouvement qui les a produites et en partie de l'action de la gel?Šequi d?Šsagr?¨ge partout la partie sup?Šrieure des terrains et y fait dispara?Žtretoute stratification. 1 m. environ de cette partie a ?Št?Š noirci par la terrev?Šg?Štale. Quand le

sol inf?Šrieur contient beaucoup de cailloux, il en estde m??me de la cro??te sup?Šrieure qui est ?  son tour argileuse lorsqu'ellerepose sur des bancs d'argile. L'?Špaisseur en varie assez, mais ne d?Špasseordinairement pas 2 m. Ces bancs redress?Šs se retrouvent encore dans plusieurs parties de notreDiluvium entrem??l?Š. Ceux de glaise surtout donnent lieu ?  l'observationsuivante. Staring dit de l'argile du Diluvium entrem??l?Š (B. v. N. ILPag. 63): â€žElle ne forme pas comme dans le Diluvium scandinavien desbancs plus ou moins r?Šguliers, mai- presque toujours des masses tordueset irr?Šguh?¨res, dont le volume varie de quelques m?¨tres cubes ?  plu-sieurs centaines. Il est tr?¨s-difficile d'en calculer d'avance le contenu. Elles se retrouvent dans presque chaque groupe de collines.....En creusant la tranch?Še de Maarn pour le chemin de fer, on a ?Šgalementtrouv?Š un gisement pareil." Quand nous saurons en outre que les bancsredress?Šs sont plut?´t des lentilles plus ou moins ?Štendues (comme nousle verrons ?  la coupure de Maarn), nous pourrons facilement nous ima-giner que les observations de Staring s'exphquent tr?¨s naturellement parla pr?Šsence de ces lentilles. Cette supposition devient certitude, quandStaring nous dit luim??me que ,,on a retrouv?Š un gisement pareil ?  Maarn".Nous verrons bient?´t que ce gisement n'est qu'un banc redress?Š et quela structure lentillaire de ces bancs y est clairement d?Šmontr?Še. Nous 2Â?



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 pouvons par cons?Šquent accepter comme tr?¨s probable la pr?Šsence de cesbancs redress?Šs dans la plus grande partie du Diluvium entrem??l?Š. Retournons ?  notre tranch?Še de Reenen. La moiti?Š m?Šridionale et en m??me temps la partie la plus ?Šlev?Še dela cohine a une tout autre structure. Lors de nos premi?¨res visites en1882 et 83, nous n'y avons pu constater que des couches de sableavec un peu de gravier, parfaitement liorizontales, du moins dans leprofil C'est surtout en 1884 que nous avons pu d?Šcouvrir le rapportqui existe entre ces deux parties, et nous avons vu qu'elles sont s?Špa-r?Šes tr?¨s-nettement et que la derni?¨re repose en discordance sur lapremi?¨re. La chose ?Štant tr?¨s-importante, nous avons consacr?Š ?  cetted?Šmarcation une figure o?š la ligne d'?Šrosion des bancs redress?Šs est biendistincte (pl. III, fig. 4.). Plusieurs sables de la partie ancienne y montrentune belle stratification oblique, qui prouve qu'ils ont ?Št?Š d?Špos?Šs dans l'eaucourante. Les couches de sable et de gravier, d?Špos?Šes apr?¨s l'?Šrosion dela partie la plus ancienne, sont obliques pr?¨s du bord du bassin ?Šrod?Š, maisdeviennent de ])lus en plus horizontales d?Šj?  ?  une petite distance. Onpeut les suivre ais?Šment jusqu'au pont en pierre de la chauss?Še et ellescomposent le ,,Heymenberg" entier, comme ou peut le voir dans la sabli?¨rederri?¨re l'h?´tel ,,Grebbe" situ?Š ?  l'entr?Še de la Vall?Še gueldroise.

Ces deux parties de notre Quaternaire, qui sont si bien l'?Špr?Šsent?Šesici, diff?¨rent non seulement quant ?  la position relative des couches, maisencore quant ?  la nature p?Štrographique des cailloux et des erratiques.Dans notre figure 4 (pl. III) on voit le banc inchn?Š 2, form?Š de gravier avecplusieurs erratiques. Le graviei' est constitu?Š en majeure partie de cail-loux de quartz blanc avec des vari?Št?Šs brunes et noires ; les ei'ratiquesqui se trouvent surtout ?  la base du banc et ont une dimension de1 d.m. (quelquefois le double) sont compos?Šs de quartzite, de gr?¨s, degrauwacke, etc., donc exclusivement de roches m?Šridionales sans aucuneroche plutonique. C'est le â€žDiluvium rh?Šnan" de Staring, aussi pur quepossible. Les couches plus r?Šcentes ont une autre composition; parmiles erratiques on d?Šcouvre facilement les m??mes roches sus-nomm?Šes,mais elle ne sont plus seules: des erratiques de granit, de gneiss, demicaschiste, de porphyre, dont un portait de tr?¨s-belles stries glaciaires,etc. les accompagnent; nous avons devant nous le ,,Diluvium mixte" deStaring. Pendant la d?Šposition des bancs qui sont maintenant redress?Šs,l'inlluence du froid ?Štait donc suffisante pour former des gla?§ons capablesde porter des erratiques de 2 d.m. de diam?¨tre; mais le transport deserratiques scandinaves n'avait pas encore eu lieu. Il ne commen?§aqu'apr?¨s l'?Šl?Švation et l'?Šrosion de ces bancs redress?Šs.



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Nous avons dit tout ?  l'heure que la colline le â€žHeymenberg" estexclusivement compos?Še de sable bien stratifi?Š. Or, dans ce sable se trou-vait un bloc ellipso??de de granit grossier, mesurant 9 x 9 x' 7,5 d.rn.On pourrait ainsi rapporter cette colline au ,,Diluvium sableux" dans lesens strict du mot, quoiqu' on ne puisse douter qu'elle ne d?Špende du,,Diluvium mixte" de Staring. Pour revenir ?  la tranch?Še de Reenen, la partie la plus profonde,dont il a ?Št?Š question dans les derni?¨res pages, permet encore d'aper-cevoir les. bancs redress?Šs ?  la base des couches horizontales jusqu'? une hauteur de 2,5 m. Ici encore elles sont inclin?Šes vers le nord sousun angle d'environ 45Â° et pr?Šsentent la m??me alternance de gravier,de sable et d'argile que les pr?Šc?Šdentes (pl. II, fig. 1, F). Il nous reste encore trois points du ,,Laarscheberg" ?  d?Šcrire, dontle troisi?¨me nous olfre des difficult?Šs g?Šologiques tellement grandes quenous h?Šsitons ?  les r?Šsoudre. Le premier point est la partie m?Šridionale de la coupure, pr?¨s du ponten pierre o?š nous avons lev?Š un profil transversal allant de l'est ? l'ouest, Nous l'avons reproduit dans la figure 2 (pl. III) sur l'?Šchelle1: 300. Il a 32 m. de long sur 7 m. de haut. La partie sup?Šrieure se trouvede quelques m?¨tres en arri?¨re ; il n'y a donc pas une continuit?Š directedes couches de sable de la partie droite. Les derni?¨res sont obliques,avec des cordons et de

minces couches de gravier, deviennent un peuplus escarp?Šes vers l'ouest, et se terminent par une faille oblique ettr?¨s-nette. Non seulement l'inclinaison des couches y change subitement,mais aussi la couleur du sable. Celui de droite est fm et jaun??tre, celuide gauche est plus grossier et brun??tre^ de sorte qu'il n'y a aucundoute sur l'existence de cette faille. Le second point est une r?Šproduction sur une petite ?Šchelle de lapartie m?Šridionale de la coupure, un ensemble de couches reposant endiscordance dans une excavation entre les bancs redress?Šs â€ž3" et â€ž2"et repr?Šsent?Š dans la figure 3, pl. IIL Le bassin a une longueurde 15 m?¨tres sur une profondeur de 4 et est le plus escarp?Š ?  sapartie m?Šridionale. On distingue facilement les bancs redress?Šs d'argileet de sable m??l?Š de cailloux et passant en gravier. Ces caillouxsont parfois assez gros et deviennent de petits blocs erratiques; maisils ne se composent que de roches m?Šridionales, de quartzite, de gr?¨s,de conglom?Šrat, de grauwacke. L'excavation est remplie de couches biendistinctes de sable plus ou moins grossier et de gravier, qui sont d'a-bord obliques, mais deviennent horizontales vers le milieu. Elles contien-nent des erratiques assez gros jusqu'?  1 et 2 d.m. de diam?¨tre et d'o-



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 rigirie aussi bien Scandinave que rh?Šnane ; il y en a de granit, de gneiss,de diorite, d'amphibolite, etc. Nous avons de nouveau ici le â€žDiluviummixte" reposant en discordance sur le â€žDiluvium rh?Šnan". Le tout estrecouvert de la couche sans structure que nous avons d?Šj?  mentionn?Še?  plusieurs reprises et qui contient en cet endroit quelques eri'atiquesassez grossiers. Le troisi?¨me point, sur lequel nous voulons particuli?¨rement fixer l'at-tention a un certain degr?Š de ressemblance avec le second, mais il olfre enm??me temps des particularit?Šs tellement curieuses que nous nous attendons?  le voir nommer un ,,profil g?Šologique impossible". Nous l'avons cepen-dant visit?Š ?  plusieurs reprises; nous avons mesur?Š et dessin?Š les dif-f?Šrents d?Štails, la derni?¨re fois en Juillet 1884, en compagnie de M.Wichmann d'Utrecht, qui a bien voulu se convainci'e que les faits ?Štaienttels que nous allons les pr?Šsenter. L'excavation, dont il est question,se trouve entre les bancs d'argile ,,4" et ,,3" et occupe la partie sup?Š-rieure du profil en cet endroit. Nous en donnons une figure sur une?Šchelle de 0,01, pl. II, fig. 2. En allant du sud au nord nous voyons d'abord le banc d'argilevertical â€ž3" (fig. 1), qui est compos?Š en r?Šalit?Š de deux bancs s?Špar?Šspar une lentille de sable fin, stratifi?Š normalement. Ils sont suivisde la mani?¨re ordinaire de bancs de gravier et de sable, qui pr?Šsententplusieurs variations et

montrent quelquefois des plaques ferrugineusesendurcies. Les bancs â€ža" et ,,b" contiennent beaucoup de caiUoux platsqui sont tous pos?Šs verticalement, avec leurs grands axes parah?¨lesaux plans des couches redress?Šes. Tous ces bancs sont ?  leur tourrecourb?Šs vers le nord ?  leur partie sup?Šrieure et couverts de la couchesans structure. Ils ont ?Št?Š ?Šrod?Šs en ]mrtie et l'excavation a ?Št?Š remplieensuite par des couches ?  peu pr?¨s horizontales de gravier et de sable,contenant, de m??me que le bassin pr?Šc?Šdent, des blocs et des caillouxd'origine mixte. Or, ces couches sont en relation exceptionelle avec lescouches plus anciennes ; non seulement elles remplissent la cavit?Š produitepar l'?Šrosion, mais encore elles â€žcoupent"' ces derni?¨res, sans qu'on puissedistinguer aucune dislocation ou disturbation. Il en est de m??me qu' avecla restauration d'un vieil ?Šdifice; les pierres sont ?´t?Šes une ?  une et remplac?Šespar d'autres, souvent de couleur et de composition diff?Šrentes, sans quela forme ext?Šrieure subisse de changement. Or, ces couches intrusivesne sont pas des fragments de roches schisto??des compactes, mais ellessont uniquement compos?Šes de sable et de gravier, d'?Šl?Šments meublespar cons?Šquent. Avant de tenter une explication de ce ph?Šnom?¨ne, nousavons deux observations ?  faire Les couches redress?Šes offrent une con-



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. tinuit?Š parfaite aux deux c?´t?Šs du mat?Šriel introduit et ne doivent parcons?Šquent avoir ?Št?Š sans connexion m??me pendant un intervalleextr??mement court. Secondement, on peut suivre les couches introduitessur une distance assez consid?Šrable, par exemple la couche inf?Šrieuresur une distance de 17 m?¨tres. Le gravier y est bien remplac?Š pardu sable, mais la couche en soi est continue. En outre, la mani?¨redont elle a ?Št?Š introduite ne peut pas avoir ?Št?Š violente, car on auraitalors d?? observer une dislocation dans le sable fm et bien stratifi?Šdes bancs redress?Šs. Si nous voulions toutefois hasarder une explicationde notre ,,profil h?Šr?Štique" nous serions tent?Š de la trouver dans l'ac-tion de gla?§ons flottants. Supposons qu'un banc de sable et de gravierse trouve dans une rivi?¨re et ne soit couvert que de 1 ou 2 centi-m?¨tres d'eau. Celle-ci en se solidifiant doit naturellement se souder ausable et aux cailloux subjacents; on peut ainsi se repr?Šsenter la for-mation d'un gla?§on qui n'est compos?Š qu'en partie de glace, d'un gr?¨sou d'un conglom?Šrat temporaire dont le ciment est de la glace. Avecune crue de l'eau ce gla?§on se l?¨ve et est transport?Š par le courant.Il peut alors arriver dans une anse du rivage, o?š l'eau est tranquille.Quand le diam?¨tre du gla?§on est plus grand que le rayon de cette anse,une partie en est soumise ?  l'action du courant et il en r?Šsulte natu-rellement un

mouvement rotatoire. D'autres gla?§ons charri?Šes par larivi?¨re se heurtent contre le premier et le pressent contre le rivage.Nous pouvons nous figurer comment, par l'influence combin?Še de cetterotation et de cette pression, le bord du gla?§on ronge le rivage et esten m??me temps introduit peu ?  peu dans la fissure horizontale qu'ilremplit en m??me temps. Le sable et les cailloux y restent apr?¨s la fontede la glace. Il n'est pas n?Šcessaire dans notre cas particulier que cettefente ait eu une profondeur de 17 m?¨tres ; la coupe que nous en avonsdessin?Še peut se trouver dans un plan vertical parall?¨le ?  l'ancien ri-vage et la profondeur de la fente serait alors bien moins consid?Šrable. Lesquatre couches de ,,Diluvium intrusif" qu'on distuigue dans notre figurerepr?Šsenteraient ainsi quatre niveaux difl??rents de cette rivi?¨re quater-naire. La sup?Šrieure n'est que fragmentaire et est probablement abras?Šepar le m??me ph?Šnom?¨ne qui a recourb?Š les sommets des bancs redress?Šset qui serait ainsi assez r?Šcent. L'explication donn?Še ci-dessus para?Žtra sans doute hasard?Še, mais nousn'en voyons pas d'autre pour le moment et nous l'abandonnerons volon-tiers pour une meilleure.



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Coupure du Chemin de fer Rh?Šnan ?  Maarn. C'est pr?¨s de la petite commune de Maarn que le Massif d'Amersfoortet de Reenen a sa plus faible largeur et est travers?Š par le Chemin de ferRh?Šnan. La coupure atteint une longueur plus consid?Šrable que celle deReenen et une hauteur maximale ?  peu pr?¨s ?Šgale (pl. Il, fig. 3). Lalongueur de la partie mise ?  d?Šcouvert est d'environ 4400 m?¨tres et lahauteur en est assez in?Šgale. En ahant de l'ouest ?  l'est (direction du profil)et en commen?§ant ?  une petite route qui traverse le chemin de fer, lahauteur est de 5 m?¨tres ?  400 m. de cette route, de 5.75 m. au point0 ; de 9,75 m. au point A et de 40,25 m. au point B. Ici la hauteurdiminue jusqu'?  9,30 m. (C). et s'accro?Žt de nouveau jusqu'?  20 m.(D). Du dernier point elle diminue faiblement jusqu'?  49 m. au bout duprofil (E) et ?  une distance de 425 m. du point de la hauteur maximale. Les renseignements que nous sommes en ?Štat de donner sur ce profilsont moins complets que ceux de la coupure de Reenen. Cette derni?¨re a?Št?Š achev?Še en trois ou quatre ans et a ainsi pr?Šsent?Š un profil frais ? plusieurs occasions, tandisque le profil de Maarn se trouve ?  une .distanceassez consid?Šrable du chemin de i?Šr en exploitation et n'est mis ?  d?Š-couvert que de temps ?  autre pour en retirer du sable et du gravier.Nous n'avons donc pu lever avec exactitude qu'une petite partie duprofil et nous conservons

encore plusieurs doutes sur les d?Štails du reste,doutes qui ne pourront ??tre ?Šclaircis que plus tard. Ce fragment quenous avons en vue se trouve entre 400 et 428,5 m. de distance del'extr?Šmit?Š occidentale et a une hauteur de 5,75 ?  6 m?¨tres. Nousen donnons la figure 4 (pl. II) ?  une ?Šchelle de 4 : 450 dans laquelle on voittout de suite une grande ressemblance avec la partie septentrionale duprofil de Reenen. On y observe une s?Šrie de couches redress?Šes et for-tement inclin?Šes vers l'est (du moins partiellement) dont plusieurs sontcompos?Šees de sable fm stratifi?Š (4, 7, 44, 46), travers?Š quelquefoispar des lamelles irr?Šguli?¨res endurcies par l'hydroxyde de fer. Le banc44 contient un sable plus grossier qui est m??le de gravier dans lesbancs 42, 45 et 47. Le gravier fin compose les bancs 2, 3, 5, 6 et43; le gravier grossier, le banc 48 et enfin on voit des cailloux assezgrands, de 4â€”6 c.m. et davantage dans la partie orientale du banc 6 etdans le banc mince 4. Quelques bancs d'argile (40 et la petite lentille entre6 et 7 alternent avec le sable et le gravier. Ensuite on voit au premierabord que ces bancs sont recourb?Šs en haut, tout comme ?  Reenen,mais cette ibis vers l'ouest et non vers le nord. Les queues sont de



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 longueur tr?¨s-in?Šgale, le sable fin pur ou m??l?Š de cailloux se perdvite, le gravier fin 2 en a plusieurs, l'argile et surtout le gravier grossier18 en ont d'assez longues. On peut suivre celle de ce dernier sur unedistance de 6 m?¨tres. La couche superpos?Še non-stratifi?Še est encore unm?Šlange des bancs redress?Šs, de sorte qu'en l'observant attentivementon peut, en allant de l'oue-st a l'est, â€žflairer" pour ainsi dire, les ?Šl?Š-ments des bancs inf?Šrieurs. Ainsi la couche sup?Šrieure contient des caillouxgrossiers avant et au-dessus du sable fin 1 et bient?´t on en d?Šcouvre depareils dans un banc assez mince, qui n'est pas m??me en continuit?Šavec les premiers. L'explication n'en est pas difficile. Le banc 4 n'estpas une couche proprement dite, mais une lentille, dont le grand axese trouve en dehors du profil, un peu en avant ou en arri?¨re. S'il avait?Št?Š en dedans on aurait vu la lentille se continuer jusqu'?  la couchenon-stratifi?Še et entrer en rapport direct avec les cailloux dispers?Šs.Cette masse n'est donc qu'une queue en train de dissolution. Onvoit de m??me pr?¨s de la queue du banc 2, une motte isol?Še d'argilequi est aussi probablement d?Šriv?Še de quelque autre lentille d'argile.Le rapport p?Štrographique entre la masse de cailloux et la lentille 4 sanscontinuit?Š directement visible nous permet aussi de conclure que le trans-port des ?Šl?Šments des bancs s'est op?Šr?Š non pas dans le plan du profil,puisqu'alors il

devrait y exister une continuit?Š, mais plus au nord ouau sud. La structure lentillaire de cette partie du Quaternaire est encoreillustr?Še par la lentille d'argile entre les bancs 6 et 7 et par celle d?Šsign?Šepar le chiffre 8. Selon les ouvriers les bancs de gravier s'amincissentgraduellement tant dans la direction verticale qu'horizontale, ce dontj'ai aussi pu me convaincre dans une autre occasion. Quant ?  la composition p?Štrographique' du gravier, nous n'avons qu'? r?Šp?Šter ce que nous avons dit au sujet du profil de Reenen ; ce sontexclusivement des cailloux d'origine m?Šridionale, du quartz, du quartzite,du gr?¨s, du conglom?Šrat, du grauwacke, etc.; il n'y a aucune rochecristalline. En suivant le profil dans une direction orientale, on voit de temps ? autre r?Šappara?Žtre les bancs redress?Šs, cach?Šs pour la plus grande partiesous le talus. L'angle de l'inclinaison varie un peu et m??me nous yavons vu un banc d'argile exactement vertical, qui se trouve ?  25 m.de distance du banc de gravier 18 du profil. Dans la plaine, form?Še peu ?  peu par le transport du sable et dugravier on voit des erratiques assez nombreux , mais encore exclusivementd'origine m?Šridionale. Ils atteignent .souvent un diam?¨tre de 2 ?  3 d. m.et ont ?Št?Š probablement transport?Šs par des gla?§ons. L? , o?š on peut les voir 3



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 in-situ, c'est-? -dire ?  l'extr?Šmit?Š occidentale du profil, on ne les d?Šcouvrepoint dans les bancs redress?Šs de sable et de gravier, mais dans lapartie sup?Šrieure non-stratifi?Še. Il est donc probable que celle-ci n'estpas uniquement le r?Šsultat du m?Šlange des bancs subjacents , mais qu'ellecontient aussi des ?Šl?Šments ?Štrangers. Continuant notre inspection vers l'est, nous entrevoyons de temps ? autre ?  travers du talus les bancs redress?Šs, sur lesquels repose en dis-cordance , ?  350 m. de l'extr?Šmit?Š orientale , un syst?¨me de couches syn-clinales (pl. Il, fig. 3). Ce bassin a un diam?¨tre de 125 m. et une pro-fondeur de 44 m. Ses couches se composent de sable et de gravier alternantset contiennent plusieurs cailloux de granit, etc., mesurant jusqu'? -J d. m.L'angle d'inclinaison des bancs subjacents varie entre 25Â° et 90Â°, l'inch-naison est toujours orientale; quelquefois m??me on peut observer lacourbure occidentale de leur partie sup?Šrieure. A l'extr?Šmit?Š orientale du profil s'en joint un second , perpendiculaire quise dirige ainsi du S. au N. Il a une longueur de 400 m. et une hauteur de47 m., 5 ?  l'extr?Šmit?Š septentrionale (49 m. ?  l'autre). Il pr?Šsente (pl. I, fig. 5)une s?Šrie de minces couches de sable jaune, avec des cordons de gravier etquelques erratiques dispers?Šs, et deux couches bien reconnaissables com-pos?Šes uniquement de gros cailloux tant?´t arrondis, tant?´t anguleux, quiappartiennent en grande partie aux roches

scandinaves connues. Lacouche inf?Šrieure est visible sur une distance de 25 m?¨tres; elle s'?Šl?¨vevers le sud plus rapidement que la couche sup?Šrieure, dont elle se rap-proche par cons?Šquent. ?‡?  et l?  on voit encore quelques traces des bancsredress?Šs de gravier et de sable, imm?Šdiatement au-dessous de la coucheinf?Šrieure du Diluvium entrem??l?Š, qui a encore ici rempli un creux dansle Diluvium rh?Šnan. C'est donc des couches de ce bassin et du pr?Šc?Šdent,que sont probablement d?Šriv?Šs les erratiques scandinaves dispers?Šs dansla partie orientale de la plaine de la sabh?¨re. La plupart y reposaient d?Šj?  pendant une s?Šrie d'ann?Šes et ?Štaientarrondis ; quelques-uns seulement ?Štaient anguleux, mais l'?Štaient proba-blement devenus apr?¨s leur d?Šterremment. D'autres pr?Šsentaient des facespolies, un seul poss?Šdait des stries incontestables. Leur dimension habituelleest de 50â€”75 c.m.; plusieurs atteignent 4 m. La roche la plus ordinaireest un granit ?  feldspath blanc, dont les individus atteignent une lon-gueur de 4â€”6 m. m., et ?  mica noire. Ensuite on y trouve du gneiss, dugneiss amphibolique, du syenite, du micaschiste, du conglom?Šrat quartzeuxviolet, etc. Dans plusieurs des granits les macles de Carlsbad se laissentfacilement distinguer. Les deux plus grands erratiques de granit mesurent4,5 X 4,25 X 0,75 et 4,5 x 4,4 x 0,75 m.; un autre de basalte atteint



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 19 80 X 60 X 50 c. m. Ensuite il s'y trouve un bloc de dolonne bleu-gris??trecontenant des coraux et des bryozoaires, faciles ?  distinguer par la d?Šcom-position de la roche ; des gr?¨s ?  Scolithus, des quartzites et des grauwackes,dont plusieurs contiennent de petits cristaux de pyrite. M. M. Eerendt et Meyn (1. c.) n'ont pas ?Št?Š frapp?Šs du ph?Šnom?¨nede la dispersion particuli?¨re des erratiques scandinaves et il para?Žt qu'ils'en est trouv?Š autrefois, quoique de moindre taille, dans la partieoccidentale de la petite plaine. C'est la d?Šcouverte faite en Mai 1885qui nous l'a fait pr?Šsumer. Jusqu'alors nous n'en avions point trouv?Š,lorsqu'?  cette date une tranch?Še tr?¨s-peu profonde avait ?Št?Š ci-eus?Še pourles trains ?  sable. C'?Štait ?  environ 400 m?¨tres de l'extr?Šmit?Š occidentale(])l. II, lig. 3 B), et nous f??mes tr?¨s-surpris d'y trouver plusieurs petitserratiques scandinaves retir?Šs r?Šcemment du sol. Nous d?Šcouvr?Žmesexactement le m??me profil qu'ailleurs, un creux ayant un diam?¨tre(0. N. 0. â€” E. S. E.) de 84 m?¨tres et une profondeur de 4 d. m.,dont la base ?Štait foi-m?Še jmr les bancs redress?Šs encore bien reconnais-sables qui se montraient aussi aux deux extr?Šmit?Šs. La couche inf?Šrieuredu creux se composait de gros cailloux, principalement de roches pluto-niemies, et ?Štait couveile de graviei- stratifi?Š obliquement. Ce n'est doncpas la composition, mais seulement la position si basse de cette plaque(.le

Diluvium entrem??l?Š qui peut nous ?Štonner. Nous ne croyons pas avoir?  faire ?  une faille, ?  im changement de niveau, puisque le grand profiln'en fournit point les preuves, mais ?  une ?Šrosion plus profonde desbancs redress?Šs. Le profil de Reenen nous a aussi fourni plusieurs exemplesd'iuie ?Šrosion tr?¨s-in?Šgale. Nous avons donn?Š une petite figure, exag?Šr?Še quant ?  la hauteur,dans la figui'e de la tranch?Še enti?¨re. Aujoutons encore que selon Staring (B. v. N. IL Pag. 122), le gravierde la tranch?Še d?Šcrite a produit en 1855 deux molaires et des fragmentsd'un atlas et d'un sternum du mammouth. Je poss?¨de aussi un noyaude la corne du Bison priscus, trouv?Š par les ouvriers. Selon Staring, cetteesp?¨ce n'avait pas encore ?Št?Š trouv?Še (jusqu'?  1860) dans le Diluviumgraveleux, mais bien dans le Diluvium sableux qui est beaucoup plusr?Šcent. Du reste la coupure n'a pas atth'?Š particuh?¨rement son attention ;il dit seulement qu'il n'y avait aucune dilf?Šrence dans la dispersiond'erratiques scandinaves relativement ?  la profondeur et qu'on y avaitd?Šcouvert une grande masse de gravier. M. M. Bei'endt et Meyn paraissent l'avoir visit?Še pendant un tempstr?¨s-court, dans leur voyage ?  travers la Hollande on 1874. Ils en donnentm??me une figure (Zeitschrift der deutsch-geologischen Gesellschaft, 1874. 3*



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Taf. V) qui est en grande partie inexacte. Nous y reconnaissons sansdifficult?Š les d?Štails que nous avons d?Šcrits et figur?Šs, mais qui ont ?Št?Šcombin?Šs par les auteurs allemands d'une mani?¨re peu recornmandable.L'?Šchelle de la hauteur est aussi exag?Šr?Še plusieurs fois sans qu'il en soitfait mention. La partie gauche de la figure (fig. 7, pl. IV) avec les couches syncli-nales correspond au bassin discordant de notre figure ; nous y voyonsaussi que ce bassin contenait beaucoup d'erratiques en 1874 , tandisqu'en1884 nous n'y avons vu que quelques caiUoux d'origine mixte, dispers?Šsdans une grande masse de sable. Le plan du profil s'est certainementrecul?Š de plusieurs m?¨tres dans cette dizaine d'ann?Šes, et les erratiquessont ainsi distribu?Šs assez irr?Šguli?¨rement dans les couches synclinales.B. & M. en tirent la conclusion inexacte que le Diluvium rh?Šnan y estplus r?Šcent que le Diluvium Scandinave. Notre profil prouve justeirientle contraire. En bas de cette partie de leur profil on voit une tr?¨s-grandequantit?Š d'erratiques dispers?Šs sur le sol et nous avons aussi vu en elfetque la partie orientale de la coupure en contient une bien plus grandequantit?Š que le reste. Les auteurs allemands ne paraissent pas avoirobserv?Š la remarquable diff?Šrence p?Štrographique qui existe entre ceserratiques. Le second quart de leur profil nous montre des couches inclin?Šesvers l'orient, qui correspondent aux bancs redress?Šes de notre profil,et dont une

ou deux contiennent de petits erratiques jusqu'?  8 ou 10 c. m.de diam?¨tre. Les auteurs paraissent aussi avoir vu un peu des queuesde la partie sup?Šrieure des bancs redress?Šs; nous voyons dans leur figureles couches devenir horizontales pour s'incliner de nouveau vers l'ouest.Ils ont pourtant exag?Šr?Š les dimensions de ces queues en en faisant dev?Šritables couches. De m??me le premier quart du profil est inexact,puisqu'ils y ont r?Šuni deux syst?¨mes de couches dont l'un repose endiscordance ostensible sur l'autre. Les faits sus-nomm?Šs font que nous conservons beaucoup de doutesur l'exactitude du profil de la coupure de Wolfheze pr?¨s d'Arnhem,que nous n'avons pas pu relever, puisque le talus y est enti?¨rementrecouvert de bruy?¨re. L'imagination a probablement aussi contribu?Š ? compl?Šter leurs observations imparfaites. M. Arnund Helland a donn?Š en 1879 le rapport d'un voyage faiten Allemagne et en Hollande, dans lequel il a aussi visit?Š la coupurede Maarn. Voici ce qu'il en dit: ,,Maarn est le point le plus m?Šridi-onal de la Hollande o?š l'on ait trouv?Š des blocs scandinaves." (Ilcite pourtant M. Winkler et la d?Šcouverte d'un bloc de granit ^? Oudenbosch pr?¨s de Breda). â€žI^a (?  Maarn)-j'observai un grand nombre



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 d'erratiques scandinaves dont 46% de granit, 23 % de gneiss, 47 % degr?¨s rouge, 6 % de conglom?Šrats, 2 % d'amphibolite, 2 Vo mica-schiste, 2 % de schiste argileux, 4 % quartzite rouge et 4% deserpentine. Ces blocs sont souvent pourvus de stries glaciaires etatteignent quelquefois une grandeur de 4 m^. Le profil les montrep??le-m??le et formant un banc d'un m?¨tre d'?Špaisseur, couvert de 44 m.de sable.'" A propos de cette note nous ferons remarquer que : quoiquenous n'ayons pas compt?Š le nombre d'erratiques de chaques esp?¨cede roche, nous sommes convaincu que ceux de granit sont de beaucouples plus nombreux, comme le dit M. Helland, le micaschiste nous para?Žty ??tre not?Š en proportion trop minime et nous n'y avons observ?Š aucunscliiste argileux ni serpentine, mais bien quelques blocs de dolomie grise,riches en bryozoaires et en coraux. Ensuite nous pouvons nier positive-ment qu'ils soient ,,souvent pourvus de stries glaciaires". Nous les avonsexamin?Šs un ?  un et nous avons souvent observ?Š un certain polissage,mais tr?¨s rarement des stries, quoique nous soyons port?Š ?  croire qu'ilsen aient eu. M. Helland a observ?Š, de m??me que M. M. B. & M., qu'ilsforment un banc d'une ?Špaisseur d'un m?¨tre, couvert de 44 m. de sable.Ce dernier chiffre est le m??me que celui que nous avons donn?Š pourl'?Špaisseur du petit bassin qui repose en discordance sur les bancs redress?Šset dans lequel je

n'ai pu trouver que des cailloux do granit peu volu-mineux. Helland n'a donc rien vu des bancs redress?Šs. Quoique lescommunications des auteurs pr?Šcit?Šs aient un certain int?Šr??t, elles sontassez incompl?¨tes et plus ou moins inexactes. Le Forage de Zeist. A 5 K. M. ?  l'est du village de Zeist, non loin de la â€žPyramided'Austerlitz", se trouve un puits art?Šsien qui a jadis beaucoup int?Šress?Šles g?Šologues. Nous voulons y revenir puisque les faits qu'il a misau joiu^ sont assez importants. M. Harting en donne quelques d?Štailsdans son â€žBodem onder Amsterdam" publi?Š en 4852 dans les â€žVerhan-delingen der Eerste Klasse van het Koninklijk-Nederlandsche Instituut".II y dit (pag. 99) que la hauteur du terrain (une bruy?¨re assez basse)est ?  46 m. + A. P. et que la profondeur du puits atteint 439 m. Lepremier qui ait tent?Š de tirer des conclusions g?Šologiques de ce forageest M. Van Breda (Nederlandsche Konst- en Letterbode 4835 J): â€žBe-denkingen omtrent hetgeen uit de, bij de Putboring te Zeist opgebrachte Mi %li



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 groriden, aaiigaande den geologischen aard van den bodem aldaar kanafgeleid worden". 11 constate d'abord que le sol autour du puits se trouvedans le Diluvium, qui compose aussi la bruy?¨re d'Arnersfoort, ainsi quetoute la Veluwe. 11 cherche l'origine de tous les cailloux, m??me desgneiss et des hornblende (amphibolite?) dans les Ardennes et croit qu'audessous des sables qui les contiennent on trouvera peut-??tre plus tarddes blocs de granit et de gneiss, originaires du Nord , comme c'est lecas en Allemagne. 11 n'en a cependant vu aucune preuve, non plus queM. M. Bej-endt et Meyn. Quant ?  l'??ge des terrains travers?Šs, Van Bi'eda regarde comme nondouteuse la pr?Šsence du Quaternaire jusqu'?  80 m. et comme prouv?Šqu'entre 80 et 134 m. se trouve le Tertiah'e. Les d?Štails peuvent ici??tre laiss?Šs de c?´t?Š, puisqu'ils reposent sur des donn?Šes et des consid?Š-rations enti?¨rement surann?Šes. Il identilie entre autres l'argile de Londresavec l'argile noire d'Eibergen, qui sont cependant d'un ??ge enti?¨rementdil???Šrent, et croit que sous Zeist on a d'abord rencontr?Š la formationsi riche en coquilles qui s'appelle le Crag, et au-dessous de celle-ci, laFormation ?  lignites. La premi?¨re commencerait ?  83,5 m.: la seconde?  122 m. Nous verrons bient?´t que ces coquilles, auxquelles l'auteurattache tant d'importance et dont il attribue l'une au genre Crassatella,ne sont que des fragments roul?Šs, ind?Šteiininables et de peu d'importance,d?Šriv?Šs de

couches subjacentes. Le second auteur, M. Moll, professeur de physique ?  Utrecht, a?Šgalement ?Šcrit un petit trait?Š sur ce forage. Dans la m?´me feuillep?Šriodique de l'ann?Še 1836 1, il dit que l'ouvrage a ?Št?Š commenc?Š en1833 et termin?Š en 1835; il y joint une hste des terrains travers?Šs,qui n'a que peu de valeur scientifique. Aussi M. van Breda n'a pastard?Š ?  y l'?Špondre et ?  combattre les conclusions et les d?Šterminationssuperficielles de M. Moll. Derni?¨rement, M. Harting a fait plusieurs fois mention de ce forage (1. c.).11 croit pouvoir distinguer 13 ou 14 diff?Šrentes couches de sable et fixel'attention sur l'absence presque totale de fossiles, ?  l'exception de lasoi-disant Crassatella de Van Breda et d'une Corbnla probl?Šmatique, trouv?Še?  130 m., 5. Quant aux morceaux de bois humili?Š, il les consid?¨re commeprovenant de la Formation ?  lignites (mioc?¨ne) et comme ayant ?Št?Šentra?Žnes probablement par le Rhin. 11 consid?¨re ainsi tout le terraintravers?Š comme appartenant ?  la Formation quaternaire. Nous avons examin?Š ?  notre tour les ?Šchantillons des roches de Zeist. Laplus grande masse est constitu?Še par du sable quartzeux, tant?´t lin,tant?´t plus grossier, et passant parfois en gravier. 11 contient souvent



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 des feuillets de mica et est parfois argileux ou color?Š en jaune par desmati?¨res ferrugineuses. Quelques ?Šchantillons sont assez riches en fragmentsde bois; on les rencontre surtout dans les parties inf?Šrieures. Parfoisle sable est remplac?Š par de l'argile grise ou violette plus ou moinscompacte. Comme la succession des couches est en g?Šn?Šral tr?¨s-irr?Šguli?¨redans le Quaternaire, nous consid?Šrons comme superllu de donner la listedes diff?Šrentes vari?Št?Šs de sable et d'argile et nous contentons nous derenvoyer ?  celle du Professeur Moll. Quant aux cailloux qui se trouvaient dans le sable et le gravier, ilfaut tout d'abord remarquer l'absence absolue de toute roche cristalline.M. Moll parle bien d'un caillou de gneiss qui aurait ?Št?Š trouv?Š ?  83 m.de profondeur, mais ce n'est qu'un morceau de grauwacke gris??ti-e.Pourtant on a trouv?Š ?  plusieurs profondeurs des cailloux de silex noir??tre,souvent couverts de la couche poudreuse et blanche bien-connue. Cescailloux se trouvaient ?  27, 28, 32 et probablement ?  137m. Nouscroyons que ces silex sont d'origine m?Šridionale et se rattachent ?  ceuxde la Belgique. S'ils ?Štaient tous d?Šriv?Šs du nord, nous ne concevrionspas l'absence compl?¨te de toute roche cristalline. T.es autres cailloux sont tous d?Šriv?Šs du sud, entra?Žn?Šs probablementpar le Rhin et en partie par la Meuse. Ce sont en premi?¨re ligne desquartz blancs, accompagn?Šs de quartzites, de

grauwackes, de phyllites,de gr?¨s, de corn?Šes, de lydite, de hmonite, trouv?Šs ?  des profondeursdiff?Šrentes. Les d?Šbris de mollusques sont tous d?Šriv?Šs. A 113 m. se trouvait unfragment de Cardium edule et ?  38,5 m. la Crassatella probl?Šmatique. A136 m. gisaient un fragment d'un bivalve tr?¨s-?Špais, appartenant peut-??tre?  ime Cyprina, un autre plus mince qui pourrait appartenir ?  uneMactra, un troisi?¨me poss?Šdant encore des c?´tes radiales et ressemblantbeaucoup ?  un fragment de Cardium et enfin plusieurs d?Šbris minceset lisses qui pourraient bien se rapporter ?  des Tellina. On voit doncqu'il n'y a presque rien ?  faire de ces restes de mellusques; il nouspara?Žt cependant que tous sont d?Šriv?Šs du Phoc?¨ne sous-jacent. Touslesfragments pourraient ??tre attribu?Šs ?  des coquilles du Plioc?¨ne sousUtrecht sans qu'on puisse cependant se d?Šcider sur leur identificationsp?Šcifique. En r?Šsumant les r?Šsultats de ce forage, nous voyons que: depuis la surface jusqu'?  139 m. de profondeur s'?Štend le Quater-naire ; il n'y a du moins aucune raison pour accepter une formationplus ancienne ; 2Â°. ce Quaternaire est plus ancien que celui du sous-sol d'Utrecht ; il



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 est probablement le terme le plus ancien de la s?Šrie quaternaire, etcelui d'Utrecht le plus r?Šcent; 3Â°. dans le sous-sol les roches cristaUines manquent enti?¨rement, lescailloux de silex sont probablement d'une origine m?Šridionale; 4Â°. les restes de mollusques sont tous d?Šriv?Šs, peut-??tre du Plioc?¨ne,semblable ?  celui du sous-sol d'Utrecht. Profil de la Sabli?¨re entre les Stations De Bilt etSoest du Chemin de fer Central. En commen?§ant la description du profil de Reenen nous avons dit quele Massif d'Amersfoort-Reenen se termine par une vall?Še ?Štroite, travers?Šepar le Chemin de fer Central. Aux deux bouts de cette vall?Še se trouventles stations ,,De Bilt" et ,,Soest", entre lesquelles il y a une petitesabli?¨re peu profonde, dont nous avons relev?Š quelques parties que nousreproduisons dans les figures 6, 7 et 8 de la planche II. Le terrain est ?  peu pr?¨s horizontal et ne monte que tr?¨s-faiblementdans la direction de l'ouest, davantage vers le sud et le nord. Le profilest orient?Š de l'est ?  l'ouest et a une longueur de 450 m. et une pro-fondeur maximale de 3 m. ?  l'extr?Šmit?Š occidentale , dont la fig. 6 repr?Š-sente sur une ?Šchelle de 0,005, les 24 derniers m?¨tres. Le chiffre 4 repr?Šsentedans les trois figures un sable fm, stratifi?Š r?Šguli?¨rement, quelquefois oblique-ment, et contenant ?§?  et l?  une certaine proportion de petits cailloux , ou?Štant m??me remplac?Š par un veritable gravier. Ces cailloux sont pour la plusgrande partie les quartz

habituels blancs et color?Šs, mais aussi quelquesgranits et silex. Le sable fin et stratifi?Š est donc du Diluvium mixte.Au-dessus de la .couche 4 on voit dans la figure 6 une partie marqu?Šepar le chiffre 3; la partie moyenne de cette figure entre les deux x xest repr?Šsent?Še sur une ?Šchelle plus grande dans la figure 7. Nousvoyons qu'elle se compose d'un gravier grossier avec un grand nombred'erratiques et quelques masses d'un sable fin, non-stratifi?Š, indiqu?Šespar la lettre ,,u". Un de ces erratiques repr?Šsent?Š par la lettre ,,m" setrouve dans la couche subjacente, et on voit que ni le gravier, ni lesable stratifi?Š qui l'environnent n'ont ?Št?Š d?Šrang?Šs, preuve que l'erratiquea ?Št?Š d?Špos?Š avant le gravier. Pour bien d?Šmontrer le caract?¨re de ced?Šp?´t nous donnons ici la liste des principaux erratiques : a, diorite vert-



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 gris??tre mesurant 50 c.m. sur 25, en grande partie d?Šcompos?Še ; b,granit rouge-clair ; c, gr?¨s grossier ou conglom?Šrat violet ; d, pegmatite ;e, porphyre-felsite violet; f, diorite ?  petits ?Šl?Šments; g, gneiss gris;h, granit ?  gros ?Šl?Šments, ?  feldspath rouge et blanc et ?  quartz bleu-??tre ; i, gneiss gris ; k, granit ?  gros ?Šl?Šments et ?  feldspath rose,avec beaucoup de quartz; 1, gr?¨s grossier rouge-fonc?Š; m, gneiss,contenant beaucoup de quartz (deux blocs); n, granit rouge ; o, commeh, mais ?  ?Šl?Šments plus petits ; p, granit ?  petits ?Šl?Šments ; q,gneiss; r, granit rose. Il n'y a donc aucun doute sur l'origine decette partie du profil ; c'est le Diluvium Scandinave aussi bien d?Švelopp?Šque possible. Au-dessus de cette "masse on voit une lentille irr?Šguli?¨rede gravier bien stratifi?Š. Une pareille masse, formant une esp?¨ce de bassin, se trouve ?  l'ouestdu gravier ?  erratiques et repose en partie sur celui-ci ; elle est recouverte?  son tour par plusieurs couches assez minces d'un sable fin. Les chiffres2 et 1 repr?Šsentent de nouveau notre sable non-stratifi?Š habituel, plusou moins argileux. Dans nos figures 6 et 7 il contient encore deuxerratiques. La profil de la fig. 8 commence ?  45,5 m. de l'extr?Šmit?Š orientalede celui de la fig. 6 et a une longueur de 22 m.; il est dessin?Š surune ?Šchelle de 0,04. Les parties 4,2 et 4 sont les m??mes que dans lesfigures pr?Šc?Šdentes ; la partie 3 qui correspond ?  celle des autres figures,a encore besoin de quelque explication. Nous y

avons (comme toujours)laiss?Š en blanc les parties qu'il n'?Štait pas bien possible de mettre endessin, soit qu'elles fussent en partie cach?Šes sous de petits talus, soitqu'elles offrissent trop de petits d?Štails et eussent ainsi encombr?Š la figureenti?¨re. Nous voyons ici des parties stratifi?Šes d?Šrang?Šes et d'autres enplace, avec des parties non-stratifi?Šes. La lettre ,,A" d?Šsigne des fragmentsde strates fines de sable d?Šrang?Šes et tordues, la lettre ,,B", des fragmentsde couches d'argile ou de sable argileux, ?Šgalement tordues. En outre ily a plusieurs erratiques et des masses irr?Šguli?¨res de gravier. A cettepartie du profil appartiennent encore un petit ensemble de couchessynclinales de sable m??l?Š de gravier â€žC" et de gravier â€žD" plus ou moinsdistinctement stratifi?Š. Le sable fin, bien-stratifi?Š 4, forme une coucheplus ?Špaisse ?  la partie orientale du profil, preuve que la partie 3 nes'est pas simplement et directement d?Špos?Še sur ce sable, mais apr?¨sun certain degr?Š d'?Šrosion. Ceux qui ont fait quelque ?Štude de la g?Šologie de l'?Špoque quaternairen'h?Šsiteront pas longtemps ?  reconna?Žtre avec nous dans la partie 3 lamoraine inf?Šrieure du manteau de glace de cette p?Šriode. Le Con- 4



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 torted Drift des Anglais y est facilement reconnaissable dans les argileset sables tordus, repr?Šsent?Šs par les lettres ,,B" et â€žA". De m??me quecette moraine contient presque toujours des parties stratifi?Šes produitespar l'action de l'eau de fonte de la glace, notre profil poss?¨de des couchessynclinales dans la partie occidentale de la figure 6 et repr?Šsent?Šes parla lettre â€žV" de la figure 7 et par les lettres ,,C" et â€žD" de la figure 8.Peut-??tre la couche ,,4" appartient-elle aussi ?  la moraine inf?Šrieure;nous ne croyons cependant pas qu'il en soit ainsi, mais nous consid?Šronscette partie comme ant?Šrieure, quoique la dil???Šrence d'??'ge puisse ??trebien minime. La preuve qu'elle a ?Št?Š produite sous l'inlluence du manteaude glac?Š approchant, c'est la pr?Šsence de plusieurs cailloux de granitdans son gravier et m??me d'un gros bloc erratique, d?Šsign?Š par la lettrem. (fig. 7). La figure 6 nous semble poss?Šdei' aussi une haute importancepour le motif suivant. Nous y voyons sur une tr?¨s-petite distance (moinsde 20 m?¨tres) les deux faci?¨s de la moraine inf?Šrieure "c?´te ?  c?´te ; lefaci?¨s non-stratifi?Š repr?Šsent?Š par le gravier et les grands erratiques (x x),et le faci?¨s-stratifi?Š, repr?Šsent?Š par le gravier et le sable de la partie gauchede la figure. Nous en tirons la conclusion, n?Šgative il est vrai, que nousallons appliquer aussi sur d'autres profils, que l'absence locale de partiesnon-stratifi?Šes et de blocs erratiques ne peut pas ??tre invoqu?Še

commeargument contre la pr?Šsence du manteau de glace dans l'?Špoque quaternaire. Avant de quitter ce profil int?Šressant, nous voulons encore fixer l'at-tention d'abord sur le r?´le de quelques erratiques et ensuite sur le sablesup?Šrieur ,,1 et 2". L'erratique ,,E" (fig. 8) a jou?Š le r?´le d'un pointd'appui ou de protection pour le sable des petits bassins â€žC" et â€žD"; l'erra-tique ,,F" a probablement exerc?Š une certaine pression sur le sablestratifi?Š et l'a oblig?Š ?  se plier. Quant au sable sup?Šrieur, on voit quelquefois une s?Šparation asseznette d'avec la moraine inf?Šrieure; quelquefois aussi il se continue sansinterruption dans celle-ci. La pr?Šsence de quelques erratiques volumineux,,r" et q" dans la figure 7 nous m?¨ne aussi ?  le croire en rapport directavec cette moraine, dont la structure aurait peu ?  peu disparu compl?¨-tement par l'action de la gel?Še. Les couches 1 et 2 ne pr?Šsentent aucunedil???Šrence r?Šelle; la partie sup?Šrieure est seulement devenue noire parun m?Šlange de terre v?Šg?Štale. En suivant le profil dans une direction orientale, on voit plusieurs foisle Contorted Drift ?Šgalement bien ou mieux d?Švelopp?Š ; mais il nousparait superflu d'en r?Šproduire tous les d?Štails dans des figures. On levoit souvent presque ?  la surface du terrain ; tant?´t les gros erratiquesse trouvent dans le sable sup?Šrieur hurnif?¨re, tant?´t ?  une plus grande



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 profondeur sans aucune r?¨gle. Localement la moraine inf?Šrieure para?Žtmanquer, ou plut?´t ce n'est que son faci?¨s stratifi?Š qui y est d?Švelopp?Š.En g?Šn?Šral elle se trouve tout pr?¨s de la surface pr?¨s des stations sus-nomm?Šes, comme on peut le conclure du grand nombre d'erratiquesplutoniens dispers?Šs sur le sol. Quelques-uns sont tr?¨s-distinctementstri?Šs, un certain nombre est poli ; quelques-uns dans la sabli?¨i-e atteig-nent un diam?¨tre d'un m?¨tre. Coupure de la ,,Montagne" d'A m e r sfo o r t. Le Chemin de fer de l'Etat se r?Šunit ?  Amersibort avec le Chemin defer Central et traverse une partie de la colline qui s'?Šl?¨ve pr?¨s de cetteville. D'abord nous avons le petit profil repr?Šsent?Š sur la pl. II, fig. 9sur une ?Šchelle de 0,004. Il n'a pas ?Št?Š dessin?Š sur l'endroit m??me,comme le sont tous les autres, et est ainsi un peu sch?Šmatique. Nousy voyons les bancs redress?Šs, inclin?Šs vers l'est et recourb?Šs ?  leurpartie sup?Šrieure, d'abord en haut, puis vers l'e.st. Ils sont recouvertspar une couche horizontale de sable argileux, remplac?Š parfois par dusable ou du gravier, au-dessus duquel se trouve du sable fin , devenu noirdans sa partie sup?Šrieure. Celui-ci a une ?Špaisseur de 1 m., la couchepr?Šc?Šdente de 5 ?  10 d.m. Elle contient ?  sa base des cailloux et parfoisdes erratiques assez gros de granit, de gneiss, de grauwacke et dequartzite. Plus loin vers l'ouest, il y a un autre petit profil plus int?Šressantencore et repr?Šsent?Š par la fig. 40 sur une ?Šchelle de

0,002. Il a ainsiune longueur de 68 sur une hauteur de 5 m. Au milieu on voit descouches anticlinales de sable, color?Š dilf?Šremment et impr?Šgn?Š plus oumoins d'hydroxyde de fer, de sorte que les diff?Šrentes couches se distinguentais?Šment. Vers l'ouest elles deviennent peu ?  peu plus escarp?Šes, ce qui se voitaussi vers l'est, o?š elles sont interrompues par une couche d'argile bleu-clairm??l?Še de sable et excessivement dure (a), de sorte qu'elle doit ??tretravaill?Še au pic. Le tout est couvert de notre couche amorphe dont lalimite inf?Šrieure m?Šrite surtout l'attention. Elle est en partie ondul?Šetr?¨s irr?Šguli?¨rement ou plut?´t cr?Šnel?Še et rappelle les figures bien connuesde la moraine inf?Šrieure, et en partie plus r?Šguli?¨re, nomm?Šment plus 4^



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 28 vers l'ouest, o?š l'on voit de nouveau les bancs redress?Šs recourb?Šs enhaut et coup?Šs par un plan presque horizontal. Notons toutefois quel'inflexion est ici dirig?Še vers l'ouest et dans le premier plan vers l'est(fig. 9). Nous reviendrons bient?´t sur ce ph?Šnom?¨ne. En suivant le talus escarp?Š de l'extr?Šmit?Š orientale de notre profil, on voitles couches devenir de plus en plus indistinctes pour dispara?Žtre enfin. On nevoit qu'un mur de sable instratifi?Š, travers?Š par des plaques ferrugineuses,qui sont parfois assez r?Šguh?¨res et simulent une stratification. Ce n'est pour-tant pas le cas, car ?  une distance d'environ 180 m?¨tres de l'extr?Šmit?Š duprofil (fig. 10), le talus cesse et en tournant un angle droit on voit devant soile petit profil indiqu?Š par la fig. 11. Ce profil nous rappelle imm?Šdia-tement les bancs redress?Šs de Reenen et de Maarn, qui sont ici parfai-tement verticaux et â€” comme dans la r?¨gle â€” recourb?Šs en haut et couvertsde la couche amorphe de sable avec des cailloux. Comme on peut levoir dans'le petit profil, le sable des bancs diff?¨re encore sensiblement.R est stratifi?Š ou non , m??l?Š parfois de cailloux ou travers?Š en diff?Šrents de-gr?¨s par des plaques ferrugineuses. Sa couleur varie d'un blanc presquepur ?  un brun-jaun??tre; il ne contient que des grains de quartz presquetous hyalins. Ce troisi?¨me profil ?Šclah'cit en quelques moments la partie indistinctedu second. Le mur de sable homog?¨ne n'est que le banc vertical sep-

tentrional du second profil, vu de face, ce dont on peut se convaincrefacilement. Parfois les ouvriers avaient entam?Š davantage ce talus en uncertain point et l'on voyait dans l'esp?¨ce de niche produite les couchesverticales r?Šappara?Žtre. On voit encore autre chose. L'inclinaison descouches diminue peu ?  peu vers l'ouest et on peut avec un peu d'attentiond?Šcouvrir un passage graduel des bancs verticaux aux bancs peu inclin?Šs dela partie moyenne du grand profil (fig. i 0). En m??me temps la directionchange avec l'inchnaison, la premi?¨re ?Štant Eâ€”0 quand la seconde estde 90Â°, mais elle devient peu ?  peu S Eâ€”N 0 avec une inclinaison versle N. E., qui diminue jusqu'?  25Â°. R para?Žt que la direction redevientEâ€”0 au milieu du grand profil et que l'inclinaison change en m??metemps du N. E. au N. 0.; ce qui nous le fait supposer, c'est l'apparitionde la claie sableuse bleu??tre (a) ?  une distance d'une quinzaine de m?¨tresau nord du grand profil. Nous avons donc ici un passage tr?¨s graduel de couches verticales end'autres qui ne sont que tr?¨s peu inclin?Šes, ph?Šnom?¨ne que nous avonsd?Šj?  ?Študi?Š ?  Reenen. Relevons enfin que la direction des queues dansle profil fig. 11, n'est pas en contradiction avec celle de la fig. 9 ; cesdeux figures ne repr?Šsentent que ce qu'on voit dans un plan d'intersection.



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 et non la direction r?Šelle des queues, qui serait probablement du S. 0.au N. E. La partie sup?Šrieure du grand profil est en contradiction appa-rante avec celle des deux autres ; mais nous esp?Šrons la faire dispara?Žtreen r?Šsumant les r?Šsultats des diff?Šrentes coupures. Sabli?¨re de H il ver su m. A mi-distance environ des stations de Hilversum et Bussum se trouveune sabli?¨re ?Štendue, dont la partie sup?Šrieure est encore bien visiblesur une ?Špaisseur de 1,75 ?  2 m. Dans notre premier profil (fig. 5, pl. Ill), leschiffres 1 ?  4 repr?Šsentent les m??mes subdivisions que dans le profil du Bilt ;2 est un sable argileux qui contient quelques cailloux dispers?Šs, et dontla partie sup?Šrieure i est color?Še en noir par la terre v?Šg?Štale; 4 estun sable fm et stratifi?Š avec quelques cailloux et des lentilles d'un gravierplus ou moins grossier. Ce m??me gravier et sable est tordu de dil???Šrentesmani?¨res dans sa paitie sup?Šrieure; on peut voir qu'il a ?Št?Š stratifi?Šdans l'origine, mais a ?Št?Š soumis ?  une forte pression et ?  un mouvementhorizontal, deux effets de la pr?Šsence du manteau de glace quaternaire.On voit sa surface ondul?Še irr?Šguli?¨rement et une langue de gravier,protub?Šrant dans le sable. La ligne fonc?Še ,,a" repr?Šsente un sableargileux gris-fonc?Š, qu'on peut facilement distinguer du sable plus clairqui se trouve en dessus et en dessous. Le profil est orient?Š du N. au S.; nous en reproduisons un semblable(fig. 6) situ?Š ?  quelques m?¨tres plus au sud, dans le but de

montrerqu'on ne peut pas, de la direction des langues de gravier, concluredirectement au sens du mouvement du manteau de glace. La langue dupremier profil est dirig?Še vers le sud; celle du second, vers le nord. A quelque distance au nord de ces profils, on en observe un autrequi est ?Šgalement tr?¨s instructif et a ?  peine besoin d'une explicationd?Štaill?Še. Dans la figure 7 (pl. III) nous avons laiss?Š en blanc le sablebrun??tre et argileux, qui constitue la masse principale du sol et contientdes erratiques scandinaves et rh?Šnans dispers?Šs irr?Šguh?¨rement. Outreceux-ci, on voit encore une masse allong?Še d'une argile sableuse (a)courb?Še ?  ses deux bouts et stratifi?Še en partie, ensuite des massesd?Štach?Šes de sable bien stratifi?Š indiqu?Šes par la lettre ,,b"; plusieursd'entre elles montrent les courbures si caract?Šristiques de la moraineinf?Šrieure. Il en est de m??me du gravier stratifi?Š m??l?Š de galets plus gros (c).Par ,,d" nous avons indiqu?Š une masse irr?Šguli?¨re de gravier rioii-



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 stratifi?Š, renfermant une masse d'argile. Il n'y a donc ici aucun doutesur la pr?Šsence de la moraine inf?Šrieure. En suivant le talus vers lenord, on d?Šcouvre toute une s?Šrie de vari?Št?Šs du Contorted Drift,parfois peu distinctes et se r?Šduisant ?  une simple limite cr?Šnel?Še entrele sable inf?Šrieur et sup?Šrieur, qui a toujours les convexit?Šs dirig?Šes enbas, tandisque les pointes sont g?Šn?Šralement recourb?Šes vers le sud etarrivent parfois ?  la surface. Cette limite cr?Šnel?Še contient aussi leserratiques scandinaves. De l'autre c?´t?Š du chemin de fer, une sabli?¨re encore exploit?Še montre?Šgalement une s?Šrie de profils ti'?¨s instructifs. Elle a une profondeurd'environ 8 m?¨tres ; la partie inf?Šrieure ?Špaisse de 4 ?  5 m. se composed'un sable fin, stratifi?Š horizontalement ou obhquement et m??l?Š de cail-loux d'origine diff?Šrente. En g?Šn?Šral cette partie est cach?Še sous le taluset la moiti?Š sup?Šrieure seule est visible. En suivant le profil du sud aunord, on y aper?§oit une s?Šrie de vari?Št?Šs de structure, trop nombreusespour ??tre toutes reproduites ; aussi nous n'en donnons qu'un petit nombrede figures, suffisantes pour illustrer la description. Dans la figure 8, pl. III, on voit au-dessous de la couche sup?Šrieureune couche de sable, qui contient quelques cailloux dispers?Šs ou desamas de gravier et qui est parfois stratifi?Š obhquement (2). En bas onvoit un sable pareil, mais avec plusieurs amas d'erratiques assez gros (4).Entre ces deux sables se

trouve une partie ?Šgalement sableuse (3),mais plus ai'gileuse et avec une stratification ondul?Še et plusieurs couchesfragmentaires d'erratiques et de gravier. Le tout est bien stratifi?Š, quoiqueplus ou moins irr?Šguli?¨rement et on pourrait le rapportei' en son entier?  notre Diluvium stratifi?Š glacial, dont il sera question plus tard.Un autre profil, situ?Š plus au nord, nous montre une m??me strati-fication ondul?Še (fig. 9.), mais beaucoup plus irr?Šguh?¨re; un graviergrossier, entrem??l?Š d'erratiques scandinaves peu volumineux, y alterneirr?Šguli?¨rement avec un sable fin, argileux et bien stratifi?Š ; la pai'tieamoiphe contient aussi plusieurs erratiques assez gi-os. Pour bien comprendre et comparer les dilf?Šrents ?Štages de la tranch?Še ,nous voulons la parcourir du S. au N. On voit d'abord un grand nombred'erratiques volumineux dispers?Šs sur le sol qui paraissent avoir ?Št?Š accu-mul?Šs localement et qui sont souvent bien polis et stri?Šs. ?‡?  et l?  on enaper?§oit encore in-situ dans la couche 3 (fig. 8 et 9) qui arrive parfois ?  lasurface. En quelques endroits on observe une couche d'argile brun??tre sanscailloux, ?Špaisse de 1 ?  2 d.m., au-dessous des erratiques de la partiemoyenne de la couche ondul?Še 3; elle n'est probablement qu'un produitde lavage de l'argile ?  blocaux dont le fragment â€ža" (fig. 7) en a



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 34 ci ?Št?Š d?Štach?Š et enlev?Š par la glace en mouvement. Parfois cette argileatteint une ?Špaisseur de 5 d.m., qui diminue vers les deux bouts.La stratification se continue encore sur une distance de quelquescentaines de m?¨tres; parfois elle est irr?Šguli?¨re (fig. 9) et d?Šmontreainsi une action violente de l'eau courante, pour redevenir bient?´tplus r?Šguli?¨re. Peu ?  peu les couches de gravier et d'erratiques dispa-raissent au profit du sable qui correspond aux parties 3 et 4 (fig. 8)et dont l'?Špaisseur diminue jusqu'?  4 m., lorsqu'on voit apparalti'ede nouveau les entortillements bien connus de la moraine inf?Šrieure.Le synchronisme des couches 3 et 4 avec celle-ci est donc assez facile?  constater, d'o?š il suit que la couche 2 de sable stratifi?Š (fig. 8) estd'un ??ge plus r?Šcent. La moraine est plus distincte l?  o?š elle est encorerecouverte par du sable stratifi?Š, puisque cette couche prot?¨ge sastructure caract?Šristique contre l'action destructive des gel?Šes d'hiver.Quand se sable sup?Šrieur dispara?Žt, les entortihements tendent ?  faire de m??me et la moraine devient une couche parfaitement amorphe,* contenant quelques amas de gravier et des erratiques irr?Šguli?¨rementdispers?Šs. C'est ce que nous avons observ?Š dans notre profil (fig. 9) etnous n'h?Šsitons nullement ?  identifier la partie â€ž3" ici avec la moraine inf?Š-rieure. Nous pouvons encore aller plus loin et poser la th?¨se qu'en beaucoupd'endroits de notre Diluvium entrem??l?Š la couche sableuse et amorphequi se

trouve pr?¨s de la surface n'est que la moraine inf?Šrieure devenuem?Šconnaissable. Naturellement chaque cas sp?Šcial doit ??tre examin?Š s?Špa-r?Šment pour qu'on puisse en donner la preuve, puisque cette coucheamorphe peut r?Šsulter ?Šgalement du labourage de parties de notre Quater-naire plus r?Šcentes ou plus anciennes. P. e., ?  Maarn nous n'avons pu d?Šcou-vrir de traces certaines de la m, i.; ?  Reenen au contraire, nous serionsassez port?Š ?  accepter la partie la plus ?Šlev?Še du â€žLaarsche Berg'*comme une m. i, dont la structure caract?Šristique est pre.sque compl?¨-tement effac?Še. En la visitant, nous avons remarqu?Š que la couchede sable du sommet de la colline (pl. III, fig. 4 ,) contenait uncertain nombre de galets, dispers?Šs irr?Šguli?¨rement; le sable argileuxmontrait aussi des ondulations irr?Šguli?¨res et entourait des fragmentsisol?Šs d'un sable de couleur dilf?Šrente; enfin toute la couche sup?Šrieui'ede 4,5â€”2 m. d'?Špaisseur ?Štait tellement p??le-m??le que nous ?Štions forttent?Š de la consid?Šrer comme m. i. Cependant, comme nous ne pouvionsy d?Šcouvrir de cailloux stri?Šs ou polis in-situ nous n'avons pas os?Š tirercette conclusion. Or, apr?¨s avoir ?Študi?Š le profil de Hilveisum, nousn'h?Šsitons plus ?  cet ?Šgard, et nous consid?Šrons le caillou de porphyrepoli et stri?Š que nous avons trouv?Š dans la tranch?Še de Reenen comme



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 venant de cette m. i Nous pouvons donc accepter qu'elle s'est ?Štenduejusque l? , c'est ?  dire jusqu'au Rhin. Revenons ?  notre profil de Hilversum. Comme nous l'avons vu , lam. i. est parfois devenue m?Šconnaissable quand elle forme la couchesuperficielle du sol et est le mieux conserv?Še quand elle est prot?Šg?Šepar une couverture de sable. Ce sable est ainsi post?Šrieur ?  la formationde la m. i. et probablement le produit de lavage pendant le retraitedu glacier. R serait donc ce que les g?Šologues allemands appellentf^R??ckzugS" ou Abschmelzungsmor?¤ne\ Celle-ci est repr?Šsent?Še par les chif-fres 1 et 2 de notre fig. 8 (pl. III). Dans la moiti?Š septentrionale del? coupure on voit ?  deux reprises r?Šappara?Žtre ces sables sup?Šrieurs pourdispara?Žtre bient?´t de nouveau, et on voit facilement que ces deux frag-ments sont les sections de deux petites cr??tes, qu'on peut suivre surla bruy?¨re et qui ont une direction du N. E. au S. G. Ici donc unepai'tie du relief du sol est en relation directe avec une cause connue,l'eau de fonte du glacier Scandinave. Tout ce qui est indiqu?Š dans les diff?Šrentes figures de ces tranch?Šes parles chiffres 3 et 4 est ainsi l'?Šquivalent de la moraine inf?Šrieure, remani?Šeou non par l'eau; 5 est notre Diluvium glacial st?Ž-atifi?Š". Massif de Cl?¨ves et de Nym?¨gue. Le Rhin, avant d'entrer dans le territoire des Pays-Bas, coule dansune plaine alluviale assez large, qui commence non loin de Bonn. Elleest bord?Še dans sa

partie septentrionale par un plateau, sur le versantduquel se trouve la ville de Cl?¨ves et qui se perd vers le nord ? Nym?¨gue. Ce versant est en partie assez raide, p. e. ?  Calcar et ? l'extr?Šmit?Š m?Šridionale de Cl?¨ves, o?š il existe encore un petit coursd'eau (Kirmisthal), repr?Šsentant d?Šg?Šn?Šr?Š du Rhin, qui prouve que cescolhnes apparantes ne sont que les restes d'un plateau quaternaire ?Šrod?Šdans le courant des si?¨cles. Sur le bord de ce plateau, on distinguefacilement la colline de Haut-Elten et l'id?Še vient bient?´t que cette collinedoit avoir form?Š jadis un entier avec les hauteurs de Clives. Cette id?Šeest appuy?Še par l'existence du bras du Rhin de Griethausen, qui con-stituait la rivi?¨re encore m??me dans le si?¨cle pass?Š. En suivant le versant du plateau vers le nord on arrive ?  une petitesabli?¨re situ?Še ?  quelques minutes de distance de l'H?´tel Robbers. On



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 33 y voit presque uniquement du sable blanc ou brun??tre avec des cordonsde gravier ondul?Šs. Le tout est assez indistinct; je serais cependanttent?Š d'y voir des bancs inclin?Šs vers le N. E., sur lesquels reposenten discordance des couches de sable avec du gravier. C'est surtout dansla partie occidentale de la sabli?¨re que les bancs redress?Šs sont le plusapparents. Quelques gros cailloux (jusqu'?  2 d.m.) de quartzite, de gr?¨s,de basalte et un gros rognon de silex gisaient sur le sol, d'autres setrouvaient in-situ dans toute la masse du sable. Plus loin, derri?¨re le village de Donsbr??ggen, il y a une autre petitesabli?¨re, o?š le sable fm avec des lentilles et des cordons de gravierpara?Žt ?Šgalement ??tre dispos?Š en couches redress?Šes ; ce gravier ne contenaitpas de roches cristallines. Les traces de ces derni?¨res cependant ne manquent point dans lesenvirons de Cl?¨ves. Nous en avons observ?Š plusieurs dans le ,,Thier g arten" \un caillou arrondi de granit rouge (1 d.m.) et plusieurs autres plus grands,de granit amphibolique, de diorite, etc. Entre Cl?¨ves et Calcar nousen avons encore trouv?Š, ?  c?´t?Š de la route et dans la bruy?¨re, plusieursde granit, de gneiss, etc. dont quelques-uns avaient un diam?¨tre de2 ?  3 d.m. Pourtant nous n'avons pas ?Št?Š dans l'occasion de les observerin-situ, comme de l'autre c?´t?Š du plateau sur le versant de la vall?Šede la Meuse. Ce versant ?Šgalement escarp?Š a une hauteur d'environ8 m. et forme en partie la fronti?¨re de la Prusse et

des Pays-Bas. Ilfaut le consid?Šrer comme produit par la Niers, confluent de la Meuse, qui coule dans le fond. Des tourbi?¨res ?Štendues se trouvent au pied du Â? m??me versant au sud de Mook et par cons?Šquent dans la continuationdirecte de la Niers. Il ne faut pas beaucoup d'exp?Šrience pour voir enelles un ancien cours de rivi?¨re oblit?Šr?Š. Il est plus ou moins parall?¨le ? celui d'aujourd'hui, mais se trouve plus au nord; il quitte la rivi?¨re ? Kessel et suit la pente du ,,Reichswald", par G-r??newald, par les Tourbi?¨resd'Ottersum et de Gennep et par Riethorst pour aboutir ?  la Meuse un peuen amont de Mook. La Niers a son embouchure actuelle un peu au-dessousde Gennep, donc ?  une distance de 5 ?  6 kilom?¨tres en amont de l'an-cienne. Les ruisseaux entre Middelaar et Mook sont probablement lesderniers restes de cette ancienne Niers. Le versant du plateau est coup?Š pr?¨s de Goch par le chemin de feret par la chauss?Še de Cl?¨ves; pr?¨s de cet endroit on peut jeter uncoup d'oeil dans son int?Šrieur. On ne voit, dans plusieurs sabli?¨res,pas la moindre trace d'une action glaciaire directe. La masse enti?¨reconsiste en sable bien stratifi?Š, parfois transversalement, tant?´t fm,tant?´t grossier, m??l?Š de gravier ou alternant avec celui-ci; les couches 5



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 ont souvent une puissance de 1 a 2 m. Ce gravier contient quelquescailloux de roches scandinaves dans sa partie sup?Šrieure, mais non dansle bas. Ils sont arrondis sans exception, g?Šn?Šralement de petite taille(2 ?  4 c.m,) et, comme ils se trouvent dans un d?Šp?´t d?Šcid?Šment stratifi?Š,leur transport par l'eau courante est hors de doute. On retrouve le Diluvium graveleux ?  Goch, o?š' il constitue la rive gauchede la Niers pr?¨s du pont du chemin de fer, mais il n'est pas repr?Šsent?Šsur la carte g?Šologique de Staring. On peut pourtant le suivre facilementjusqu'?  Weeze et Wemb, b??tis sur le bord de la petite terrasse qu'ilforme, tandisque Kevelaer est situ?Š dans la vall?Še alluviale. Cette terrasseest bien marqu?Še et s'?Šl?¨ve de quelques m?¨tres au-dessus de la petiterivi?¨re qui l'a isol?Še. Des gravi?¨res consid?Šrables ?  l'ouest de Weezemontrent qu'elle contient du sable et du gravier alternants ; ce dernier estenti?¨rement priv?Š de roches scandinaves et correspond ainsi ?  la partieinf?Šrieure du protil de Goch comme on pouvait s'y attendre. Une pareille terrasse, compos?Še ?Šgalement de gravier et formant unepartie du lit de la Meuse quaternaire, se trouve ?  Kessel et est proba-blement la continuation directe de celle de Goch-Weeze. Le temps nousa manqu?Š pour v?Šrifier ce point-l? . Pr?¨s du m?´me village de Kessel, plusieurs sabli?¨res dans le versantdu plateau montrent 2 ?  3 m. de sable stratifi?Š obliquement, sur lequelrepose d ?  de

gravier sableux stratifi?Š irr?Šguli?¨rement et contenant plusieurs petits cailloux de granit, etc.; donc comme pr?¨s de Goch.En g?Šn?Šral notre plateau monte par une pente douce jusque dans levoisinage de la vall?Še du Rhin pour descendre rapidement vers cettevall?Še. Le versant septentrional est ainsi beaucoup plus ?Šlev?Š que celuide la Meuse, ce qui saute aux yeux surtout ?  Frasselt pr?¨s de Cranenburg. L? , le plateau se r?Štr?Šcit tout ?  coup pour s'?Šlargir de nouveau ? Groesbeek et se continuer jusqu'?  Nym?¨gue. On dirait qu'une partie ena ?Št?Š enlev?Še pour former la curieuse anse de Cranenburg et de Groesbeek,que nous regardons comme un effet de l'?Šrosion Iluviatile. Le Rhinquaternaire en serpentant s'est rapproch?Š bien pr?¨s de la Meuse (Graft-wegen) sans toutefois couper la digue naturelle qui l'en s?Šparait. Depetits ruisseaux (Groesbeek, Leigraaf) ont ensuite continu?Š cette ?Šrosionsur une ?Šchelle bien plus minime et ont ?  leur tour isol?Š une terrassecompos?Še de D. g. qui porte le chemin de fer. Les petites vall?Šes deces deux ruisseaux sont basses et mar?Šcageuses et couvertes de mau-vaises prairies, derri?¨re lesquelles r?Šapparaissent les champs cultiv?Šs.A Graftwegen, la vall?Še pr?Šcit?Še atteint son point culminant ; la route,?  c?´t?Š de laquelle yous avons trouv?Š un caillou de granit dans le sable,



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 descend rapidement et le promeneur se trouve tout ?  coup en face dupaysage d?Šsol?Š de la Tourbi?¨re deGennep. Changement de sc?¨ne impr?Švuet extr??mement frappant ! Un changement presque aussi subit, mais ensens inverse, se produit entre Gr??mewald et Cranenburg. En quelquessecondes on voit devant soi la vall?Še du Rhin, beaucoup plus riante etplus fertile que les tourbi?¨res de celle de la Meuse. Pr?¨s de Groesbeek le chemin de fer de Cl?¨ves traverse une coupureassez longue et assez profonde, que nous n'avons pu ?Študier ?  cause dutalus couvert de bruy?¨re. Nous y avons seulement trouv?Š quelquesmorceaux d'un erratique de granit rouge ?  petits ?Šl?Šments. Quelquescailloux d'une auti^e vari?Št?Š de la m??me roche ont ?Št?Š trouv?Šs dansles gravi?¨res pr?¨s du village. Ici encore les elfets de l'?Šrosion sont?Švidents; plusieurs vall?Šes lai'ges et courtes se pr?Šsentent ?  nos yeux.Une d'entre elles est travers?Še par le chemin de fer de Nym?¨gue, quipasse ensuite dans la tranch?Še sus-nomm?Še. Nous avons pu lever pr?¨s de cette ville, dans une petite sabli?¨re ? c?´t?Š de la grande chauss?Še entre Reek et Ubbei^gen, un profil g?Šologiqueassez important que nous reproduisons dans la figure 11, pl. III. Leversant mis ?  d?Šcouvert a la forme d'un arc de cercle; nous l'avonsr?Šduit sur deux plans verticaux, l'un dirig?Š de l'I^" ?  l'O, l'autre duS. S. E. au N. N. 0. Dans le premier, qui a une longueur de 20 sur unehauteur de 5 m. 75 , on distingue

facilement nos bancs redi'ess?Šs, recouvertscomme toujours d'un sable non-stratifi?Š avec des cailloux. Ces couchesredress?Šes sont du sable fin, brun ou gi'is, stratifi?Š parall?¨lement auxplans de la couche et indiqu?Š par la lettre ,,a"; ensuite du sable gris??tre,stratifi?Š obliquement ,,b" ; de l'argile ,,c" formant des lentilles entre lesbancs ou des bancs entiers; du gravier ,,d", et enfin du sable fin gris??tre,,e" qui ne montre point de sti-atification. Ils sont presque verticaux etinclin?Šs vers l'est. Ce profil n'offre ainsi pas de difficult?Š ; ce n'est qu'uner?Šp?Štition de ce que nous avons d?Šj?  vu plusieurs fois et rend plausiblela pr?Šsence de couches redress?Šes dans les sabli?¨i'es de Cl?¨ves, qui setrouvent dans le m?´me massif. La seconde partie du profil plus ?Špaisse,n'est pas ?Šgalement facile ?  d?Šchiffrer. Elle a une longueur de 25 m. etune hauteur maximale de 13 m. On n'y voit presque rien que des coucheed'un sable fin, dont les lignes d'intersection avec le plan du profils'abaissent vers le N. N. 0., ainsi qu'un cordon mince de gravier qui secontinue d'un bout ?  l'autre. Le contact des deux plans ?Štant couvert sous le talus, il n'?Štait paspossible de d?Šcider si les couches du profil 11b n'?Štaient que la conti-nuation de celles du profil lia, mais coup?Šes selon un plan presque



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 parall?¨le ?  leur ligne de direction, ou bien des couches ?  peu pr?¨s hori-zontales qui reposent en discordance sur les premi?¨res. Nous serionstent?Š d'accepter la derni?¨re solution, ?  cause du mince cordon de gravierqui devrait avoir un ?Špaisseur plus consid?Šrable si l'on acceptait lapremi?¨re solution et ?  cause des cailloux plutoniques dont il sera questiontout ?  l'heure. Les bancs redress?Šs ne sont pas en r?Šalit?Š aussi nettementtranch?Šs que dans notre figure; le passage des uns dans les autres estplus graduel. Quant ?  la nature p?Štrographique des cailloux et des erratiques decette sabli?¨re, ceux des bancs redress?Šs ?Štaient encore ici exclusivementd'origine m?Šridionale. Le cordon de gravier du profil Â?b" en contientplusieurs de quartzite blanche et un de granit gris, repr?Šsentant avecdeux autres d'un porphyre d?Šcompos?Š les roches scandinaves. Ces troiscailloux sont pour nous un autre motif de consid?Šrer le cordon de graviercomme ?  peu pr?¨s horizontal en r?Šalit?Š, puisque les roches scandinavesn'ont nulle part ?Št?Š rencontr?Šes dans les bancs redress?Šs. Entre Ubbergen et Nym?¨gue, j'ai encore observ?Š un petit profil ?  c?´t?Šde la chauss?Še pr?¨s de Beekmansdaal. Le versant y ?Štait mis ?  d?Šcouvertsur une hauteur d'un m?¨tre et montrait des couches minces et courtesde sable et de gravier, alternant souvent (pl. III, fig. 10). On ne pouvaitles suivre que sur une distance d'un ou deux m?¨tres, le gravier faisantplace au sable

et vice-versa. liC prolil le plus important de ce massif de sable et de gravier estcertainement celui de la coupure du Chemin de fer de l'Etat pr?¨s de lastation de Mook. Nous croyons qu'il est superflu d'en donner une figure,tant il ressemble, sauf pour les dimensions, au petit profil sus-mentionn?Š(pl. III, fig. 10). Il atteint une hauteur de 6 m. et montre que la colhneest presque exclusivement compos?Še d'un sable quartzeux gris-brun??tre.Les roches scandinaves n'y ?Štaient que repr?Šsent?Šes par quelques rarescailloux do granit rouge et gris, de porphyre et de conglom?Šrat violet. Lesable y montrait parfois une stratification oblique, dans laquelle les couchessecondaires atteignaient une inclinaison de 35Â° dans l'un ou l'autre sens.Les cailloux les plus gros ne mesuraient que 2â€”3 d.m. En. g?Šn?Šral la stratification ?Štait horizontale; les couches minces desable ?Štant souvent interrompues par des strates de gravier longuesde quelques m?¨tres. La partie sup?Šrieure ?Špaisse de 1,5â€”2 m. ?Štait encoreici sans structure et couvrait en quelques endroits de petits bassins decouches synclinales de sable ou des accumulations irr?Šguli?¨res de cailloux.Des erratiques subanguleux se mentiraient ?§?  et l?  dans 'cette partiesup?Šrieure. La plupart ne surpassaient pas 3 d.m.; le plus grand ?Štait



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 un quartzite gris de 8 x 5 x 3 d.m.; les autres ?Štaient des quartz blancs,des quartzites gris et noirs, des gr?¨s, des basaltes et des grauwackesgris-bleu??tre ?  cubes de pyrite si caract?Šristiques. En 1884 nous avons visit?Š une autre coupure, destin?Še ?  l'extractionde sable. Les versants montraient tant?´t les couches incompl?¨tes ethorizontales du premier profil, tant?´t des masses de gravier parfaitementinstratifi?Šes ou du sable ?  stratification oblique. L'eau qui a d?Špos?Š cesdiff?Šrents ?Šl?Šments doit avoir eu un mouvement tr?¨s-in?Šgal, tant?´t tran-quille pour d?Šposer les couches horizontales de sable, tant?´t plus rapidepour former les couches obliques, tant?´t enfin tumultueux pour entasserp??le-m??le des masses de caiUoux et d'erratiques de dimensions fort diff?Š-rentes. L'action des glaces flottantes s'y trahit par la pr?Šsence d'erratiquesconsid?Šrables; le plus grand, un bloc de quartzite gris, ne mesurait pasmoins de 15 x 10 x 7,5 d.m.; d'autres ?Štaient des conglom?Šrats de quartzblanc, des gr?¨s et des grauwackes. Ici encore le Diluvium Scandinaveavait pour repr?Šsentant un morceau de porphyre jaun??tre avec des ma-cles d'orthose bien d?Švelopp?Šs. La bruy?¨re situ?Še entre les deux tranch?Šes des chemins de ferde Mook et de Cl?¨ves montre une multitude de trous ?  gravier.Celui-ci pr?Šsente souvent une stratification irr?Šguli?¨re et est compos?Šdes cailloux ordinaires du D. rh?Šnan. Cependant, en cherchant on entrouve plusieurs d'origine Scandinave :

des granits, des gneiss, desdiorites, des micaschistes, etc, mais sans aucune trace d'action gla-ciaire. A c?´t?Š de ceux-ci j'en ai trouv?Š quelques-uns du gr?¨s bienconnu ?  Spirif?¨res, de basalte ?  gros rognons d'ohvine et surtout undu trachyte ?  sanidine si caract?Šristique du Drachenfels et qui n'avaitpas encore ?Št?Š trouv?Š en Hollande. Cette bruy?¨re (la â€žMookerheide")offre en outre plusieurs preuves d'?Šrosion dans les temps pass?Šs; on yvoit des vall?Šes s?¨ches tr?¨s-nettes qui serpentent et se ramifient; une formem??me une esp?¨ce de delta sur laquelle se trouve une fortification de laguerre de 80 ans, la ,,Mooker Schans'. Le Monferland. Au del?  du Rliin et au nord de Cl?¨ves s'?Šl?¨ve une colline isol?Še assezconsid?Šrable qui domine les villages de 's Heerenberg, de Zeddam, deBeek et de Bas-Elten. Haut-Elten est b??ti pr?¨s du Rhin ?  la partiem?Šridionale du plateau , au milieu duquel s'?Šl?¨ve le monticule artificiel duMonferland. C'est surtout sur le versant oriental vi.s-? -vis de Deutichem,



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 38 que l'on rencontre un grand nombre de trous ?  gravier qui permettentde s'orienter quelque peu sur la structure de la couche superficielle dela colhne. Aucune stratification n'?Štait visible; les cailloux et les erra-tiques y ?Štaient amoncel?Šs sans ordre apparent et s?Špar?Šs par une certainequantit?Š d'un sable argileux. Ils ?Štaient encore pour la plus grande partied'origine m?Šridionale : quartz blancs habituels, blocs de grauwacke bleu??tre?  cubes de pyrite, basalte riche en olivine, br?¨ches rouge-brun, vari?Št?Šsnombreuses de gr?¨s (entre autres le gr?¨s ?  Spirif?¨res d?Švonien) et phyllitesvertes. Les roches plutoniques y ?Štaient rares et seulement repr?Šsent?Šespar quelques granits. Sur un monceau de gravier je ramassai un vert?¨brede Squalodon, comme on en trouve dans l'argile mioc?¨ne de Groenloo.Le seul point de la colline le â€žHettenheuvel" o?š nous ayons pu d?Šcouvrirun profil g?Šologique est une petite sabli?¨re ?  c?´t?Š de la chauss?Še duvillage de Beek ?  Zeddam et 's Heerenberg et dans le voisinage imm?Šdiatde la barri?¨re. Nous reproduisons ce profil dans notre figure 16, pl. III,sur une ?Šchelle de 0,01. Il a .une hauteur de 3,5 m. On y observe, outrela partie sup?Šrieure amorphe, quelques couches partielles assez r?Šguli?¨resde sable fin bien stratifi?Š et de gravier et des masses de sable stratifi?Š obli-quement ou formant de petites couches synclinales. Ce petit profil nousprouve que la colline a ?Št?Š form?Še en partie par l'eau

courante qiu y chan-geait souvent de direction. A Haut-Elten, une partie de la colline ?  ?Št?Š s?Špar?Še du reste par leChemin de fer Rh?Šnan. Le versant de cette coupure ne para?Žt compos?Š quede sable. Selon Staring et von Dechen, on en a retir?Š quelques fragmentsde trachyte du ,,Siebengebirge". On voit de l?  facilement les collines de Cl?¨ves et, comme nous l'avonsvu en traitant des environs de cette ville, il est clair que ce n'est quele Rhin qui a s?Špar?Š ces masses de sable et de gravier, jadis r?Šunies.On aper?§oit ?Šgalement les hauteurs d'Arnhem et de Dieren, et le commen-cement de la Vall?Še de l'Yssel nous para?Žt aussit?´t devoir son origineau m??me agent g?Šologique. Pourtant la partie basse entre la colhne de's Heerenberg et Arnhem n'est pas couverte uniquement d'argile fluviatile ;les villages de Wehl, Didam et Beek sont b??tis sur le Zanddiluvium quia presque le m??me niveau que la partie argileuse. Cependant, en suivantla chauss?Še de Doesburg ?  Deutichem, on voit facilement une diff?Šrencede niveau ; le Zanddiluvium y forme une v?Šritable terrasse qui s'?Šl?¨vede 1 ?  2 m?¨tres au-dessus de l'argile fluviatile, sous laquelle il se retrouvepartout. Assur?Šment il s'est ?Štendu jadis plus loin et a ?Št?Š ?Šrod?Š parleRhin et ses diff?Šrents bras. Un de ceux-ci a travers?Š la vall?Še, o?š s'?Šl?¨veDeutichem, et dans son lit coule aujourd'hui le Vieux-Yssel.



??? CONTRIBUTIONS A LA. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS- '115 Vers le sud et vers l'ouest les masses de sable qui ont ?Št?Š un jouren continuit?Š directe avec la colline de 's Heerenberg se d?Šcouvrent faci-lement. Vers le nord en aper?§oit dans le lontain ?  l'horizon une collineplus petite, la â€žMontagne" de Lochem, ?  une distance ?  peu pr?¨s doublede celle de Zeddam ?  Arnhem (25 et 15 k.m.). Il ne serait pas difficilede s'imaginer que le m??me agent g?Šologique qui a produit la colline isol?Šede 's Heerenberg, a ?Šgalement form?Š la colline isol?Še de Lochem, si l'originede la premi?¨re n'?Štait pas rendue plus ?Švidente par son ,,anneau" d'argile,dont la nature Iluviatile est hors de discussion. Cependant le sable quater-naire se retrouve partout sous une couche plus ou moins ?Špaisse de cetteargile, de sorte que, quand on se repr?Šsente la derni?¨re comme disparueentre la Veluwe et le Monferland, on obtient une plaine sableuse peudiff?Šrente en r?Šalit?Š de celle qui s'?Štend jusqu'?  la colline de Lochem,mais moins large et plus profonde, plus longuement excav?Še par lecourant de la rivi?¨re. De m??me que l'argile Iluviatile a rempli en partiele canal dans le Diluvium sableux, ce dernier remplit le canal plus large,plus profond et plus ancien, excav?Š dans le Diluvium graveleux, commenous le verrons plus tard. Le Zanddiluvium et l'argile fluviatile nousparaissent devoir leur origine ?  une m??me cause, mais dont les effetsont ?Št?Š diff?Šrents. La Sabli?¨re d e. W a g e n i n g e n. Les collines les plus ?Šlev?Šes, les paysages les plus

pittoresques, lesfor??ts les plus anciennes et les plus ?Štendues des Pays-Bas se trouventdans cette partie de la Gueldre, qui porte le nom de Veluwe. Elle con-stitue le massif quaternaire le plus ?Štendu de notre patrie et a plus oumoins la forme d'un trap?¨ze dont les quatre c?´t?Šs sont form?Šs par leRhin, l'Yssel, la Zuiderzee et la Vall?Še gueldroise. En plusieurs endroitsnous avons r?Šussi ?  y trouver des coupures ou des versants d?Šblay?Šs quinous ont permis de jeter un coup d'oeil dans l'int?Šrieur de ce massif. Com-men?§ons par Wageningen et le versant escarp?Š le long du Rhin. â™? Dans le voisinage imm?Šdiat de cette ville, ?  l'extr?Šmit?Š de la â€žMon-tagne" de Wageningen, se trouve une sabli?¨re assez consid?Šrable, maispeu exploit?Še. La partie enlev?Še est plus ou moins rectangulaire, desorte qu'on en peut dresser deux jprofils, l'un du sud au nord, l'autrede l'ouest ?  l'est. Ils ont une longueur de 20 et une hauteur de 19 m. (



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 40 Lors de nos diff?Šrentes visites, la plus grande partie en ?Štait cach?Šesous le talus; nous avons cependant pu en dresser la figure 12, pl. Ill,sur une ?Šchelle de 0,002. Nous y retrouvons nos trois ?Šl?Šments habituels :â€žgravier, sable et argile". Les deux premiers constituent la plus grandepartie du profil et forment des couches incompl?¨tes, ou plut?´t des lentillesplus ou moins ?Špaisses, qui alternent bien plus souvent et sont moinsnettement s?Špar?Šes que ne le repr?Šsente notre figure. Le sable y esttant?´t fin et argileux, tant?´t grossier et m??l?Š d'une certaine proportionde petits cailloux. Ce profil est une illustration du Diluvium lentillaire.Le sable y forme aussi deux petits bassins remplis de couches synclinales,visibles dans la partie 0-E du profil. Quant aux cailloux et aux erratiquesqui se trouvent dans ces lentilles et ces couches incompl?¨tes, ils sontde nouveau presque exclusivement d'origine m?Šridionale; le plus grand?Štait un bloc de quartzite gris de 3 x 2 x 1 d.m.; quelques morceauxde granit rose et gris et de silex y ont aussi ?Št?Š trouv?Šs sans qu'onsache s'ils viennent de la surface du sol ou de plus bas. Le troisi?¨me?Šl?Šment du profil, l'argile, est le ipoins important quant ?  la masse,mais de beaucoup le plus int?Šressant. Il forme dans la partie inf?Šrieureet moyenne du profil plusieurs lentilles plus ou moins allong?Šes quiparaissent s'??tre form?Šes de la mani?¨re ordinaire ;,,d?Šposition du mat?Šrielsuspendu dans Teau. Dans le gravier

sup?Šrieur de la partie S-N, nousavons aussi observ?Š quelques masses plus arrondies, ou plut?´t desnodules, de la grandeur d'un poing. En brisant une de celles-ci (a) nousy avons trouv?Š une petite Rhynchonella, silicifi?Še , intacte et magnifique-ment conserv?Še (pl. V, fig. 1). Il est clair que cette nodule doit avoir?Št?Š transport?Še en son entier, probablement dans l'?Štat gel?Š, comme unvrai erratique et ne peut pas avoir ?Št?Š soumise ?  une pression de quel-que importance. M. Von Suttner de Munich a eu l'obligeance de la comparer pourmoi avec les Rhynchonelles du mus?Še pal?Šontologique de l'Acad?Šmie desSciences et l'a trouv?Še identique avec la Rhynchonella Thurmanni. Voltz.L'?Štat de conservation , la couleur et surtout le mat?Šriel adh?Šrent, une argilesableuse brun-jaun??tre, ?Štaient parfaitement identiques avec les exemplairesde cette esp?¨ce de Vieil-Saint-Remy dans le D?Špartement des Ardennes. L'ouvrage fondamental sur la g?Šologie de ce d?Špartement est : ,,Sauvageet Buvignier, Statistique rnin?Šralogique et g?Šologique du D?Špartement desArdennes. Mezi?¨res, 1842". Les auteurs y partagent la Formation juras-sique en deux terrains, dont le premier est le terrain liasique ; le second,le Terrain jurassique, est partag?Š en trois ?Štages. L'?Štage inf?Šrieur corres-pond ?  la Formation jurassique moyenne ou brune, les ?Štages moyen



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. et sup?Šrieur constituent ensemble le Jura sup?Šrieur ou blanc. Il n'}?- aque l'?Štage mo3^en, l'?Šquivalent de l'Oxfordien et du Corallien de d'Or-bigny, qui nous int?Šresse ici. S. 8c B. y distinguent deux groupes; legroupe inf?Šrieur est l'?Šquivalent de l'Oxfordien ; le sup?Šrieur, du Corallien.Le premier embrasse trois sous-groupes, savoir: 1Â° la Marne inf?Ši'ieure,2Â°. la Marne moyenne avec le calcaire mai'neux et des roches siliceuseset 3Â°. rOolithe ferruginouse avec la marne sup?Šrieure. Or, notre Rhynchonella Thurmanni se rencontre dans les deux dernierssous-groupes. La Marne moyenne est surtout fos.silif6re dans sa partie sup?Šrieure quiest un calcaire sihceux tr?¨s-dur, compos?Š d'un m?Šlange de petits ciistauxde calcite et de quartz. Les coquilles y sont tapiss?Šes ?  l'int?Šrieur d'ungrand nombre de petits cristaux de quartz, de sorte que les plus grandessont devenues de v?Šritables g?Šodes. Le troisi?¨me sous-groupe : ,,l'Oo1ithe feri'ugineuse et la marne sup?Š-rieure" a une ?Špaisseur moins consid?Šrable; la partie qui est le plusriche en fossiles se compose dans le voisinage de Vieil-Saint-Remyd'une couche d'argile ?Špaisse de 2 ?  3 m., contenant du hmonite enpetits grains de la grandeur d'une t??te d'?Špingle et remplie defossiles silicifi?Šs. Cette argile s'?Štend encore vers l'ouest de l'endroitsus-nomm?Š. De ces deux g?Žtes de la Rhynchoneha Thurmanni, nous pouvons con-sid?Šrer sans danger le second comme le g?Žte ])rimitif de notre petitecoquille. Elle

?Štait i^enferm?Še dans une argile tout ?  fait semblable ? celle des v?Šritables fossiles de Vieil-Saint-Remy et, dans son int?Šrieuron n'aper?§oit rien du tapis de cristaux de quartz, si caract?Šristique pourles fossiles d?Šriv?Šs de la Marne moyenne. Il est difficile de constateravec certitude si notre coquille est d?Šriv?Še r?Šellemeiit de l'endroit sus-nomm?Š ; nous serions plut?´t port?Š ?  chercher son g?Žte primitif un peuplus ?  l'orient, o?š l'Oolithe ferrugineuse entre d?Šcid?Šment dans le bassinliydrographique de la Meuse. L'aflluent le plus proche de V. S. R. estla Vence, qui se jette dans la Meuse pr?¨s de Mohon. La ligne de s?Špa-ration des bassins hydrographiques de la Meuse et de l'Aisne se rapprochebeaucoup de V. S. R. et coupe la bande d'Oolithe ferrugineu.se un peu?  l'est de cet endroit. Sans doute cette ligne a subi des modificationsdepuis la premi?¨re partie de l'Epoque quaternaire, dans laquelle nous pla?§onsla formation des graviers de Wageningen, et c'est beaucoup hasarderque de se prononcer sur son cours dans les p?Šriodes g?Šologiques ant?Š-rieures. En to\it cas nous croyons avoir d?Šmontr?Š que notre Rhyncho-nella Thurmanni provient du git(i (h; V. S. R. memo , ou du moins d'une ar- 6



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 42 gile identique situ?Še peut-??tre un peu plus ?  l'orient. Cette argile appartient?  l'?Štage Oxfordien ou au Jura blanc inf?Šrieur. Revenons, apr?¨s cette diversion stratigraphique, de France en Hollandeet ?  notre sabli?¨re de Wageningen. Quoique la plus grande partie dugravier et du sable y ait ?Št?Š charri?Š par le Rhin, la coop?Šration deseaux de la Meuse est incontestable et prouv?Še par notre Rhynchonella,et nous ne voyons aucune raison pour ne pas admettre que des mat?Šriauxn'aient pas ?Št?Š apport?Šs encore plus au nord par cette rivi?¨re. A une centaine de m?¨tres a Test de la sabli?¨re d?Šcrite s'en trouveune autre, dont le profil ne pr?Šsente que du sable fin, gris-blanch??tre;il est finement stratifi?Š et ses couches .sont r?Šunies en bancs de 1,5 ? 2 d.m. d'?Špaisseur. Ces bancs semblent ??tre l?Šg?¨rement inclin?Šs vers l'ouestet disparaissent peut-??tre sous le profil pr?Šc?Šdent. E n V i r 0 n s d ' A r n hem. Apr?¨s avoir visit?Š les sabli?¨res de Wageningen, nous avons long?Š toutle versant escarp?Š de la Veluwe jusqu'?  Arnhem, dans l'espoir d'yd?Šcouvrir un profil. Le versant du plateau e.st enti?¨rement compos?Š desable, m??l?Š quelquefois de gravier. A c?´t?Š de la route on voit ?§?  et l? des erratiques provenant sans doute des champs cultiv?Šs, d'o?š les paysansles ont ?Šloign?Šs. Il n'y a que la colhne le ,5Duno" pr?¨s du village d'Oosterbeekqui montre son int?Šrieur. Le versant m?Šridional, en face du Rhin, esten partie vertical et se

compose d'un sable extr??mement fin, argileuxet tr?¨s-compact. La couleur en est d'un brun jaun??tre, de sorte qu'ilressemble fort au l??ss, dont il diff?¨re cependant par son effervescense tr?¨s-faible avec l'acide chlorhydrique. Ce n'est donc que le â€žZavelgrond''de Staring qui forme une partie du sol de la Veluwe et est c?Šl?¨bre parles magnifiques bouleaux qu'il porte et auxquels il emprunte aussi lenom de â€žBoekengrond" ou Terre ?  Rouleaux. Du Duno ?  Arnhem, aucun profil g?Šologique ne s'est pr?Šsent?Š ?  nosrecherches. Non loin de cette ville il y.a eu autrefois une.excellente occasiond'?Študier la structure int?Šrieure de notice Diluvium dans la grande tranch?Šedu chemin de fer ?  Wolfheze. Malheureusement, le talus en est enti?¨re-ment couvert de bruy?¨re, de sorte qu'actuellement rien n'y est visible.Cependant en 1874 elle ?Štait encore en exploitation, lors de la visitede Berendt & Meyn, qui en ont fait une petite figure. Nous l'avonsreproduite dans la fig. 8, pl. IV et renvoyons pour les particularit?Šs ? 



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. rintroductioii de ce travail. Nous ne l'avons gu?¨re compi'ise; il noussemble pourtant que les bancs redress?Šs sont repr?Šsent?Šs dans la partiegauche du profil et notre couche amorphe par les chiffres 4 et 2. Lescouches horizontales 4 etc. reposeraient ainsi en discordance sur 5 etnous nous attendrions ?  retrouver dans les premi?¨res le Diluvium entre-m??l?Š. Cependant les deux auteurs d?Šclarent formellement n'y avoir trouv?Šque des blocs m?Šridionaux. L'explication enti?¨re de cette figure et deschilfres est tellement incompl?¨te que nous n'osons en tirer des conclusions. A Test de la ville d'Arnhem , Staring a peut-??tre eu la chance de d?Šcou-vrir les bancs redress?Šs. Il pai'le du moins (B. v. N. II, pag. 58) dela pr?Šsence d'une plaque de gr?¨s (sable ciment?Š par l'h droxyde ferrique),inclin?Še sous un angle de 54Â° et dirig?Še du sud-est au nord-ouest. Elleavait une longueur de 50 m. et couvrait le versant d'une glaisi?¨re, appeh'ele â€žHertengat" (Trou aux Cerfs), non loin de Terlet (Rozendaal). Nousne croyons pas trop risquer ?  recoima?Žtre dans cette glaise et dans cesable durci la trace de nos bancs redress?Šs. Cette partie de la Veluwe pr?Šsente une s?Šrie de pelites vall?Šes d'?Šrosiontr?¨s-distinctes , dont la plus grande, celle du Ruisseau de Heelsum contientencore de l'eau courante ; les autres, entre Terlet et Diei'en , sont dess?Šch?Šes. Le hameau de Hoendei'loo, se trouve ?  43 k.m. au S. S. 0. du villaged'Apeldoorn Vers 4 860 on a d?Šj?  essay?Š d'exploiter

l'argile qu'on ytrouve pour en faire des briques; ces tentatives ont ?Št?Š reprises vers 1884et 4882. Le plus grand des ti-ous, qu'on y a creus?Šs, permet de dis-tinguer la succession des couclies On y voit (pl. III, fig. 43) d'abordune argile grise, ?Špaisse de 4 J-m*, (minimum) qui est devenue rougeen haut par l'infiltration de l'eau m?Št?Šorique. Or, cette couche rougen'est pas le plus ?Špaisse l?  o?š elle est le plus pr?¨s de l'oxyg?¨ne de l'air ;au contraire, elle n'y a qu'une ?Špaisseur de 4 d.m. contre 5 d.m. ?  labase du profil. Cette argile est couverte d'un cordon de cailloux, auquelen succ?¨dent deux autres pareils, qui sont s?Špar?Šs pai' un sable fin,stratifi?Š horizontalement et recouvert d'un sable m??l?Š de gravier. Laparoi S. E.-â€”N. 0., perpendiculaire ?  la pi-emi?¨re, n'est qu'incompl?¨tementvisible, mais montre cependant les deux cordons sup?Šrieurs de gravierqui y sont horizontaux. Il est donc tr?¨s-probable que nous avons denouveau ici une indication ?Švidente des bancs redres.s?Šs. Le sable sus-mentionn?Š serait alors stratifi?Š obliquement en r?Šalit?Š et ne pr?Šsenteraitdes couches horizontales qu'?  la suite du redressement des bancs enleur entier. Ceux-ci seraient ainsi orient?Šs du S. E. au N. 0.



??? 41- CONTHinUTlONS A LA G?‰0L0GJ1C DES PAYS-BAS. Forage d'Ariiliem. Dans l'ann?Še 1885 on a ex?Šcut?Š dans cette ville un forage assez])rofond ^ dont nous n'avoiis mallieureusenient pa examiner nous-memeque quelques d?Šbris de coquilles, tout le reste ayant ?Št?Š jet?Š. On acependant di'css?Š une liste des teri'ains, ?  laquelle nous empriuitonsquelques donn?Šes pour fixer l'?Špaisseur du Diluvium entrein?Šl?Š sous cetteville. D'apr?¨s cette liste on a pu distinguer 53 esp?¨ces de terrain (couches?)que nous pouvons r?Šunir, en deux groupes (Note sur le Forage d'Arnhem,Buhetin des S?Šances Soc. Mal. Belg 6 Mars 1886). De la surface (15 m. -f- A.P.) jusqu'?  86 uj. de profondeur^on a travei's?Šune s?Šjie de sables et d'argiles,dont les premiers sont color?Šs en jaune, brun ou rouge par l'hydroxydedo fer; parfois le sable est ,,bleu" (?  l'?Štat luimide) et ainsi priv?Š decompos?Šs ferriques; quelquefois aussi il est graveleux. Il alterne aveccinq couches d'argile bleue qui ne contient donc du fer qu'?  l'?Štatd'oxydule. Un sable gris ne se renconti-e que tr?¨s-rarement. Entre 86 et 151 m. c'est justement le contrah-e; presque tout le sableest gi'is, tant?´t claii', tant?´t fonc?Š ; tant?´t fin, tant?´t grossier. L'os?Šl?Šments grossiers se rencontrent ?  la ])artie sup?Šiieure, ?  90 m. Quatreniasses ou couches d'argile bleue sont intercal?Šes dans le sable gris.Des coquilles ont ?Št?Š rencontr?Šes ?  100, 139, 142, 145 et 151 m. deprofondeur. Comme de coutume, elles ont ?Št?Š jet?Šes, ?  l'exception dequelques fragmenls

trouv?Šs ?  145m. C'?Štaient des Cardium edule, Myaarenaria et des Pectunculus glycimeris avec un fragment d'une grandePecten (!) et quelques morceaux de bois. Or, toutes trois se rencontrentdans le Red Crag ou le Scaldisien, la premi?¨re et la troisi?¨me aussi dansle Diestien et le Coralline Crag. C'est pourquoi nous consid?Šrons legris" entre 86 et 151 ul comme la partie sup?Šrieure du Plioc?¨ne, et lereste comme Quaternah'e. La majeui'e partie de ces 86 m?¨tres est pro-bablement du Diluvium rh?Šnan; la liste seule des terrains ne sauraitd?Šcider cette question. A Arnhem et ?  Goes, le Scaldisien est donccompos?Š d'un sable gris (glauconil?¨re?), ?  Utrecht et ?  Gorkum d'unsable quailzeux ordinah'e, ce qui m?Šrite bien d'attirer l'attention.



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Coupure d'As S el. Un profil important est visible dans une quatri?¨me coupure de cheminde 1er, de Vâ€žOosterspooriveg' ?  la halte d'Assel, ?  l'ouest d'xVpeldoorn.C'est la partie la plus ?Štroite de la Yeluwe, qui est travers?Še dans deuxCoupures, dont l'orientale est la plus longue, mais enti?¨rement couvertede bruy?¨re; l'occidentale est encore en partie ?  d?Šcouvert. La longueurde la i)artie la plus importante du profil est de 440 m. En allant dol'ouest ?  l'est, on ne voit d'abord au-dessus du talus que du sable etdu gravier stratifi?Šs horizontalement, ?  l'exception de nouveau de lapartie sup?Šrieure, qui contient cependant encore un cordon horizontalde cailloux, reste de la stratification originale. Comme d'ordinaire, les couches de sable et de gravier ne sont pas par-faitement horizontales , mais quelquefois un peu inclin?Šes ou ondul?Šes, oubien l'im des ?Šl?Šments se d?Šveloppe aux d?Špens de l'autre. En tout cas,la disposition originale n'a pas subi de changement. Les cailloux, dontquelques-uns atteignent une dimension de 2 d.m. et deviennent ainsi deseri-atiques, sont encore des quartzites de dil???Šrentes couleurs et des limonites;un fragment de silex, un gr?¨s violet et un moi'ceau de porphyre repr?Š-sentent le Diluvium Scandinave. Cette partie horizontale se continue sans interruption dans la seconde,repr?Šsent?Še dans la figure 42 (pl. Il), sur une ?Šchelle de i : 300. Lalongueur en est de 440 m. et la hauteur va en diminuant de 42 m.(pr?¨s de la lettre A) ?  V},8 m. (pr?¨s

"de la lettre B), Les lignes verticalesavec les chiffres 369 et 370 repr?Šsentent deux piles de t?Šl?Šgraphe, portantces nombres. On voit dans le profil le. m?´me sable fin et stratifi?Š, en-trem??l?Š do quelques cailloux, quitter peu ?  peu la position horizontale ;les couches se l'edressent et deviennent enfin verticales Au-dessus dela lettre C on aper?§oit un plan de dislocation, nettement limit?Š, avecquelques couches de gravier, auxquelles succ?¨de de nouveau le sablefinement stratifi?Š. La partie laiss?Še en blanc repr?Šsente de nouveau letalus, qui permet d'entrevoir de temps ?  autre de petites parties descouches redress?Šes. Le chiffre 4 repi-?Šsente partout un gravier plus oumoins grossier, 3, le sable fin et stratifi?Š, 5, une argile de couleur variable,plus ou moins sableuse, qui foi-me des couches v?Šritables ou des lentilles.En quelques endroits le sable est travers?Š de plaques durcies par l'hy-droxyde ferrique, qui sont parfois horizontale ou forment une esp?¨ce der?Šseau. La partie orientale du profil montre les bancs redress?Šs quiquittent graduellement leur position verticale et dont les sommets sont



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 46 de nouveau recourb?Šs, mais ne forment que des queues d'une longueurinsignifiante et dirig?Šes vers l'est. A l'extr?Šmit?Š orientale ces couchesont une inclinaison assez faible et semblent redevenir horizontales ?  unecertaine distance. La hauteur de la coupure diminue, jusqu'?  cequele niveau du cheminde fer soit redevenu la surface g?Šn?Šrale du sol ?  la halte d'Assel.Bient?´t pourtant le sol s'?Šl?¨ve de nouveau et le chemin de 1er entredans une nouvelle coupure beaucoup plus longue, dont le versant estcouvert d'une bruy?¨re ?Špaisse. Nous n'avons pu obtenir la-dessus quedes renseignements superficiels. ,,Tout n'?Štait que du sable", etc. Pour-tant en parcourant cette coupure ou voit ?  c?´t?Š des rails et ?  des distancesin?Šgales 6 ou 7 monceaux d'argile, qui ont aussi leur histoire. Unhiver fort pluvieux (1880?) une gel?Še subite causa une s?Šrie d'in?Šgalit?Šspar suite de l'expansion de l'ai'gile tremp?Še, de sorte que le passage destrains devint dangereux. Un certain nombre de paysans fut mis aussit?´t?  l'ouvrage et on r?Šussit en une nuit ?  ?Šloigner l'argile et ?  la remplacerpar du sable qui ne se dilate point par la gel?Še. Chacun de ces mon-ceaux d'argile repr?Šsente ainsi une masse qui se trouvait originellementsous les rails. Aussi, en ?Šcartant ?§?  et l?  la bi'iiy?¨re du versant, onvoit que le sol y est argileux en certains endroits. Nous avons probable-ment ici encore nos bancs redress?Šs, dont plusieurs sont compos?Šs d'argile. Le Nord de la

Veluwe. A quelques kilom?¨tres au nord-ouest d'Assel nous avons lev?Š deux petitsprofils, dans le voisinage du curieux â€žUddelermeer". Le premier fut trouv?Š sur la bruy?¨re plate, appel?Š ,,Uddelerveld",au S. E. de l'?Štang sus-nomm?Š et est reproduit dans la figure 14, pl. IILIl a rapport ?  une petite gravi?¨re, trou quadrangulaire dont trois desfaces verticales sont bien conserv?Šes. On y d?Šcouvre ?  premi?¨re vue lastructure lentillaii'e, comme nous l'avons d?Šj?  trouv?Še ?  Wageningen.1 est un sable fin, gris, m??l?Š ?§?  et l?  de petits cailloux, 2, unsable plus grossier m??l?Š de gravier ; 3, un gravier, montrant quelquestratification; 4, un sable grossier sans gravier, mais bien stratifi?Š etpeu diff?Šrent de 2 ; 5, un sable stratifi?Š indistinctement et 6, une massede gravier tr?¨s-grossier dont les ?Šl?Šment ont parfois 3 ?  4 c.m. de diam?¨tre. Une petite sabli?¨re sur le bord septentrional du m??me ?Štang ne montreque dilf?¨rentes esp?¨ces de sable en couches parfaitement horizontales.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 47 Nous en avons reproduit le profil dans la figure 15, pl. III. Il n'a qu'unehauteur de 3 m.; mais il se continue sans changement notable sur unedistance d'une vingtaine de m?¨tres. On y distingue d'abord la couchev?Šg?Štale, compos?Še de sable avec de rares cailloux (1), puis un sablefin, jaun??tre, non-stratifi?Š (2), avec quelques cordons de cailloux quiont jusqu'?  2 c.m. de diam?¨tre; 1 et 2 ne forment probablement encorequ'une seule couche. 3 Est un sable jaun??tre et tr?¨s-fin comme le pr?Š-c?Šdent, mais bien stratifi?Š, il contient ?Šgalement un peu de gravier; 4est un sable plus grossier, un peu argileux. Les couches en sont parfoisun peu irr?Šguli?¨i'es et moins prononc?Šes que dans le sable 3. La partie septentrionale de la Veluwe entre Heerde, Elburg et Hattemposs?¨de une quantit?Š de gravi?¨res creus?Šes pour l'entretien des chauss?Šesdes environs. On en trouve d'abord au N. E. et non loin de la stationde "Wezep du Chemin de fer Central. La majeure partie des caillouxdispers?Šs sur la bruy?¨re est d'origine m?Šridionale, les erratiques scan-dinaves, blocs subangulaires, parfois polis, de granit, de gneiss, etc.,se rencontrent plus rarement. Aussi les trous ?  gravier, contiennent-ilspresqu'exclusivernent des quartz blancs, quai'tzites, grauwackes, etc. Ilparait donc exister une certaine s?Šparation entre les cailloux d'originesi diff?Šrente, supposition qui est appuy?Še par l'inspection des monceauxde cailloux le long des routes. Les uns se composent de cailloux arrondisassez

petits et intacts, qu'on a seulement creus?Šs et tri?Šs et qui sontpresqu'exclusivernent d'origine m?Šridionale. D'autres monceaux s'en dis-tinguent aussit?´t par leur aspect plus fonc?Š et plus bigarr?Š ; on voit qu'ilsse composent en grande partie de fragments de cailloux et d'erratiquesd'origine mixte. On y d?Šcouvre des granits, des diorites, des porphyres,des silex noirs sans bryozoaires et des silex jaunes ou gris qui en con-tiennent, ainsi que des quartz et des quartzites, des grauwackes, desphyllites, des basaltes. Si nous nous souvenons de ce que nous avonsvu ailleurs, nous voyons ici une nouvelle preuve que la masse principale,le noyau de la Veluwe, est compos?Še de Diluvium rh?Šnan, tandisqueseulement une pellicule assez mince et inteiTompue appartient au Dilu-vium mixte. Dans quelques fosses ?  gravier de la ,,Woldbergsche Heide" entre Epeet Elburg, on peut se convaincre de l'absence presque totale de strati-fication ; le gravier, le sable plus ou moins argileux y forment des massesextr??mement irr?Šguli?¨res. Ailleurs, p. e. dans la grande fosse ?  fumierdu Camp d'Oldebroek, ainsi presque sur le sommet de la colhne, onobserve des couches de sable, etc. assez r?Šguli?¨res. Le m??me ph?Šnom?¨neque nous avons constat?Š pr?¨s du ,,Lac d'Uddel" se r?Šp?¨te donc ici o?š



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 48 nous trouvons l'une pr?¨s de l'autre, une stratification assez nette, unestructure lenticulaire et une absence de stratification. La forme des collines est assez r?Šguli?¨re dans cette partie de laGueldre; on voit plusieurs cretes orient?Šes du N. E. au S. 0., s?Špar?Šespar des vallons parall?¨les. On y d?Šcouvre aussi sans peine plusieursrainures, form?Šes ?Švidemment par l'eau des averses et de la neige fondante. Non loin de l? , entre les villages de Wezep et de Heerde , se trouventplusieurs trous, d'o?š l'on extrait une glaise gris jaun??tre qui est recou-verte de sable et de gravier instratifi?Š. Ces trous se trouvent tous surune ligne orient?Še du S 60Â° 0 au N 60Â° E. Nous avons probablementencore ici un banc redress?Š, orient?Š dans la m??me direction. Cettehypoth?¨se est comme prouv?Še par une grande fosse ,?  argile de la collinede ,,Philipsberg" au S. S. E. de la station de Wezep. La figure 13,pl. II, en repr?Šsente, sur une de ?Šchelle de 1: 50, la paroi la mieuxdirig?Še de l'est ?  l'ouest Sa longueur est de 6 m., sa hauteur de 1,75 m. La partie sup?Šrieureest d'abord une couche de 3 d.m. d'?Špaisseur de sable m??l?Š de gravier,instratifi?Š et color?Š en noir par la terre v?Šg?Štale. Elle recouvre unepartie de l'argile, ?Šgalement aniQiphe et ?Špaisse de 6 d.m. L'action dela gel?Še qui a fait dispara?Žtre toute structure s'est ainsi ?Štendue jusqu'? 1 m. de profondeur; peut-??tre avons-nous ici une mesure de l'intensit?Šdu froid qui a produit cet effet. Le reste

du profil est presqu'exclusi-vement compos?Š d'une argile, qui montre encore sa stratification originalepar des couches minces intercal?Šes de sable, indiqu?Šes par un ast?Šiisque.L'argile elle-m??me est aussi divis?Še en couches de couleur diff?Šrente ,brune et gris clair, etc. Elles alternent assez souvent et sont courb?Šeset entortill?Šes; leur inclinaison g?Šn?Šrale para?Žt ??tre vers le S. E. Notrefigure ne repr?Šsente que les entortillements essentiels ; ils sont en r?Šalit?Šplus nombreux. Vers le milieu du profil on voit une ligne oblique, unefente de dislocation. Les faux-plis de l'argile sont diff?Šrents sur-les deuxc?´t?Šs. Une seconde ligne oblique, qui repose sur la derni?¨re, est unecouche tr?¨s-mince, non pli?Še, d'une argile gris-clair, au-dessus de laquelleles petites couches de glaise sont plus ?Špaisses et moins entortill?Šes qu'au-dessous. Le troisi?¨me ?Šl?Šnient du Quaternaire, celui^qui contient les bancsredress?Šs, est donc ?Šgalement repr?Šsent?Š dans cette partie de la Veluwe.Nous ne saurions cependant prononcer une opinion sur la partie sup?Š-rieure de ces bancs, et d?Šcider si l'on pourrait comparer la partie moinsinclin?Še aux queues remarquables de Maarn et de Reenen ou si l'on a?  faire ici ?  un autre ph?Šnom?¨ne.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE D?‰S PAYS-BAS. . 49 Chapitre II. Le Diluvium entrem??l?Š ?  l'est de l'IJssel. Les Environs d'Eibergen. La ville de Groenloo et les villages d'Eibergen et de Winterswijk,connus dans la g?Šologie par la pr?Šsence de la Formation mioc?¨ne,sont situ?Šs sur un terrain tr?¨s peu accident?Š. On se convainc cependantfacilement que ces petites ?Šl?Švations du sol sont toutes constitu?Šes parle Diluvium graveleux et que les parties basses et plates qui les entourentne montrent que du sable fm. Entre Eibergen et Groenloo serpente leâ€žSlingerbeek" cause ?Švidente de la s?Šparation des collines de ces deuxendroits. Eibergen est b??ti ?  l'extr?Šmit?Š septentrionale d'une de ces ?Šl?Švations.Les roches scandinaves y sont comparativement plus abondantes que pluspr?¨s de l'IJssel; nous avons trouv?Š parmi elles un diorite et un gr?¨str?¨s bien polis et stri?Šs. Elles sont accompagn?Šes de roches rh?Šnanes plusnombreuses, entre autres de gr?¨s gris et blancs et de beaucoup de cesgrauw^ackes si typiques par les cristaux de pyrite ou du moins par lescavit?Šs cubiques qui les ont contenus. Nous voyons encore ici que ladispersion des roches septentrionales dans le Diluvium entrem??l?Š esttr?¨s irr?Šguli?¨re, qu'on les rencontre localement en assez grand nombreet qu'elles manquent presque enti?¨rement ?  un endroit peu ?Šloign?Š, qu'onserait ainsi tent?Š de mettre dans le Diluvium rh?Šnan. Un peu plus au sud encore on peut observer l'irr?Šgularit?Š ?  l'?Šgardde la dimension des erratiques. Pr?¨s d'Eibergen

et de Groenloo ils ned?Špassent pas 1 d.m., mais ?  environ 3 k.m. au sud de Lichtenvoordeon a trouv?Š vers 1866, un erratique assez consid?Šrable, que les habitantsde ce village ont mis sur leur petit march?Š avec l'intention d'y placerla statue de quelque homme c?Šl?¨bre. Il mesurait 2, 5 x 1, 5 x 1, 75. m.C'?Štait un granit assez grossier ?  feldspath couleur de chair et ? quartz blanch??tre. Il ?Štait arrondi partout except?Š ?  la face sup?Šrieurequi ?Štait plate. Dans cette m??me contr?Še nous avons eu une excellente occasion dedresser deux profils d?Šmontrant la constitution de la partie sup?Šrieuredu sol. C'?Štait dans le ,,Ballastveld" pr?¨s d'Eibergen, gravi?¨re ?Štendue,exploit?Še par le Chemin de fer secondaire. Les parois ont une hauteurde 3 m., et permettent d'examiner la composition du sol. On n'y voitpresque pas d'argile, mais seulement du sable et du gi-avier ; ce dernieroccupe g?Šn?Šralement la position sup?Šrieure, mais alterne assez souventavec le sable. En g?Šn?Šral, la paroi pr?Šsente des couches plus ou moins 7



??? 50 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. I r?Šguli?¨res; parfois le sable monte jusqu'?  la surface, parfois le gravierdescend jusqu'au fond de l'excavation. Le sable est souvent stratifi?Šobliquement, du nord au sud ou en sens inverse, et alors on voitquelquefois une discordance entre le sable et le gravier qui le recouvre.Il n'en est pas partout ainsi, car en suivant le profil du N. au S. ond?Šcouvre quelques disturbations, des traces d'entortillements des couches,qui deviennent de plus en plus fortes jusqu'au profil que repr?Šsente notrefig. 1, pl. IV, sur une ?Šchelle de 1: 50. Le chiffre 1 a rapport ?  unsable argileux, stratifi?Š et formant une masse irr?Šguli?¨re ; 2 est un gravierinstratifi?Š; 3, un gravier bien stratifi?Š qui contient des erratiques ?  sabase ; 4 est notre couche sableuse et amorphe, et 5, le sable brun-gris??tresus-rnentionn?Š. Il a encore conserv?Š sa stratification originale ?  la base;mais la plus grande partie montre les disturbations et les entortillementssi caract?Šristiques du Contorted Drift. Les petites couches sont toutesabras?Šes ?  leur partie sup?Šrieure. Ce profil donne encore lieu ?  une observation. Supposons toute lapartie graveleuse ?Šrod?Še, de sorte qu'il ne reste que la partie sableuse, ilsera tr?¨s-difficile de d?Šcider si ce sable appartient au ,,Diluvium pr?Šglacial",comme dans notre cas, ou au ,,Zanddiluvium" ou â€žDiluviumpostglacial".Nous avons fait une remarque semblable en traitant de la tranch?Še deReenen. Le ,,Heymenberg" et la partie sup?Šrieure du ,,Laarsche Berg"

sontcompos?Šs d'un sable assez fin, qui appartient par les quelques caillouxet erratiques scandinaves qu'il contient au â€žDiluvium glacial stratifi?Š", doncau â€žDiluvium graveleux" et non au â€žDiluvium sableux". Il est ainsitr?¨s problable que le ,,Zanddiluvium" de la carte g?Šologique de Staringcontient des ?Šl?Šments h?Št?Šrog?¨nes, comme nous l'avons d?Šj?  remarqu?Š ? Goch. Nous serions port?Š ?  transporter une partie du sable des environsde Groenloo et d'Eibergen de cette derni?¨re division g?Šologique dans leâ€žDiluvium pr?Šglacial" qui est beaucoup plus ancien. Une douzaine de m?¨tres au sud du profil sus-mentionn?Š, nous en avonsrelev?Š un second qui poss?¨de des marques encore plus caract?Šristiquesde l'action de la glace Scandinave. Il est dessin?Š sur une ?Šchelle de1: 50 (pl. IV, fig. 2) et contient les m?´mes ?Šl?Šments que le profil pr?Š-c?Šdent, mais il s'en joint un nouveau, l'argile sableuse (6), m??l?Še docailloux, qui se trouve entre le sable et le gravier et a ?Št?Š soumise auxm??mes actions disturbantes que ces derniers. Tout le gravier de ce profiln'est probablement pas du m??me ??ge ; il est en partie glacial, a pr?Šc?Šd?Šl'approche du glacier Scandinave, et en partie, l'?Šquivalent de la moraineinf?Šrieure et a ?Št?Š d?Špos?Š durant la pr?Šsence de cette masse de glace. En sui-vant la paroi vers le sud , les entortillements disparaissent de nouveau , la



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. glaise devient plus ?Špaisse, contient des erratiques et est ainsi le v?ŠritableGescMebelehm. Le sable graveleux sup?Šrieur (4) aussi devient amorphe,quoiqu'il appartienne sans contredit ?  la moraine inf?Šrieure, ?‡?  et l? les entortillements r?Šapparaissent pour un moment, mais sans aucuner?Šgularit?Š, pour faire place d?Šfinitivement au sable et gravier stratifi?Šs.Ce dernier est glacial pour la majeure partie, puisqu'il renferme ?  sabase des erratiques scandinaves ; en g?Šn?Šral il est inclin?Š vers le N. 0. On a trouv?Š dans ce gravier quelques moules de Pecten en gr?¨s, origi-naires du Cr?Štac?Š de la Westphalie occidentale. Non loin de Winterswijk,?  Oedink, on a trouv?Š un autre erratique organique, un bel exemplairede l'Astylospongia praemorsa, originaire du Silurien de la Mer Baltique.C'est, croyons-nous , la trouvaille la plus m?Šridionale de ce fossile. Del'autre c?´t?Š de Winterswijk, dans les briqueteries autour du hameau deMiste, on aper?§oit facilement comment l'argile noire mioc?¨ne a ?Št?Š cliang?Šeen houlder-clay dans sa partie sup?Šrieure (1 m.) et est remplie de caillouxet d'erratiques. Un peu plus loin au sud-est, entre Burlo et Rheden,nous avons trouv?Š sur le sol deux erratiques de gr?¨s jaim??tre avec unpoli et des stries superbes. D'ailleurs des traces de la moraine inf?Šrieurese pr?Šsentent encore plus au sud, car en visitant le village de Dingden,entre Bocholt et Wesel, nous avons remarqu?Š un grand nombre d'erra-tiques de granit, etc. qui avaient jusqu'?  3

et 4d.m. de diam?¨tre. Enparcourant la vaste bruy?¨re du â€žDingdener Berg", nous en avons vusur le sol un grand nombre, parmi lesquels deux portaient encore lelustre et les stries glaciaires tr?¨s distincts. Les silex de couleurs claires?Štaient abondants. Cette colline nous semble encore ici n'??tre qu'unreste isol?Š d'un plateau jadis beaucoup plus ?Štendu. Le noyau en estle m??me que de ceUes des environs d'i'ibergen: c'est l'argile noire mi-cac?Še de la Formation mioc?¨ne. D'autres marques ?Švidentes de l'?Šrosion sont visibles ?  mi-cheminentre Groenloo et Vreden, un peu au-del?  du hameau d'Ellewieck, o?šla Berkel s'est creus?Š un passage ?Štroit et profond; il en est de m??metout pr?¨s d'Eibergen. La Berkel a encore contribu?Š ?  l'isolement de lacolline de Neede (â€žNeedsche-Berg") au nord-ouest d'Eibergen. Les glai-si?¨res de deux briqueteries permettent de jeter un coup d'oeil dans sonint?Šrieur. Dans une d'elles nous avons pu dessiner le profil de la fig. 5,pl. IV. On y observe plusieurs bancs redress?Šs de glaise, inclin?Šs versle N. E., dont les t??tes sont un peu recourb?Šes vers le S. 0.La glaise est tant?´t grasse, tant?´t sableuse, brun-fonc?Š (4), gris-clah-(6) ou bleu??tre (7), quelquefois micac?Še ou contenant des traces defragments de coquilles (e. a. d'une Natica), des morceaux de bois r



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 52 et de feuilles. Elle est recouverte par un sable stratifi?Š irr?Šguli?¨re-ment (3) et m??l?Š de cailloux. A c?´t?Š de ce profil principal s'en trouveun second plus petit et perpendiculaire sur le premier qui montre prin-cipalement le sable graveleux stratifi?Š. Malgr?Š les restes de coquillesqui sont ind?Šterminables, nous ne croyons pas avoir ?  faire ici ?  laglaise mioc?¨ne d'Eibergen, etc., mais ?  des couches du ,,Quaternaire pr?Š-glacial" qui doivent leur origine ?  des masses d?Štruites de glaise mioc?¨ne,d'o?š les restes de mollusques seraient alors ?Šgalement d?Šriv?Šs. Le bancmince 9, une glaise brune, forme une queue tr?¨s-distincte qu'on peutsuivre sur une distance de 2 m.; la glaise maigre 8 et 10 arrive assezpr?¨s de la surface o?š elle contient un certain nombre de cailloux et d'erra-tiques. La partie inf?Šrieure est enti?¨rement priv?Še d'erratiques, de sorteque ceux du sommet y ont ?Št?Š introduits apr?¨s le rel?¨vement de cesbancs. Nous verrons plus loin que ce fait n'est pas encore une preuveabsolue de la pr?Šsence de la m. L, mais qu'une autre solution est aussipossible. La seconde briqueterie offre ?Šgalement dans sa glaisi?¨re un petit profil.La surface de la glaise y est irr?Šguli?¨re; elle forme des bancs d'uneconstitution variable; la glaise bleu-clair surtout y est bien d?Švelopp?Šeet contient une quantit?Š assez consid?Šrable de morceaux de bois. â€?Lochem, Markeloo, Delden. Staring fait plusieurs fois mention de la colline de Lochem, sanscependant

donner des d?Štails sur sa structure. Il dit dans le premiervolume de son principal ouvrage (pag. 315): â€žUne hauteur aussi consid?Šrableest apparemment propre ?  ces collines du Diluvium, qui s'?Šl?¨vent isol?Šesen rase campagne, comme le ,,Lemelerberg" dans la province d'Overijsselet le ,,Lochemerberg" et l',,Eltenberg" dans le comt?Š de Zutfen." Onpeut se demander si Staring aurait pressenti que cette hauteur n'estqu'apparente et qu'eUe n'est en r?Šalit?Š que la cons?Šquence naturelled'une ?Šrosion prolong?Še. Mais cornme il ne se prononce nulle part dansce sens, l'origine de ces cohines sera rest?Še une ?Šnigme pour lui. Dansle second volume (pag. 65), il parle de la pr?Šsence des d?Špots d'argileirr?Šguliers, qu'il a aussi rencontr?Šs ailleurs, ce qui nous rendit tr?¨s-pro-bable la pr?Šsence des bancs redress?Šs (ou lentiUes), tels que nous lesavons trouv?Šs ?  Maarn, ?  Reenen, etc. Plus loin (pag. 88) il fait mentionde la pr?Šsence de nombreuses nodules de limonite, comme on en aaussi trouv?Š dans le puits de Zeist. Il^en cherche l'origine dans le terrain



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. ?  ligniteÂ?de la Formation oligoc?¨ne, ainsi que dans la Formation carbonif?¨re.A la page 90 il mentionne des trouvailles d'Ecliinides de la Formationcr?Štac?Še, qui n'auraient pas ?Št?Š trouv?Šes au sud de cette colline.Nous en poss?Šdons pourtant quelques-unes des environs d'Eibergen. Apr?¨s Staring, c'est M. Martin seul qui cite dans" son opuscule(pag. 6) des fossiles siluriens bien d?Šterminables trouv?Šs dans cettecolline ?  une profondeur de 5,75 m. et m??l?Šs ?  d'autres d'??ges jurassiqueet cr?Štac?Š. Ceci para?Žt d'aboi-d ??tre en contradiction avec la r?¨gle quenous avons trouv?Še partout, que le Diluvium entrem??l?Š n'est qu'unemince couche reposant sur le Diluvium rh?Šnan. Cependant nous avonsobserv?Š qu'?  Reenen et ?  Maarn, ce dernier a ?Št?Š parfois ?Šrod?Š jusqu'? une profondeur assez consid?Šrable (11â€”20 m.) et que la cavit?Š produitea ?Št?Š ensuite remplie par du sable et des cailloux mixtes. Nous avonsprobablement un fait analogue sur le Lochemerberg qui ne serait ainsinullement en contradiction avec la r?¨gle que nous avons trouv?Še. Les observations que nous avons pu faire nous-m??me sont peu importantes.La colline elle-m??me est parfaitement isol?Še et ressemble beaucoup ? celle de 's Heerenberg, aussi quant ?  la composition p?Štrographique dugravier qu'on y trouve. Il est pour la plus grande partie d'origine m?Š-ridionale et se compose de gr?¨s d?Švonien ?  Spirif?¨res, de nodules delimonite, de diff?Šrentes sortes de gr?¨s noir plus ou

moins grossier et debasalte; le quartz blanc en forme la majorit?Š, le granit y est tr?¨s rare.Aucun des trous ?  gravier ne permettait de s'orienter sur la dispositiondes ?Šl?Šments du sol. Sur le versant occidental de la colline se trouve cependant une sabli?¨re,dans laquelle on peut facilement constater la pr?Šsence des couches re-dress?Šes de gravier et de sable. Elles sont inclin?Šes vers le sud-ouestsous un angle de 35Â°, davantage vers le sommet et recourb?Šes ensuitevers l'ouest. Un bloc de granit de 8 x 6 x 4 d m. et deux plus petitsde gneiss et de porphyre gris-verd??tre couch?Šs sur le sol ?Štaient les seulsi-epr?Šsentants des roches scandinaves. En continuant notre route au nord, nous traversons une plaine de,,Zanddiluvium" pour voir de nouveau le terrain s'el?Šver assez consid?Š-rablement et former une colline tr?¨s ?Štendue entre Markeloo, Holten,Haarle, Hellendoorn, Nyverdal et Ryssen. Ici la carte de Staring n'est pas tout ?  fait correcte, car ?  Diepenheimne se trouve pas une petite colline isol?Še de Diluvium entrem??l?Š, maisun prolongement de la colhne de Markeloo. Elle contiendrait, selon Staring,de l'argile, ?  c?´t?Š de chauss?Še de Lochem. Nous l'avons retrouv?Še tout pr?¨sde la station de Markeloo dans une grande briqueterie avec plusieurs



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 54 glaisi?¨res profondes d'environ 2 m?¨tres. On y voit une glaise Â?sableusejaun??tre, contenant beaucoup d'erratiques scandinaves , souvent tr?¨s bienpolis et stri?Šs, de sorte qu'on peut admettre comme d?Šmontr?Še la pr?Š-sence de la m. i. De temps ?  autre les ouvriers y trouvent des morceauxde succin. Les champs de la colline de Markeloo et de Herike contiennent lesm??mes erratiques, que les paysans ont d?Špos?Šs en grand nombre le longdes routes; ils deviennent pourtant plus rares ?  mesure qu'on monte surla colline. Le village sus-mentionn?Š est b??ti ?  sa base et dans une vall?Šed'?Šrosion assez ?Štroite, qui la s?Špare de la grande colline de Rijssen-Holten-Haarle. La partie la plus ?Šlev?Še de la colline de Markeloo poss?¨de, pr?¨s dela route de Goor, plusieurs glaisi?¨res profondes de 18 et 20 m?¨tres,mais enti?¨rement s?¨ches. Elles sont en forme d'entormoir et ressemblentainsi ?  de petits crat?¨res. Le versant s'?Štait ?Šcroul?Š pour la majeurepartie; mais la paroi orientale de l'une d'elles ?Štait encore assez bienconserv?Še pour en dessiner un profd (pl. IV, fig. 6) sur une ?Šchelle de1: 300. La moiti?Š inf?Šrieure en est argileuse, la moiti?Š sup?Šrieure sa-bleuse; peut-??tre avons nous ici les Formations mioc?¨ne et quaternaireen contact visible; cependant nous voulons consid?Šrer provisoirementl'argile comme quaternaire aussi, de m??me qu'?  Neede. 8 Repr?Šsenteune glaise bleu-noir??tre un peu micac?Še, qui i^enferme ?§?  et l? 

desplaques blanches de coquilles pulv?Šris?Šes, dont la d?Štermination m??meg?Šn?Šrique est impossible, sauf pour un fragment de Natica. 7 Estune argile feuillet?Še de la m??me couleur, mais riche en d?Šbris v?Šg?Š-taux : feuilles tr?¨s fragiles et morceaux de bois plus solides ; on yd?Šcouvre ?Šgalement des d?Šbris de coquilles. 6 Est une argile bleu-clairet 5 une glaise jaune-brun??tre, produite par la d?Šcomposition des couchessubjacentes. On n'y observe point de d?Šbris de coquilles, mais au con-traire un grand nombre de ces concr?Štions de calcaire caract?Šristiques,appel?Šs ^^L?´ssm? nnche?Ži" par les Allemands. Leur mode de formationest ainsi tr?¨s clair. La moiti?Š sup?Šrieure du profil ne renferme que quelques lentilles deglaise (4) et est compos?Še d'un sable non-stratifi?Š (3) ?  plaques ferru-gineuses irr?Šguli?¨res, d'un sable grossier, graveleux (2) non-stratifi?Š oustratifi?Š obliquement et d'un sable fin (1) bien-stratifi?Š, parfois obliquement. D'apr?¨s Staring (1. c. IL pag. 83) ou aurait trouv?Š autrefois dans lescollines de Markeloo et de Herike beaucoup d'ossements de c?Štac?Šs, dedents de requins et de moules de coquilles, mais ils auraient ?Št?Š troproul?Šs et trop us?Šs pour les d?Šterminer sp?Šcifiquement. Cette circonstance



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. est un argument en faveur de l'??ge quaternaire de la glaise de ces collineset de la d?Šrivation de ces fossiles des couches tertiaires plus m?Šridionales. Il en est probablement aussi de m??me de la glaise qui forme le noyaude la petite colline de Delden. Nous n'avons pu la voir in-situ, parceque les trous dont Staring fait mention ?Štaient ferm?Šs depuis longtemps.En compensation on voit, dans le beau bois de Twickel, situ?Š sur cettecolline, un des plus grands erratiques de notre Diluvium entrem??l?Š.C'est un granit gris ?  grains assez gros, ?  peu pr?¨s prismatique, etmesurant 2,1 x 1,56 x 1,40 m. Il porte l'inscription suivante: ,,Getrokken door twaalf paarden ben ik uit Azeloo gekomen XXIII Feb."â€žMDCCCXLV." (Tir?Š par douze chevaux je suis venu d'Azeloo). Azelooest un hameau non loin et au nord de Delden, situ?Š sur le Diluviumsableux selon la carte g?Šologique qui est incorrecte encore ici. Le Dilu-vium entrem??l?Š constitue non seulement les deux petites collines au nordde Twickel, mais s'?Štend encore plus loin ?  l'est dans la direction deBorne. Il en est de m??me de la colhne de Delden. En Septembre 1885on y d?Šcouvrit un gros erratique de granit gris-clair pr?¨s de râ€žElbertbosch",?  environ deux kilom?¨tres en dehors et ?  l'ouest de la limite du D. e. dela carte de Staring; il se trouvait ?  1 m. de la surface et mesurait2,5 X 1,5 X 1 m. Il ?Štait entour?Š d'un grand nombre d'autres plus petits,parmi lesquels un de granit de 1 d.m. portait de tr?¨s belles stries

glaciaires.Le sol ?Štait de sable fin, m??l?Š ?§?  et l?  d'argile, mais sans structurereconnaissable. La bruy?¨re situ?Še au nord du ruisseau de Twickel renferme tout pr?¨sde la surface un noyau d'argile, bigarr?Še de gris et de brun et renfermantde petits erratiques de silex et de granit. C'est donc encore le Boulderclay^comme ?  Diepenheim. Haarler et Lemeler Berg. En retournant ?  l'ouest, on passe par la colline d'Enter, qui s'?Šl?¨vedans une' plaine mar?Šcageuse, travers?Še par la Regge et ses petitsaflluents. La composition de cette colhne est rendue visible par quelquesglaisi?¨res sur son versant occidental. On y voit comme dans la collinede Ryssen, des bancs de glaise recouverts par le Diluvium graveleux. Au d?¨la de la vall?Še tourbeuse et du petit ruisseau l'â€žEls-Graven", leterrain monte de nouveau pour former une des collines les plus ?Štendues de



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 56 l'Overijssel, le ,,Haarler-Berg". Une s?Šrie de briqueteries avec leursglaisi?¨res r?Šv?¨lent la constitution du sol. La premi?¨re, entre le â€žVriezen-berg" et le â€žBovenberg" au sud de Ryssen, est peu profonde et nousd?Šcouvre de l'argile sableuse, bigarr?Še de gris et de jaune, etrenfermant un grand nombre d'erratiques de granit, de diorite, desilex , de porphyre felsitique, etc. C'est donc encore la moraine inf?Šrieure,qui ne constitue que la partie sup?Šrieure de la glaise; vers le bas,celle-ci perd bient?´t ses cailloux et son sable. Cette glaise bigarr?Šeest m??l?Še dans les briqueteries du â€žRyssensche Veld" avec une glaisebleu-clair qui ressemble de pr?¨s ?  celle de la colline de Neede etqui est creus?Še dans le petit bois â€žDen Brekel" dans plusieurs puitstr?¨s profonds analogues ?  ceux du â€žHeriker-Berg". Autant que le per-mettait le versant ?Šcroul?Š en partie, nous en avons dessin?Š un profil(fig. 3, pl. IV) sur une ?Šchelle de 4 : 500. On y voit de nouveau plu-sieurs couches inclin?Šes vers le nord-est, et compos?Šes d'un sable plusau moins graveleux stratifi?Š obliquement (1), d'un sable analogue, maissans gravier (2), et d'une glaise bleu-fonc?Š grasse (3) qui contient desd?Šbris ind?Šterminables de coquilles; une vari?Št?Š (4) en est feuillet?Še etcontient en grand nombre des restes de v?Šg?Štaux, sp?Šcialement desmorceaux de bois. Il est presque certain que cette glaise est identique?  celle de Neede et de Markeloo ; son alternance avec du

sable graveleuxest un argument en faveur de son ??ge quaternaire. La partie sup?Šrieuredu versant est indistincte; nous avons pourtant pu constater que lest??tes des bancs redress?Šs sont nettement tranch?Šes et couvertes par dusable, qui y repose en discordance. Il ne contient que de petits caillouxet pas d'erratiques, et confirme ainsi la r?¨gle que nous avons observ?Šepresque partout, qu'il ne faut pas chercher les tracer de la m. i. surles sommets des collines, mais ?  leur pied et dans les bruy?¨res plateset peu ?Šlev?Šes. La cause probable de ce ph?Šnom?¨ne sera trait?Še plus loin. Le village de Ryssen est b??ti au pied de la partie orientale du â€žHaar-l'erberg" , qui est separ?Še par une plaine tourbeuse de la partie occidentale.Cette derni?¨re pr?Šsente plusieurs d?Štails g?Šologiques int?Šressants, en pre-mi?¨re ligne la grande tranch?Še du chemin de fer pr?¨s de Nyverdal. En 1882le talus de cette coupure ?Štait d?Šj?  achev?Š depuis plusieurs ann?Šes etcouvert de bruy?¨re, mais les torrents de pluie avaient form?Š des rainuresassez profondes. On pouvait par l?  se convaincre de la pr?Šsence desbancs redress?Šs, inclin?Šs vers l'ouest sous un angle de 25Â° (perpendiculaire-ment ?  l'axe de la coupure). Quant aux cailloux que nous y avonsobserv?Šs, nous n'avons qu'?  r?Šp?Šter ce que nous avons dit ailleurs :les roches cristallines y sont assez i-ares et roul?Šs probablement d'en



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. haut; on y voit quelques silex et granits, mais la majeure partie estde nouveau d'origine m?Šridionale. On y a trouv?Š entre autres une dentd'Oxyrhina hastalis, comme on en trouve encore aujourd'hui souvent dansl'argile mioc?¨ne de Groenloo, et qui par cons?Šquent n'a pas subi detransport lointain. La colline de Haarle offre, pr?¨s de Noetselen sur le versant orientalet pr?¨s de Haarle sur le versant occidental, des exemples bien clairs de petitesvall?Šes d'?Šrosion. Elles sont si visibles que la population leur a donn?Šles noms propres de â€žRietslenke" et de ,,Wolfslenke". La carte topo-graphique de l'Etat Major les a aussi figur?Šes. Elles sont une nouvellepreuve du peu de fondement des assertions apodictiques de IM. Seelheim,que : ,,nulle part on n'observe des traces d'?Šrosion dans le Diluvium desPays-Bas". Nous verrons le m?´me ph?Šnom?¨ne se reproduire sur le,,Lemelerberg". Au nord de Haarle et au sud du ,,Lemelerberg" s'?Šl?¨ve une petitecolline isol?Še le ,,Luttenberg". Il est ?Švident qu'elle n'est qu'une conti-nuation de la partie occidentale du ,,Haarlerberg" et n'en a ?Št?Š s?Špar?Šeque par l'?Šrosion, de m??me que le ,,Lemelerberg". Sur la carte g?Šologiqueelle est indiqu?Še comme appartenant au ,,Zanddiluvium" quoiqu'elle soitcompos?Še distinctement de ,.Diluvium entrem??l?Š" qui ne diff?¨re point decelui des collines pr?Šc?Šdentes. En continuant notre route vers le nord, nous voyons d?Šj?  dansle lointain s'?Šlever la colhne du ,,Lemelerberg", qui a d?Šj?  attir?Š

l'at-tention depuis de longues ann?Šes ?  cause de son isolement et de sahauteur assez consid?Šrable, qui atteint 70 m. au-dessus de la plaine envi-ronnante. La premi?¨re description scientifique de cette colline est de la mainde T. W. van Marie et intitul?Še: â€žDe Lemeler Berg en de Steen opdenzelven" formant un article dans le ,,Overijsselsche Almanak, 1839".Staring ne para?Žt pas avoir eu connaissance de ce petit trait?Š. L'auteury fixe d'abord l'attention sur les versants occidental et septentrional plusraides que celui du c?´t?Š oriental, ph?Šnom?¨ne qui est tr?¨s bien rendudans la petite carte topographique dont nous allons parler. Ensuite ilremarque que: ,,sous la terre v?Šg?Štale on rencontre du gravier, puis des,,cailloux tr?¨s lourds sur un sable blanc m??l?Š de cailloux. En quelques,,endroits se trouve une argile tr?¨s compacte. De ces cailloux, la majorit?Š,,est blanche (les quartz ordinaires!) d'autres sont bleus, rouges, stri?Šs,,ou bien ce sont des silex. Le plus remarquable est une tr?¨s grande pierre,â€žqu'on croyait d'abord ??tre une roche solide. Elle fut min?Še et il se,,trouva qu'elle ?Štait enfonc?Še jusqu'?  une profondeur de 17 pieds ; la plus 8



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 58 â€žgrande longueur en ?Štait de 22 pieds. Elle ?Štait de forme allong?Še etâ€žson grand axe orient?Š de l'ouest ?  l'est, raison pour laquelle on croyaitâ€žqu'elle y avait ?Št?Š entra?Žn?Še par l'eau du c?´t?Š occidental. Au-dessus duâ€žsol elle avait une longueur de 4 m., 7 sur une largeur de 2 et une hauteurâ€žde 1 m., 2. Elle se mettait facilement en pi?¨ces et se composait d'une,,argile durcie avec du sable, m??l?Š de petites plaques m?Štalliques (mica !).,,Tje cabinet de Teyler en conserve un petit morceau." Il n'est pas tr?¨s facile de conclure de cette description avec quelleesp?¨ce de roche on a ?  faire ici. Ses dimensions feraient croire ?  unerratique de granit, presque compl?¨tement d?Šcompos?Š, la seule rochedont on trouve des blocs aussi consid?Šrables. Cependant l'auteur dit posi-tivement que la pierre se composait d'une argile sableuse durcie, ce quinous ferait plut?´t croire ?  un fragment de l'argile de la moraine inf?Šrieure,qui est souvent rendue aussi compacte et aussi dure par l'?Šnorme pressionqu'elle a subie. Dans les ,,Verhandelingen , uitgegeven door de Commissievoor de Geologische Beschrijving en Kaart van Nederland", Staring faitdu Lemelerberg une mention sp?Šciale (â€žHet Diluvium van Nederland,"pag. 13), accompagn?Še de la petite carte topographique pr?Šcit?Še. Onvoit sur cette carte le point o?š ,,De groote Kei", l'erratique sus-nomm?Ša ?Št?Š trouv?Š. Staring attire surtout l'attention sur la direction des petitescollines

secondaires, qui seraient rang?Šes en lignes du N. E. au S. 0.Il est certain qu'on peut r?Šunir des pi'otub?Šrances par des lignes ainsiorient?Šes; mais nous consid?Šrons cela comme un point peu important,la forme actuelle ?Štant, selon nous, presque compl?¨tement la cons?Šquencede l'?Šrosion, agent tr?¨s irr?Šgulier. Staring a aussi remarqu?Š que le versantoccidental est plus escarp?Š que le versant oriental. Selon nous ce seraitla cons?Šquence de l'??ge relatif de ces deux versants ; le plus escarp?Šserait le plus r?Šcent, ou bien le r?Šsultat du d?Šplacement plus rapidedu cours d'eau ?Šrodant. Staring lui-m??me rel?¨ve ce fait que pr?¨s deNym?¨gue, de Cl?¨ves et plus loin pr?¨s du Rhin le versant oriental estau contraire le plus escarp?Š. Ceci est tr?¨s naturel puisque l'origine dece versant escarp?Š, le Rhin est dans le voisinage. Dans son principal ouvrage il ne donne que tr?¨s peu de d?Štails surnotre colhne, quoiqu'il en fasse plusieurs fois mention. Il parle cependant(pag. 64) de la pr?Šsence d'un gisement d'argile (sur l'extr?Šmit?Š sud-ouest,suivant la petite carte topographiq\ie), qui a m??me donn?Š lieu ?  l'?Šta-blissement d'une briqueterie. Celle-ci n'a cependant eu qu'une existence?Šphem?¨re, en partie ?  cause de la difficult?Š qu'on ?Šprouvait ?  atteindre En supposant que nous ayons ?  faire ici avec des pieds de Zwolle ou d'Overyssel,(0,235 m.) ces dimensions seraient ?Šgales ?  4 et 5,2 m?¨tres.



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 59 l'argile qui se trouvait ?  une grande profondeur et contenait aussi du gravier. Pour nos propres observations, nous n'avons qu'?  renvoyer ?  la descriptiondes collines pr?Šc?Šdentes. Quant aux roches, celles d'origine septentrionalen'y sont que repr?Šsent?Šes; les silex seuls y sont ?Šgalement nombreuxsur les parties septentrionale et m?Šridionale. Ils sont surpass?Šs en nombrepar les quartz blancs ordinaires , si caract?Šristiques pour le Diluviumrh?Šnan. Encore ces roches septentrionales ne se trouvent-elles qu'a lasurface, comme on peut le voir facilement dans la multitude de trous?  gravier qui couvrent la montagne. Dans ces derniers on voit de temps?  autre quelque stratification ou structure lenticulaire, mais g?Šn?Šralementle gravier grossier et fin et le sable grossier se succ?¨dent et se remplacentsans aucun ordre visible. La derni?¨re colhne de cette s?Šrie est le ,,Bestmer Berg" au sud et tout pr?¨sde la petite ville d'Ommen. Il est s?Špar?Š du ,,Lemelerberg" par la Regge,conlluent du Vecht. Comme il en est peu ?Šloign?Š, il est ?Švident ? premi?¨re vue que ces deux coUines ont form?Š jadis un tout. Il s'?Šl?Šve?  environ 36 m. au-dessus de la plaine et a enti?¨rement le caract?¨redes hauteurs pr?Šc?Šdentes et de celles de la Veluwe. Le granit et lesilex y sont rares et le Diluvium entrem??l?Š y est encore pour la plusgrande partie d'origine m?Šridionale Staring ne fait que mentionner lacolline dans son principal ouvrage. Collines d ' E n s c h e d e e - 01 d e n z a a 1 et d ' 0 o t

m a r s s u m. Dans la grande plahie sablonneuse qui s'?Štend ?  l'est des collinespr?Šcit?Šes, il s'?Šl?¨ve plusieurs ?Šminences tr?¨s peu ?Štendues, comme cellesde Delden, d'Enter pr?¨s de Ryssen, dont nous avons fait mention ci-dessus , ceUes de Borne, Wierden, etc. Nous n'avons pas visit?Š ces derni?¨res ;mais nous ne doutons point qu'elles n'aient la m??me composition. LeDiluvium sableux ne para?Žt avoir dans cette contr?Še qu'une ?Špaisseurpeu consid?Šrable, car le nouveau canal d'Almeloo ?  Nordhorn a mis ? d?Šcouvert une quantit?Š de gros erratiques scandinaves ?  une profondeurde 2 m. dans le voisinage d'Almeloo. Un peu plus loin vers l'est, ? Albergen la construction d'une ?Šcluse dans ce canal nous a montr?Š lasuperposition de diff?Šrents ?Štages du Diluvium, commen?§ant par undemi-m?¨tre de sable gris-verd??tre, riche en glauconie et stratifi?Š obliquement.Il ?Štait couvert de 7 d.m. de sable vert plus clair, qui contenait ?  sa 8*



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 60 base du sable grossier avec des cailloux de granit, c'est donc le Diluviumentrem??l?Š, le sable inf?Šrieur reste ind?Šcis. Ce sable vert-clair est couvert?  son tour d'une masse tr?¨s irr?Šguli?¨re, non-stratifi?Še de sable et degravier entass?Šs p??le-m??le. Nous en avons retir?Š un gros silex superbementpoli et stri?Š qui ?Štait entour?Š d'erratiques moins volumineux de granit,etc. Il n'y a aucun doute que cette couche ne soit la moraine. La limiteinf?Šrieure en ?Štait tr?¨s irr?Šguli?¨re ; la hmite sup?Šrieure l'?Štait moins, desorte que l'?Špaisseur de la moraine variait de 1 ?  5 d.m. Les 5 d.m.sup?Šrieurs de la coupure ?Štaient constitu?Šs par le Diluvium sableux bienstratifi?Š. Pr?¨s de Weerseloo nous n'avons pu faire que quelques observationsincompl?¨tes. Le fond du canal y ?Štait g?Šn?Šralement constitu?Š par lesable vert, glauconif?¨re et priv?Š de cailloux. En g?Šn?Šral il ?Štait recouvertd'un gravier grossier, contenant quelquefois de gros erratiques lisses ,mais sans stries glaciaires distinctes et recouvert ?  son tour par le Dilu-vium sableux, ?Špais de 1 m., 5 ?  2 m. Un de ces erratiques, un dioritearrondi, mesurait 1 rn^., un autre de granit rouge ?  petits ?Šl?Šments,surpassait encore un peu cette dimension. La vaste colline nomm?Še en t??te de ce chapitre porte plusieurs brique-teries au sud-est d'Enschedee. Les glaisi?¨res y ont une profondeur d'un?  deux m?¨tres; on y voit une glaise jaune-brun??tre et sableuse, quicontient un grand nombre d'eiratiques

arrondis, parfois polis, et estainsi la moraine inf?Šrieure. L'absence presque absolue des quartz blancshabituels faisait croire qu'on se trouvait ici non dans le Diluviumentrem??l?Š, mais dans le Diluvium Scandinave. Dans un faubourg dela ville un tr?¨s grand nombre d'erratiques de granit, etc. gisaientautour des maisons; ils avaient ?Št?Š retir?Šs du sol soit en b??tissant cesdemeures, soit en labourant les champs. Plusieurs montraient de tr?¨sbelles stries glaciaires. Dans la ville m??me nous p??mes voir qu'elle estb??tie sur cette moraine; l'excavation faite pour une maison en constructionmontrait un sable noir??tre ?Špais de f m., formant la surface et couvrantle Geschiehelehm avec plusieurs erratiques et des nids de sable. De l'autre c?´t?Š de la ville, ?  environ l^k.m. de distance, quelquesbriqueteries nous fournirent un profil plus int?Šressant iencore, que nousavons reproduit en partie dans la figure 4, pl. IV, sur une ?Šchelle de1: 200. On y voit de nouveau les bancs redressas, inclin?Šs vers le N. E.et compos?Šs principalement d'argile. 1 est une argile grise maigre , 2, uneargile m??l?Še de cailloux jusqu'?  4 et ?  6 c.m., 3, une argile grasse, gris-fonc?Š qui s'?Šmiette en se dess?Šchant, 4, un sable tr?¨s ferrugineux et 5,un sable fin brun-gris??tre non-stratifi?Š. Les cailloux de la couche 3 sont



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. surtout d'un gr?¨s gris??tre avec quelques rares quartz blancs. Ces mor-ceaux de gr?¨s se rencontrent aussi dans le voisinage imm?Šdiat et con-tiennent parfois des empreintes ou des moules de mollusques assez re-connaissables , comme des Cardium, des Pecten, etc. Ils proviennentprobablement de roches n?Šocomiennes du Bassin de Munster (p. e. Bentheim,Gildehaus, etc.) Aucun des bancs argileux ne contient les nombreuxfragments de bois que nous avons trouv?Šs ?  Ryssen, Neede, etc. La limite sup?Šrieure de notre petit profil n'est point la surface naturelledu sol, mais la cons?Šquence de d?Šterrements. On voit ailleurs les bancsredress?Šs recouverts en discordance par une argile, qui n'est que leGeschiebelehm, puisqu'elle contient un certain nombre d'erratiques etmontre ?§?  et l?  les entortillements caract?Šristiques. On pouvait ais?Šmentsuivre en cet endroit la d?Šcomposition et l'oxydation de l'argile griseet bleu??tre. Elle ?Štait travers?Še d'un grand nombre d'?Štroites crevasses,par lesquelles p?Šn?Štrait l'eau de pluie qui causait l'oxydation du protoxydede fer. Aussi toutes ces crevasses ?Štaient bord?Šes d'une ligne brun-jaun??tre,semblable ?  celle qu'on observe dans les carri?¨res de roches solides. La colline de Lonneker, au nord d'Enschedee, contraste avec ceUe del'autre c?´t?Š de la ville en ce qu'elle montre ?  sa surface une multitudedes quartz blancs du Diluvium rh?Šnan. Sur les parties moins ?Šlev?Šes onvoit appara?Žtre une argile jaune contenant des

cailloux et des erratiquesscandinaves, qui manquent presque enti?¨rement sur le sommet de lacolline. Celle-ci s'?Štend du c?´t?Š d'Ahneloo plus loin que ne le montre la carteg?Šologique de Staring et pr?Šsente plusieurs petites vall?Šes d'?Šrosion, orient?Šesvers le sud-est. La m??me argile jaune a encore ?Št?Š constat?Še en diff?Šrentspoints le long de la chauss?Še d'Oldenzaal et sous la station de cette ville.Je l'ai encore retrouv?Še ?  c?´t?Š des chauss?Šes d'Oldenzaal ?  Gildehaus et^ Denekamp, o?š elle contient quelquefois des blocs bien stri?Šs et polis. Au nord de la cohine d'Enschedee-Oldenzaal s'en ?Šl?¨ve une autre,plus ?Štendue encore ; c'est celle du village d'Ootmarssum, qui se trouvesur son versant sud-est. Staring a d?Šj?  fix?Š l'attention sur les environsde ce village, o?š il avait cru retrouver l'argile mioc?¨ne d'Eibergen dansle sous-sol, comme l'indique la lettre ,,t" sur sa carte g?Šologique. Vo,.onsce qu'il en est. Au noi'd et au nord-ouest du village je n'ai pu trouver que quelquesglaisi?¨res peu profondes ; la principale pr?¨s de la briqueterie du hameaude Mander faisait voir un Geschiebelehm tr?¨s ferrugineux. ?‡?  et l? ,l'argile ?Štait un peu sableuse et verd??tre par suite de son m?Šlange avecle sable fm glauconif?¨re dont nous allons bient?´t parler. C'?Štait le m??mesable que dans le canal Almeloo-Nordhorn.



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 62 Les environs ?  l'ouest d'Ootmarssum ?Štaient plus instructifs, Staring(1. c.) mentionne l'argile mioc?¨ne visible pr?¨s de la barri?¨re de la chauss?Še.On y a creus?Š, il y a une vingtaine d'ann?Šes, sous la direction dupasteur de Weerseloo et probablement par l'impulsion de Staring. Aune profondeur de 70 pieds (environ 21 m?¨tres) on aurait trouv?Š ungr?¨s bris?Š (N?Šocomien?) sous l'argile. Actuellement il n'y a rien ?  voir. Plus pr?¨s d'Ootmarssum il y a plusieurs briqueteries. Dans la premi?¨re,une glaise ?Štait visible qui ressemble fort ?  celle d'Eibergen. Elle estd'un gris-fonc?Š, feuillet?Še ?  l'?Štat sec et contient beaucoup de nodulespyriteuses, quelques nodules marneuses et des traces de fossiles, e. a.quelques fragments de Dentalium et d'une coquille ind?Štei-minable. Cepen-dant, par son teint plus clair (gris fonc?Š et non noir) et l'absence defeuillettes de mica, elle diff?¨re de l'argile d'Eibergen, mais davantageencore des autres argiles sus-mentionn?Šes. Elle est couverte par 1 rn.environ de la m??me argile d?Šcompos?Še et m??l?Še de cailloux et d'erratiques. Tout pr?¨s, dans un autre trou ?  argile, le sable fin gris-verd??tre ?Štaitvisible in-situ ; il contenait un grand nombre de moules de mollusqueset de rognons de gr?¨s (d?Šriv?Šs de roches n?Šocomiennes (?) d?Štruites), quiformaient une couche de 1 ?  2 d.m. d'?Špaisseur. La glaise et ce sable?Štaient dans le voisinage imm?Šdiat l'un de l'autre , mais sans contact visible.Au dire des ouvriers le sable

formerait une couche dans l'argile, cequi nous rappelle le profd d'Enschedee (pag. 60) et nous porte encore?  consid?Šrer le tout comme quaternaire et non comme tertiaire, ainsique le faisait Staling. Un examen plus pr?Šcis devra d?Šcider la questionainsi qu'?  H??cklenkamp. Les puits des autres briqueteries pr?Šsentent lesm??mes mat?Šriaux, mais ne rendent pas plus claire leur position relative. Au nord-nord-ouovst d'Ootmarssum la route traverse plusieurs petitescollines allong?Šes, orient?Šes du N. E. au S. 0 et m?¨ne au hameau deH??cklenkamp sur le territoire allemand. Non loin de l'?Šcole, on voitdans une glaisi?¨re une argile gris-fonc?Š et grasse , identique ?  celle d'Oot-marssum, qui passe ver le haut dans le Geschiebelehm. Le sable fin,argileux et verd??tre paraissait couvrir l'argile, mais ne contenait pointde rognons de gr?¨s ou de moules de coquilles. Dans les environs d'Enschedee nous avons remarqu?Š la raret?Š desquartz blancs, qui sont autrement si nombreux dans le Diluvium entrem??l?Š;entre Ootmarssum et Uelsen et au del?  de ce village jusq'?  la fronti?¨repr?¨s de Hardenberg, on voit le contraire, ils y sont tr?¨s nombreux ,de sorte qu'il n'y a pas de doute sur la pr?Šsence du Diluvium entrem??l?Š.Nous essayerons plus loin d'expliquer ce ph?Šnom?¨ne. Vers le nord, cettecolline dispara?Žt sous la grande plaine sableuse du Vecht, tout comme



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. le â€žBestmerberg" . l'autre point du D. e. qui est le plus pr?¨s du DiluviumScandinave. Il n'y a donc aucune possibilit?Š pour le moment de d?Šcouvrirleur position relative. Le sable gris??tre ou verd??tre dont il a ?Št?Š question plusieurs fois,constitue un ?Šl?Šment important du sous-sol de la province d'Overyssel.Nous l'avons rencontr?Š sous la moraine inf?Šrieure dans le canald'Almeloo ?  Nordhorn, aussi bien pr?¨s d'Almeloo qu'?  Albergen et ? Weerseloo ; nous l'avons mentionn?Š ?Šgalement ?  Ootmarssum et ? H??cklenkamp. Nous avons encore retrouv?Š un sable tr?¨s glauconif?¨red'un aspect un peu diff?Šrent en examinant les terrains rapport?Šs desforages d'Almeloo et de Delden (Twickel). On a de plus constat?Š dansla moiti?Š inf?Šrieure du forage d'Arnhem, un sable gris (peut-??tre glau-conif?¨re) que nous avons rapport?Š au Phoc?¨ne sup?Šrieur (Scaldisien) enrelevant ce fait curieux que ce sable gris constitue ?Šgalement le Scaldisien?  Goes et ?  Anvers, mais non ?  Utrecht et ?  Gorkum, situ?Šs entreArnhem et Goes. Or, le sable gris (verd??tre) d'Anvers et par cons?Šquentde Goes, ?Štant consid?Šr?Š comme provenant de roches cr?Štac?Šes belgesd?Štruites, nous nous demandons: ,,d'o?š est venu le sable glauconif?¨rede l'Overyssel auquel nous voudrions rattacher le sable gris d'Arnhem?Dans le Bassin de Munster, rempli de couches supra-cr?Štac?Šes, on ren-contre des sables et des gr?¨s glauconif?¨res vers les bords m?Šridionauxet septentrionaux ; ils

appartiennent aux ?Štages du Gault et du C?Šnomanien.Ils ont probablement eu autrefois une plus grande extension et nousserions port?Š ?  consid?Šrer les sables verts d'Overyssel comme le produitde leur destruction. Ce produit aurait ?Št?Š emport?Š par de petites rivi?¨resanalogues au Vecht et ?  la Berkel et peut-??tre ?  la Lippe. Nous aurions ainsi trouv?Š un nouveau membre du Diluvium pr?Šglacialet glacial stratifi?Š que nous voudrions nommer provisoirement : â€žDiluviumWestphalien", parce qu'il est encore impossible pour le moment de lerattacher avec certitude ?  l'une ou l'autre des petites rivi?¨res du Bassinde Munster. Le Diluvium entrem??l?Š et l'Yssel. En rappelant ce que nous avons dit ?  propos du D. e. de la Gueldreet d'Overyssel, nous avons suivi deux s?Šries de colhnes plus ou moinsprononc?Šes et ?Šlev?Šes, celle de Dingden-Bocholt, Lichtenvoorde-Groenloo etLochem , et celle de 's Heerenberg-Zeddam, Lochem, Haaiierberg, Leme-



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 64 lerberg et Bestmerberg. Elles sont situ?Šes sur une ou deux lignes paral-l?¨les au Rhin et ?  l'Yssel. De l'autre c?´t?Š de cette rivi?¨re et ?  une distance beaucoup plus petites'?Šl?¨ve la Veluwe qui est bord?Še par une ligne ondul?Še non-interrompued'Arnhem ?  Hattem. La rivi?¨re touche ?  cette ligne pr?¨s du Steeg,o?š le versant est tr?¨s escarp?Š, tout comme ?  Cl?¨ves, Nym?¨gue, Wage-ningen et G-rebbe. Ici l'?Šrosion Iluviatile est pour ainsi dire attrap?Šeen flagrant d?Šlit; plus loin elle est moins ?Švidente, mais celui qui avisit?Š les endroits sus-nomm?Šs et a acquis un peu d'exp?Šrience g?Šologiquen'h?Šsitera pas ?  convenir que le bord oriental de la Veluwe doit sonorigine ?  la m??me cause, souvent masqu?Še. Pourquoi maintenant ne pasconvenir que cette m??me cause a encore produit un m??me effet del'autre c?´t?Š de la rivi?¨re et que la ligne qui r?Šunit les collines pr?Šcit?Šesn'est que la rive droite d'une ancienne vall?Še quaternaire de l'Yssel(Rhin). Cette rive droite, il est vrai, est moins ?Švidente, elle ne formepas une ligne continue comme la rive gauche, mais aussi les confluentsdroits de l'Yssel ont plus d'importance que les confluents gauches. Amesure que la rivi?¨re creusait la large vall?Še dans le Diluvium entrem??l?Š(ou plut?´t rh?Šnan), les confluents agissaient de m??me et partageaientainsi la rive droite en fragments. Les restes d?Šg?Šn?Ši'?Šs en sont : leVieux-Yssel, la â€žVordensche Beek", la Berkel, la ,,Dortherbeek", laâ€žSchipbeek"

et le Vecht avec la Regge. Ayant accept?Š cette hypoth?¨se,il est facfle de l'?Štendre sur le Dfluvium entrem??l?Š de tout l'Overysselet de toute la Gueldre. Les collines de gravier et de sable queStaring ?Šnum?¨re ne sont, du moins en partie, que les vestiges tr?¨sin?Šgaux d'un plateau ondul?Š, jadis continu mais d?Šmembr?Š dans lecours des si?¨cles. Il est certainement bien curieux de voir que ce m??me ph?Šnom?¨nese r?Šp?¨te, mais en sens inverse, de l'autre c?´t?Š de la Veluwe. Une lignecontinue la borde de Wageningen ?  Lunteren et de Voorthuizen ? Harderwijk. Entre ces deux villages elle n'est pas interrompue , mais formeautour d'Otteiioo et de Kootwyk une grande flexure orientale remplie enpartie par des dunes (zandstuivingen). Le ,,Oosterspoorweg" traverse dansla tranch?Še int?Šressante d'Assel cette partie ?Štroite de la Veluwe. C'estla plaine de Kootwyk-Otterloo-Harskamp qui a d'abord fait na?Žtre ennous quelque doute sur notre explication de l'origine des vall?Šes et descollines n?Šerlandaises. Nous verrons plus tard que nous avons ?Št?Š con-traint d'introduire un second agent g?Šologique, qui a agi le premieret dont les effets ont ?Št?Š tant?´t agrandis, tant?´t masqu?Šs par l'?Šrosionet la s?Šdimentation fluviatile et rnai'ine. Cette ?Šrosion a n?Šamnoins



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. contribu?Š en tr?¨s grande partie a cr?Šer le relief actuel du sol des Pays-Bas ; seulement elle n'en est pas l'unique cause. La rive gauche de la Vall?Še gueldroise est aussi d?Šmembr?Še que larive droite de la Vall?Še issulane. liille est continue de Reenen ?  Amersfoort,mais presque interrompue ?  Leersum. Un second bout est form?Š parle petit ,,Lazarusberg" ?  Soest, un troisi?¨me par la hauteur de Soestdijk-Baarn, un quatri?¨me par le â€žGooiland" pr?¨s de Laren et Blaricum etun cinqui?¨me petit il?´t est form?Š par le ,,Leeuwenberg" non loin deHuizen. De m??me que la grande Vall?Še issulane (Veluwe-Haarle), laVall?Še gueldroise est une vall?Še d'?Šrosion, remplie de nouveau plus tardpour la plus grande partie de sable fluviatile (Zanddiluvium). C'est surtoutle commencement de la rive gauche pr?¨s de Reenen qui pourra servirle mieux ?  le d?Šmontrer. Il y a cependant un point de diff?Šrence entreces deux vall?Šes si semblables. Une rivi?¨re encore importante, l'Yssel,coule dans l'une, tandis que dans l'autre il n'existe plus qu'une toutepetite rivi?¨re, l'Eem, r?Šsultant de la r?Šunion de plusieurs ruisseaux ? Amersfoort. Quant ?  l'??ge relatif de ces deux vaU?Šes importantes, nous pr?Šf?Šronsen r?Šserver la discussion au moment o?š nous traiterons du Zanddiluvim. â–  . X'1-, Chapitre IIL R?Špartition verticale des El?Šmentsdu Diluvium entrem??l?Š. En d?Šcrivant les profils que nous avons observ?Šs, nous avons vu quele Diluvium entrem??l?Š se compose de diff?Šrentes parties qui se

distinguentplus ou moins nettement. Nous consid?Šrons comme la partie la plus ancienne les bancs redress?Šsque nous avons constat?Šs ?  Reenen, Maarn, Assel, Heerde, Nym?¨gue,Neede, Ryssen, Nyverdal et 1^'nschedee. Ils se composent d'argile, desable et de gravier, dont les cailloux sont tous d'origine m?Šridionale.Toutefois le profil d'Assel pr?¨s d'Apeldoorn nous prouve que tous lessables et graviers, stratifi?Šs horizontalement, ne sont pas n?Šcessairementd'un ??ge diff?Šrent des bancs redress?Šs, puisqu'ils sont ici en continuit?Šdirecte. Une certaine par-tie du Diluvium stratifi?Š horizontalement estainsi synchrone aux bancs redress?Šs, et nous serions dispos?Š ?  y rap-porter aussi le versant du Waal ?  l'est de Nym?¨gue (pl. III, fig. 40)et la partie de colline la â€žMookerheide", qui est coup?Še par le cheminde fer en exploitation. Quelle est maintenant la cause de cette dislocation de notre plus 9



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 66 ancien Diluvium ? Comparons pour r?Špondre ?  cette question l'orientationdes bancs d'argile dans nos diff?Šrents profils. Dans la coupure deReenen elle varie entre 40Â° et 80Â° avec l'axe de la coupure et esten moyenne N 0 â€”S E ou 0â€”E. avec l'inclinaison vers le nord. A Maarn,Neede, Ryssen et Enschedee ces directions sont respectivement N. 0.â€”S. E.et N. E. A Assel et ?  Nyverdal l'inclinaison est en sens contraire, versl'ouest, ?  Wezep (Philipsberg) vers le S. E., ?  Nym?¨gue (Ubbergen)vers Test, (Comparez la petite carte g?Šologique, pl. I.) Nous voyons donc que ces donn?Šes pr?Šsentent beaucoup de variation ;la direction est g?Šn?Šralement septentrionale, avec une d?Šviation vers l'estou l'ouest, qui peut atteindre 90Â° (Reenen); l'inclinaison est le plussouvent septentrionale ou orientale, mais aussi quelquefois en sens con-traire, comme ?  Assel, Nyverdal et Wezep. R pourrait aussi semblerd'abord qu'il existe un rapport entre l'inclinaison et les deux grandesvall?Šes, puisque les bancs redress?Šs s'inclinent ?  Reenen, Maarn etAssel vers la Vall?Še gueldroise, et ?  Heerde, Nym?¨gue et Nyverdal versla Vall?Še du Rhin et de l'Yssel. Pourtant nous ne tirons pas de cetteconcordance la conclusion qu'il existe un rapport quelconque entre ladislocation des couches diluviales anciennes et la formation de ces deuxvall?Šes, formation qui doit avoir eu lieu ?  une date bien plus r?Šcente.Ce ne sont plut?´t que de simples vah?Šes d'?Šrosion. On

pourrait les attribuer ?  des dislocations partielles des formationssubjacentes qui sont encore presque enti?¨rement inconnues. Si ces dislo-cations ?Štaient faibles, elles n'auraient produit que des couches redress?Šespeu ?Štendues, comme ?  Assel ; si elles ?Štaient plus fortes ou si elles ser?Šp?Štaient, elles auraient produit un syst?¨me de bancs redress?Šs bienplus d?Švelopp?Š, comme ?  Reenen et Maarn. Nous h?Šsitons ?  voir l? -dedansl'inlluence du grand glacier Scandinave, auquel Wahnschaffe (â€žUebereinige glaciale Druckerscheinungen". Zeits. der deutschen geol. Gesellsch.,1882) attribue de pareils ph?Šnom?¨nes. Selon cet auteur les couches duDiluvium inf?Šrieur auraient souvent ?Št?Š redress?Šes, de sorte que dansplusieurs endroits de l'Allemagne septentrionale le Diluvium sup?Šrieurrepose en discordance sur l'inf?Šrieur. La grande diff?Šrence dans la direction des dislocations et l'?Štenduedu territoire sur lequel eUes ont ?Št?Š observ?Šes sont deux motifs pourlesquels nous h?Šsitons ?  accepter cette explication. Pourtant il fautavouer qu'un mouvement horizontal de la surface du nord-est au sud-ouestavec des irr?Šgularit?Šs locales dans les ondulations produites expliqueraitla majorit?Š de ces dislocations. A Assel seulement le mouvement hori-zontal de l'ouest ?  l'est nous semblerait plus acceptable.



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. D'ailleurs il y a un obstacle plus s?Šrieux encore que la difficult?Š de serepr?Šsenter des mouvements du sol sur une pareille ?Šchelle; c'est lapr?Šsence des couches horizontales de Diluvium entrem??l?Š sur les bancsredress?Šs, ?Šrod?Šs en partie, qui nous prouve que nos dislocations sontcertainement ant?Šrieures ?  la pr?Šsence imm?Šdiate du manteau de glace.Ces d?Šp?´ts diff?Šrent fort de ceux des bancs redress?Šs, en ce qu'ils con-tiennent une quantit?Š notable de roches cristallines, venues du nord-est.Ce sont pourtant des d?Špots aquatiques, non-morainiques, quoique desgla?§ons aient certainement beaucoup contribu?Š ?  les former en apportantdes erratiques volumineux. Ils constituent un terme plus r?Šcent de las?Šrie quaternaire, le Diluvium fluviatile entrem??l?Š. Sa discordance bien-constat?Še avec le Diluvium fluviatile rh?Šnan, prouve son ??ge plus r?Šcent,ce qui ?Štait d?Šj?  tr?¨s probable ?  priori. A mesure que la temp?Šrature de la p?Šriode quaternaire s'abaissait et que lapluie et la neige tombaient plus abondamment, les rivi?¨res devaient transpor-ter des s?Šdiments beaucoup plus grossiers qu'auparavant et d?Šposer des gra-viers jusque dans nos parages. Cependant il devait s'?Šcouler un laps de tempstr?¨s consid?Šrable, une s?Šrie de si?¨cles, avant que les glaciers scandinaves sefussent assez ?Štendus pour transporter jusque dans notre pays les erratiquesseptentrionaux. Comme Penck l'a si bien d?Šmontr?Š dans son ouvrageclassique: ,,Die Vergletscherung der

Deutschen Alpen", l'approche dugrand glacier devait ??tre pr?Šc?Šd?Še de la formation de puissantes couchesde gravier, qui furent recouvertes ensuite par la moraine inf?Šrieure.Or, il y a ici deux cas tr?¨s diff?Šrents ?  distinguer; les glaciers quater-naires alpins n'avaient qu'?  suivre la pente du terrain, de m??me queles cours d'eau; le glacier quaternaire Scandinave, au contraire, apr?¨s??tre descendu d'une hauteur consid?Šrable, ?Štait forc?Š par la pressionde la glace derri?¨re lui ?  remonter la pente bien plus faible de la plainede l'Allemagne du Nord, tandis que l'eau des rivi?¨res devait naturellementsuivre cette m??me pente. Or, il est tr?¨s difficile de se faire une id?Šede la direction probable que les eaux de fonte du glacier auraient suivie.Seulement nous voulons relever encore une fois le fait que les d?Šp?´tsfluviatiles entrem??l?Šs de notre Quaternaire contiennent souvent des blocsbeaucoup trop volumineux pour ??tre transport?Šs par l'eau courante(Grebbe, Reenen, Maarn, Soest); il faut ainsi appeler ?  l'aide des gla?§ons.Or, ces gla?§ons ne peuvent naturellement se former qu'en plein air etnon sous la glace, de sorte que l?  o?š l'on rencontre de pareils d?Šp?´ts,il faudra bien admettre l'existence d'un courant d'eau fibre. Peut-??trele bord du glacier Scandinave a eu une direction du nord-ouest au sud-est,de sorte que plus vers le sud-est il a d?Špos?Š des erratiques, etc. tandis que 9*



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 68 vers le nord-ouest le terrain a encore ?Št?Š ?  d?Šcouvert. Les eaux duRhin auraient alors pu, pendant une cr??e de printemps, s'emparer aumoyen de gla?§ons des erratiques que le glacier avait d?Špos?Šs et lestransporter ainsi vers le nord. Il nous reste encore une autre s?Šrie de d?Šp?´ts fluviatiles, que nousavons rencontr?Šs en beaucoup d'endroits; ce sont les sables et graviersde structure lentillaire, qui se sont d?Špos?Šs dans de l'eau courant rapide-ment. Ils diff?¨rent des bancs redress?Šs en ce qu'ils ont conserv?Š leurposition normale (les lentilles sont toutes plus ou moins horizontales),et du sable et gravier stratifi?Š horizontalement (Assel, Mook), par leurstructure lentillaire. Cornme dans ces deux derni?¨res rubriques, les rochesqu'ils contiennent sont toutes d'origine m?Šridionale, en quoi ils diff?¨rentdes couches horizontales entrem??l?Šes qui reposent en discordance sur lesbancs redress?Šs. Nous consid?Šrons pour ces motifs les graviers et sableslentillaires comme ant?Šrieurs au Diluvium stratifi?Š entrem??l?Š. Nous enavons repr?Šsent?Š quelques exemples dans les figures 12 ,16 et 14, pl. III,qui ont rapport ?  la sabli?¨re de la montagne de Wageningen, ?  uneautre non loin de 's Heerenberg et ?  une petite gravi?¨re sur l',,UddelerVeld" (Veluwe). Presque partout dans les provinces de la Gueldre et dede l'Overyssel, o?š nous avons examin?Š des trous ?  gravier, nous avonspu reconna?Žtre plus ou moins facilement cette structure lentillaire,

aussibien sur les hauteurs des collines (Hettenheuvel, Veluwe, Lemelerberg)que dans les parties plates et plus basses de nos bruy?¨res (Veluwe).Nous n'avons pas eu l'occasion de comparer l'??ge de ce Diluvium len-tillaire avec celui des autres termes du Diluvium fluviatile rh?Šnan ; nousserions port?Š ?  le consid?Šrer comme un peu plus r?Šcent. Nous proposonsdonc de r?Šunir ces trois modifications : bancs redress?Šs, sables et graviers?  structure lentillaire ou irr?Šguli?¨re dans un m??me horizon que nousvoulons appeler: â€žGravier pr?ŠglaciaV. Le second terme de notre s?Šrie quaternaire serait le gravier et le sableentrem??l?Šs, qui contiennent en m??me temps des erratiques rh?Šnans etscandinaves et sont distinctement stratifi?Šs, par cons?Šquent d'origineaquatique. Ils sont tr?¨s bien d?Švelopp?Šs dans les tranch?Šes de Reenen,de Maarn et de Hilversum. Nous voulons les appeler : â€žGmi/ier ^^adaZ".Ils nous paraissent correspondre au â€žGlacialschotter" de Penck (DeutscheAlpen), qui a pr?Šc?Šd?Š l'extension du grand glacier alpin. Pour la raisonsus-nomm?Še (pente du terrain) les ?Šquivalents de nos graviers pr?Šglacialet glacial sont moins faciles ?  distinguer dans les terrains autour desAlpes que chez nous et dans l'Allemagne du Nord, p. e. en Saxe. Pourla formation du gravier pr?Šglacial, la pr?Šsence" d'un glacier Scandinave



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. n'?Štait pas n?Šcessaire ; une quantit?Š d'eau plus abondante dans les rivi?¨reset un froid d'hiver plus intense qu'aujourd'hui auraient suffi. Le formationdu Gravier glacial au contraire ne s'explique pas sans la pr?Šsence du glacierScandinave, ?  cause des erratiques de roches cristallines qu'il contient. Le troisi?¨me terme de notre Diluvium entrem??l?Š est la Moraine inf?Š-rieure, le ^,Geschiehelehm'' des Allemands, le â€žTiZZ" ou â€žBoulder-Clay"des Anglais. Une argile proprement dite, contenant des blocs erratiquesstri?Šs se rencontre dan-s notre Diluvium entrem??l?Š ?  Diepenheim, Ryssen,Enschedee, et un ,,Geschiebesand", au Bilt, ?  Hilversum, ?  Eibergen,etc. Dans ces derni?¨res localit?Šs nous avons vu le sable sous-jacentstratifi?Š contourn?Š et enchev??tr?Š de la mani?¨re la plus curieuse, et ungrand nombre d'erratiques de roches cristallines entass?Šs p??le-m??le ;plusieurs sont bien stri?Šs et pohs. Cette moraine inf?Šrieure a naturellement d?? s'?Štendre encore davantagevers l'ouest et vers le sud ; mais nous n'avons pu bien la constater qu'ences endroits. Ailleurs elle a ?Št?Š d?Štruite par l'?Šrosion et les blocs scan-dinaves et rh?Šnans sont rest?Šs en arri?¨re. La pr?Šsence seule d'erratiquesscandinaves ne peut pas ??tre invoqu?Še comme preuve incontestable dela pr?Šsence d'un manteau de glace, puisque nous avons aussi d?Šmontr?Šleur pr?Šsence dans le gravier glacial, qui est d'origine aquatique. Onpeut au contraire, se repr?Šsenter un nouveau transport de la moraineinf?Šrieure

en d'autres endroits. C'est probablement de cette mani?¨requ'il faudra rendre compte de la pr?Šsence des erratiques plutoniquesdans le Brabant septentrional et le Nord de la Belgique, Ce probl?¨meest intimement li?Š ?  celui de l'origine du Pas de Calais, qui n'est pasencore d?Šfinitivement ?Šlucid?Š. Supposons ce d?Štroit ferm?Š et formantune barri?¨re aux eaux de la Mer du Nord. Le grand glacier scandinave-britanique, a ?Šgalement ferm?Š cette mer vers le nord pendant sa plusgrande extension, et il s'est ainsi form?Š un lac d'eau sal?Še qui s'adou-cissait ?  mesure que son niveau s'accroissait des eaux de fonte du glacieret de celles de la Tamise, de l'Escaut, de la Meuse et du Rhin. Lahauteur du niveau de ce lac glaciaire, comme on en rencontre encoreplusieurs de petites dimensions dans les Alpes, d?Špendait naturellementde la hauteur de la barri?¨re m?Šridionale et de la cl?´ture plus ou moinscompl?¨te au nord. Peut-??tre les eaux pouvaient-elles s'?Šcouler sous laglace par la Fosse norv?Šgienne. En supposant une variabilit?Š du niveaude ce lac, il devait s'y former pendant l'hiver des gla?§ons qui furentsoulev?Šs par une crue des eaux et all?¨rent disperser des erratiques endivers endroits. Nous avons ainsi termin?Š la s?Šrie des diff?Šrents d?Šp?´ts de la Formation



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 70 quaternaire dans la terrain occup?Š par le Diluvium entrem??l?Š. Une grandepartie de nos terres sableuses est occup?Še par le â€žZanddiluvium", for-mation bien plus r?Šcente, dont nous allons bient?´t nous occuper. Chapitre IV. Les Ph?Šnom?¨nes pseudo-glaciaires en Hollande. Il nous reste encore ?  discuter l'origine des queues des bancs redress?Šs.Quant ?  leur ??ge, ni le profil d'Assel, ni m??me celui de Maarn ne nousdonnent des renseignements; ce n'est que celui de Reenen qui nousfournit des donn?Šes utiles. La figure 2, pl. II, qui repr?Šsente une partiedu Gravier glacial entre les bancs d'argile 3 et 4, nous montre que lacourbure a d?? avoir lieu apr?¨s l'introduction de ce gravier, puisqu'unepartie des deux couches sup?Šrieures en a aussi ?Št?Š abras?Še. Nous connaissons une force qui a en beaucoup d'endroits produit desph?Šnom?¨nes enti?¨rement semblables: inflexion de couches escarp?Šes etentra?Žnement des parties sup?Šrieures; c'est le glacier en mouvement,pendant qu'il exerce son ?Šnorme pression. Nous avons d'abord aussiessay?Š d'expliquer les queues. de cette mani?¨re ; mais nous en avonsbient?´t vu l'impossibilit?Š. En examinant les diff?Šrents profils, nousvoyons que les queues ont des directions assez diff?Šrentes. A Reenenet Amersfoort elles se dirigent plus ou moins vers le nord, ?  Maarnvers l'ouest, ?  Assel vers l'est, tandis que le glacier Scandinave a euun mouvement vers le Sâ€”0 ou vers l'O. Les directions

pr?Šcit?Šes sontcependant toutes celles des pentes des collines et nous y voyons la preuved'un mouvement de la couche sup?Šrieure le long de la pente. Nousn'en apercevons pas encore bien clairement la cause, vu la petitesseextr??me de l'angle de la pente. On a aussi observ?Š dans d'autres pays des ph?Šnom?¨nes analogues.Th. Fuchs (,,Ueber eigenth??mliche St??rungen in den Terti?¤rbildungendes Wiener Beckens und ??ber eine selbst?¤ndige Bewegung loser Terrain-massen", Jahrbuch der Kais.-K??n. Oesterr. geol. Reichsanstalt, 4872.)donne une s?Šrie de profils de coupures dans les couches meubles desterrains tertiaires et quaternaires du Bassin de Vienne. Plusieurs pr?Šsen-tent une grande ressemblance avec les n?´tres. Dans la figure ^24 (deFuchs), on voit plusieurs couches horizontales allong?Šes et entra?Žn?Šes enbas ; une d'entre ' elles forme une protub?Šrance, une queue, semblable



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. ?  celles de nos bancs redress?Šs. Dans nne antre figure (planche XV)prise de la coupure du chemin de fer ?  Marchegg, on voit des couchesplioc?¨nes (Argile ?  Cong?Šries) effondr?Šes avec des couches quaternaires;par ce mouvement le sable de ces derni?¨res s'est introduit dans l'argileen se ramifiant. Ces diff?Šrents profds ont non-seulement un granderessemblance avec les n?´tres, mais aussi avec les entortillements si vari?Šsde la moraine inf?Šrieure. Fuchs cependant ne veut pas les attribuer ? l'influence du glacier quaternaire alpin, mais ?  un mouvement spontan?Šcaus?Š seulement par la gravitation, puisqu'ils sont toujours dans la directionde la pente du terrain, ind?Špendamment de la boussole, tandis qu'ilsdevraient ??tre parall?¨les, s'ils ?Štaient produits par le frottement duglacier alpin. Ce mouvement de descente aurait naturellement ?Št?Š con-sid?Šrablement facilit?Š, s'il s'?Štait produit sous l'eau. Fuchs attire ensuite l'attention sur la plus grande ?Špaisseur de lacouche v?Šg?Štale ?  la base des collines, notamment de celle de la â€žBras-serie de Liesing" (fig. 24). Il l'explique de la m??me mani?¨re et n'acceptepoint une formation d'humus plus intense ?  la base de cette colline.Le mouvement de descente de la couche superficielle n'aurait donc pas?Št?Š arr??t?Š par la v?Šg?Štation. En Angleterre, Trimmer et Fischer se sont aussi occup?Šs de cesph?Šnom?¨nes. Le second (Quart. Journ. Geol. Soc. 1866: â€žOn the Wharpof Mr. Trimmer, its Age and probable Connexion with the last

geologicalEvents") donne d'abord un aper?§u des observations de Trimmer, aux-quelles il en joint de nouvelles. Trimmer avait donn?Š le nom de â€ž?  une couche superficielle qui diff?¨re plus ou moins consid?Šrablementdu sous-sol. Elle est le r?Šsultat du ni?Šlange de celui-ci avec des massesqui ont gliss?Š lentement des terrains plus ?Šlev?Šs et qui ont ?Št?Š parfoisconserv?Šes intactes dans des cavit?Šs ou des rainures. Trimmer a donn?Š?  ces ?Šl?Šments ?Štrangers le nom de â€žTrail". Ce ,,Trail" serait ainsi repr?Š-sent?Š dans nos profils par l'ensemble des queues des bancs redress?Šs.Sa formation aurait eu lieu, suivant Trimmer, dans le temps o?š lescollines ?Štaient encore priv?Šes de v?Šg?Štation. Il attribue l'origine duWharp principalement ?  la pluie et ?  la gel?Še qui entrem??lent peu?  peu les mat?Šriaux de la surface. La couche amorphe, que nous avonsrencontr?Še presque partout o?š une coupe du terrain est visible, seraitainsi l'?Šquivalent du Wharp. Trimmer a aussi fait l'observation que le Wharp est ordinairementle plus ?Špais sur les plateaux, o?š il ressemble en m??me temps le plusau sous-sol; son ?Špaisseur diminue sur les versants des collines et aug-mente de nouveau vers la base. C'est ce qu'il explique en admettant un



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 72 mou-vement lent, un glissage, de haut en bas. Selon Fisher (1. c.), lacause en serait une ?Šrosion souterraine occasionn?Še par l'eau de pluie,qui produirait un grand nombre de petites cavit?Šs dans le sol; cesderni?¨res seraient continuellement remplies par les parties du sol plus?Šlev?Šes. Quant ?  l'??ge du Trail et du Wharp du comt?Š de Kent,Trimmer (â€žSoils of Kent". Quart. Journ. 1851), a encore constat?Š quepr?¨s de Colchester et aussi dans le comt?Š d'Essex, le Wt?¨arp dispara?Žtsous les s?Šdiment d'estuaire et est ainsi ant?Šrieur ?  ceux-ci et au dernierabaissement du sol, pendant lequel cette glaise s'est d?Špos?Še. Il nerecouvre jamais les alluvions, mais en est souvent recouvert. Par contreil est plus r?Šcent que le gravier des plateaux et parfois aussi que celuides vaU?Šes, comme de la rivi?¨re Stour pr?¨s de Sudbury dans le comt?Šde Suffolk. On peut ainsi placer le temps de la formation du Trail etdu Wharp dans la derni?¨re partie de l'?Špoque diluviale. Un autre ?Šcrit de M. Fisher nous prouve combien est grande la res-semblance de ces deux esp?¨ces de terrain avec la moraine inf?Šrieure(Geol. Magaznie 1871: â€žOn Phenomena connected with Denudation,observed in the so-called Coprolite-Pits near Haslingfield, Cambridgeshire). Au-dessous de la couche sup?Šrieure, le Wharp., se trouvait uneglaise entrem??l?Še de diff?Šrents cailloux qui ?Štaient ?Švidemment arriv?Šsd'un autre endroit. Ce transport cependant devait avoir eu lieu

avecune force si consid?Šrable et sur un si long trajet dans une directionhorizontale qu'il ?Štait impossible de l'attribuer ?  l'?Šrosion souterraineaid?Še de la gravitation. Fisher en conclut que le seul agent qui ait puavoir de pareils effets ne peut ??tre que le glacier quaternaire et il s'ensuit qu'ici le Trail n'est autre chose que le moraine inf?Šrieure et leWharp le produit qui en est r?Šsult?Š par l'action de l'atmosph?¨re. Il nefaut donc conserver le premier terme que pour ces modifications du sold'o?š est exclu le puissant agent sus-nomm?Š. Des observations semblables ont encore ?Št?Š faites dans une partie desEtats-Unis par le Prof. W. C. Kerr, de Raleigh N. C. (â€žOn the Actionof Frost in the Arrangement of superficial earthy Material". Silliman'sAmerican Journal. 1881). Les roches, dont il est question, principalement desgneiss et des micaschistes sont recouvertes par les produits de leur d?Šcom-position qui forment une couche, ayant jusqu'?  9 m. d'?Špaisseur. Les caillouxqu'elle renferme (surtout des quartz), ont une tendance ?  s'arranger dansla partie inf?Šrieure et ?  refaire ainsi une stratification. Ce d?Šp?´t a saplus grande ?Špaisseur ?  la base des colhnes et s'amincit vers le haut.Le mouvement lent et continu de haut en bas est en outre tr?¨s bienillustr?Š par les flexures des couches de gneiss et de micaschiste, qui sont



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. presque verticales, plus ou moins d?Šsagr?Šg?Šes et d?Šcompos?Šes ?  leurpartie sup?Šrieure et recourb?Šes et allong?Šes en queues, qui disparaissent?  quelque distance. Nous avons donc ici exactement les m??mes figuresque dans les profils de notre Quaternaire. Celle du prolongement duâ€žMarket-Street" ?  Philadelphie est certainement la plus remarquable.On n'y voit pas la roche solide, mais seulement ses produits de d?Šcomposition,qui ont cependant conserv?Š leur position originale et montrent encoreles couches redress?Šes par leurs bandes de couleur diff?Šrente. Kerr t??che de r?Šsoudre la question de la cause du mouvement de des-cente. Il exclut l'action de la glace quaternaire qui n'est pas venuejusque dans l'Etat de la Caroline du Nord. Il se prononce aussi contrela gravitation seule, puisque la terre meuble s'est encore mue ?  la basedes collines, o?š la pente n'exc?¨de pas quelquefois 2â€”3Â° tandis que lesable et les caiUoux ne se d?Šplacent par la gravitation que lorsque lapente monte jusqu'?  40%. Localement des cailloux se sont transport?Šssur un plan horizontal et ont m??me surfranchi un obstacle, comme lemontrent les profils 42 et 43 de Kerr (1. c.). Cependant il faut recon-na?Žtre que lorsqu'une masse meuble se d?Šplace en son entier le longd'une pente, les parties qui la composent peuvent pour un moment avoirun mouvement ascendant, puisqu'ils sont entra?Žn?Šs par la masse enti?¨re.Il en est de m??me d'un glacier, ce qui a donn?Š ?  Kerr l'id?Še d'attribuerle

mouvement descendant ?  l'action de la gel?Še et d'en placer la datedans la P?Šriode quaternaire. La terre meuble tremp?Še d'eau devaitnaturellement subir une s?Šrie de dilatations et de contractions, par suitedes gels et des d?Šgels alternatifs, ce qui est aussi une des causes pro-bables du mouvement des glaciers. Kerr donne m??me le nom de â€žglacierterreux'^ ?  cette couche descendante ?  cause de la grande ressemblancequ'elle pr?Šsente avec les glaciers v?Šritables.* Les r?Šsultats de Kerr sontdonc bien d'accord avec ceux de M. Fisher, qui place ?Šgalement la for-mation du Trail dans la derni?¨re partie de la P?Šriode quaternaire, etcela pour des raisons stratigraphiques. Les causes qu'ils invoquent pourle mouvement descendant ne sont pas les m??mes; gravitation et ?Šrosionsouterraine d'un c?´t?Š, dilatation et contraction alternatives de l'autre.Ce sont cependant des causes qui ne s'excluent pas; la seconde peutavoir agi d'abord et pendant l'hiver et des p?Šriodes de froid, la premi?¨re,pendant des p?Šriodes de temp?Šrature plus ?Šlev?Še. Le ph?Šnom?¨ne observ?Š par le c?Šl?¨bre zoologue. Sir C. Wyville Thomsonoffre encore plus de ressemblance avec le n?´tre. Dans le journal scien-tifique anglais â€žNature" (22 F?Švrier 4877) il d?Šcrit ce qu'il nomme les,,Stone-Rivers" (rivi?¨res de pierres) des Iles Falkland. Elles ressemblent 40



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 74 le plus ?  des glaciers, compos?Šs non de glace, mais de fragments deroches, surtout de quartzites. Elles descendent d'une pente et sontaccrues par des rivi?¨res tributaires. Ces fragments mesurent de 0,65,2,6, 3,25, et'm??me 6,5 m. en longueur et la moiti?Š en largeur ; ils sonttous angulaires. Ils proviennent d'?Špaisses gangues de quartzite dans lesgr?¨s friables des montagnes environnantes. A la base de cette ,,Stone-River" coule un ruisseau. Wyville Thomson a cherch?Š la cause du mouve-ment de descente qui est assez difficile ?  expliquer, attendu que la partiesup?Šrieure de la vall?Še n'a qu'une pente de 6 ?  8Â°, et que celle de la partieinf?Šrieure n'en a qu'une de 2 ou 3Â°, donc justement ce que nous avonstrouv?Š ?  la tranch?Še de Maarn. Il pose tout d'abord comme axiomeque la gravitation seule est tout ?  fait impuissante ?  produire le mouve-ment de descente. D'abord les blocs de quartzite se d?Štachent du gr?¨sd?Šcompos?Š et forment un c?´ne ?  pente assez raide. Celui-ci se couvrede v?Šg?Štation et les blocs disparaissent graduellement sous une ?Špaissecouche de terre v?Šg?Štale. Cette couche descend par suite de diff?Šrentescauses ; d'abord elle se dilate par la pluie et se r?Štr?Šcit par la s?Šcheresse ;chaque expansion cause un mouvement en bas minime ; chaque contractionest incapable de produire l'effet contraire. C'est donc l?  la th?Šorie dedilatation des â€? glaciers modifi?Še pour un cas sp?Šcial. En admettant lacoop?Šration

de cette cause, nous ne voulons nullement lui attribuer autantd'importance qu'aux forces mentionn?Šes par Fisher et Kerr. Thomson compare ces pseudo-moraines des Iles Falkland avec desph?Šnom?¨nes semblables en Ecosse, o?š il a observ?Š des couches d'ardoiseredress?Šes, courb?Šes ?  leur sommet et entra?Žn?Šes en queue dans lacouche sup?Šrieure. Ces queues sont visibles, selon lui, sur une distancede 4 ou 2 m., o?š leurs ?Šl?Šments bris?Šs se m??lent aux autres.. Il est ?Švident pour Thomson que: â€žwherever there is a slope, be it,,ever so gentle, the soil-cap must be in motion, be the motion ever,,so slow". L'auteur anglais ne se prononce pourtant nullement contrela th?Šorie glaciaire; il admet sans h?Šsitation que la glace quaternaire aproduits des effets ?Šnormes ; mais il a seulement voulu d?Šmontrer qu'il existeun ph?Šnom?¨ne tr?¨^ semblable, dont l'?Štude a ?Št?Š trop n?Šghg?Še et dont leseffets sont souvent tr?¨s difficiles ?  distinguer des v?Šritables actions glaciaires. Dans le m??me journal (Nature, 15 Mars, 1877.) M. Abraham men-tionne des observations semblables faites dans le Hartz en 1872). Il vitdans une carri?¨re pr?¨s de Goslar que les schistes, inclin?Šs vers le sudsous un angle de 40Â°, ?Štaient infl?Šchis en haut et recourb?Šs vers le nordsous un angle de 75Â°. Il n'attribue ce ph?Šnom?¨ne qu'au mouvementspontan?Š de la terre sup?Šrieure, quoique la pente de la colline soit tr?¨s faible.



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Dans une autre partie de l'Allemagne centrale, en Thuringue, il se pr?Š-sente des ph?Šnom?¨nes que le premier observateur a consid?Šr?Šs positivementcomme des actions glaciaires, mais que nous serions port?Š ?  consid?Šrer com-'me appartenant aux ph?Šnom?¨nes pseudoglaciaires, appel?Šs ainsi par Penck.Ils ont ?Št?Š reproduits par M. J. G. Bornemann ?  Eisenach (â€žVon Eisenachnach Tha?? und Wutha". Jahrbuch der konigl. preuss. geol Landesanstalt.1884. Pl. XXVII). Les couches du Trias inf?Šrieur sont presque verticales,inclin?Šes vers le sud-ouest et se composent de gr?¨s-bigarr?Š et de marnesviolettes et grises. Dans deux coupures non loin d'Eisenach, M. Bornemanntrouva que les couches ?Štaient recourb?Šes ?  leur partie sup?Šrieure; lesgr?¨s durs et compacts ?Štaient bris?Šs en une quantit?Š de fragments, lesmarnes ?Štaient allong?Šes en queues presque horizontales, qu'on pouvaitreconna?Žtre ?  leur couleur caract?Šristique sur une distance de plusieurspieds. Les deux figures que l'auteur en donne sont extr??mement instruc-tives. Il cherche la cause de ces ph?Šnom?¨nes dans des actions glaciaireslocales pendant la p?Šriode quaternaire, qui n'auraient pas manqu?Š surles montagnes de l'Allemagne centrale. Nous les consid?Šrons plut?´t commeappartenant ?  la rubrique de ph?Šnom?¨nes semblables qui nous occupeici. Les queues ?  Eisenach sont encore ici entra?Žn?Šes le long de la pentenaturelle du terrain, vers le â€žH?´rselthal", au N. E., sur quoi l'auteurattire aussi

l'attention. Pour revenir ?  nos profils du Quaternaire n?Šerlandais, nous serionsport?Š ?  accepter ces explications, parce que les pentes de nos collinesne sont pas plus faibles que celles observ?Šes par Thomson. Celle du,,Laarsche-Berg" ?  Reenen n'est que de celle du â€žPlattenberg" ?  Maarnencore moindre. La friction entre sable et sable doit ??tre si grandequ'on a beaucoup de peine ?  s'expliquer un pareil mouvement de descente.Toutefois, les profils dessin?Šs mettent ce mouvement lui-m??me hors dedoute. On pourra encore invoquer quelques particularit?Šs du sol pourrendre l'explication plus plausible. Pendant les rigoureux hivers de lap?Šriode glaciaire le sol ?Štait gel?Š jusqu'?  une profondeur bien plus con-sid?Šrable qu'aujourd'hui. Quand le printemps venait, le d?Šgel ne s'op?Š-rait que par degr?Šs, ce n'?Štait d'abord que la couche sup?Šrieure peu?Špaisse qui redevenait meuble, et quand elle ?Štait couverte de neige,celle-ci devait former sur le sol en-dessous encore dur et imperm?Šable,une boue, une masse demi-liquide qui certainement devait se mouvoirbeaucoup plus facilement. Cette boue en se congelant de nouveau avaitencore une tendance ?  d?Šplacer ses particules, puisque l'eau et la terre ses?Šparent compl?¨tement dans ce proc?¨s, ce dont on peut se convaincrefacilement pendant chaque hiver. Les grains de sable et les cailloux 10*



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 76 subissent ainsi une longue s?Šrie de mouvements d'?Šl?Švation et d'abais-sement, tr?¨s petits en v?Šrit?Š, mais qui doivent certainement faciliter ladescente g?Šn?Šrale le long de la pente de la colline. Le ph?Šnom?¨ne qui nous a occup?Š assez longtemps rend aussi comptede la disparition de la moraine inf?Šrieure sur la plus grande partie duterrain examin?Š. On n'en d?Šcouvre ?§?  et l?  que de rares fragments,qui seraient pourtant plus fr?Šquents si les coupes du terrain l'?Štaient aussi. Le Trail â€” les queues des bancs redress?Šs â€” et le Wharp â€” la couchesuperficielle amorphe â€” occupent ainsi la place sup?Šrieure dans la s?Šriedes d?Špots quaternaires entrem??l?Šs. En traitant de la coupure de la ,,Montagne d'Arnersfoort" (pag, 29)nous avons fini par remarquer que l'inflexion des sommets des bancsredress?Šs s'accordait tr?¨s bien dans les figures 9 et 11, o?š elle ?Štaitdirig?Še probablement vers le N. E., mais que la figure 10 ?Štait en con-tradiction apparante avec les deux autres, en ce que l'inflexion y ?Štaitdirig?Še vers l'ouest. Comme la direction de cette derni?¨re est plus ou moinsidentique ?  celle du mouvement du manteau de glace quaternaire, nous con-sid?Šrons la couche sup?Šrieure de la figure 10 comme la v?Šritable moraineinf?Šrieure, celle des figures 9 et 11 au contraire comme lapsewc?o-momme(trail), qui se serait mue le long de la pente de la colline et vers leN. E. Dans ce cas sp?Šcial les ph?Šnom?¨nes glaciaires et pseudo-

glaciairesse trouvent ainsi ?  c?´t?Š l'un de l'autre. Chapitre Y. Le Diluvium mos?Šan et la Question des Erratiques scandi-naves dans le Brabant et la Belgique. La Limite entre leDiluvium rh?Šnan et l'entrem??l?Š. Staring fait du Rhin la limite m?Šridionale des cailloux scandinaves etla s?Šparation entre le Diluvium entrem??l?Š et le mos?Šan. Pourtant ilmentionne lui-m??me des cailloux de granit trouv?Šs ?  Cl?¨ves et ?  Xanten,ainsi qu'?  Maastricht et ?  Oudenbosch (pr?¨s de Breda), mais commeces deux endroits sont tellement ?Šloign?Šs des autres trouvailles de cetteroche, il ne peut croire qu'?  un transport accidentel quelconque. Dans les derni?¨res ann?Šes cependant les g?Šologues belges ont ?  plu-sieurs reprises d?Šcouvert des cailloux de granit dans le nord de leurpatrie, de sorte qu'il est probable que ces fragments aient ?Št?Š d?Špos?Šspar voie naturelle.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 77 Â? Dans les â€žAnnales de la Soci?Št?Š Malacologique de Belgique", TomeXVI, 1884 , M. Paul Cogels a publi?Š ses â€žContributions ?  l'Etude g?Šologiqueet pal?Šontologique de la Campine" auxquelles nous empruntons les d?Štailssuivants qui. ont rapport ?  la dispersion des erratiques scandinaves.C'est d?Šj?  De Luc qui, (â€žLettres physiques et morales"), a trouv?Š desroches primordiales pr?¨s d'Alphen (au sud-est de Breda) et entre Hechtelet Helchteren (au nord de Hasselt en Belgique). Omalius d'Halloy ad?Šj?  en 4828 fix?Š l'attention sur les blocs de granit de la Campine.Selon Engelspach-Larivi?¨re (4828) ils seraient d'origine Scandinave etauraient ?Št?Š transport?Šs par des gla?§ons. Ensuite M. Winkler parle d'unbloc de granit gris, trouv?Š pr?¨s d'Oudenbosch en Hollande et mesurant4,6 sur 1,4 et 1 m.; il fut ?Švalu?Š ?  7000 k.g. Nous reviendrons plusloin sur cet erratique. De Wael (Bulletin de la Soci?Št?Š pal?Šontologique de la Belgique, 1858,pag. 36) a aussi cit?Š un bloc de 200 k.g. trouv?Š ?  Welder ?  1 k.m. aunord de Turnhout, accompagn?Š de plusieurs autres plus petits. On entrouve encore aujourd'hui pr?¨s de Poppel. Le plus grand nombre de d?Štails relatifs ?  cette question se trouventr?Šunis dans une publication de M. E. Delvaux, intitul?Še; â€žDel'Extensiondes D?Šp?´ts glaciaires de la Scandinavie et de la Pr?Šsence des Blocs erra-tiques du Nord dans les Plaines de la Belgique." (Ann. Soc. g?Šol. Belg.1884). L'auteur y a recueilli toutes les trouvailles d'erratiques et

defragments de roches cristallines faites dans la partie septentrionale dela Belgique. Ces recherches n'ayant encore ?Št?Š entreprises que pendantun laps de temps relativement court subiront naturellement encore desmodifications, et il nous semble bon de s?Šparer les trouvailles de blocsin-situ de celles qui ont ?Št?Š faites dans les champs cultiv?Šs et de cellesde simples fragments. Les diff?Šrents auteurs fixent eux-m??mes l'attentionsur ce fait que plusieurs de ces blocs ont ?Št?Š transport?Šs par l'hommepour indiquer la limite d'une propri?Št?Š ou pour quelque autre usage,de sorte qu'on ne peut pas enti?¨rement se fier ?  toutes ces trouvailles.N?Šanmoins nous pouvons admettre comme bien prouv?Š que des erratiques,souvent consid?Šrables, de roches plutoniennes ont ?Št?Š trouv?Šs in-situ enplusieurs endroits de la Belgique septentrionale. Les plus remarquables,mentionn?Šs par M. Delvaux, sont ceux de Welder, dont le plus grandavait une longueur de 2 m., 5. Un second, plus grand encore, pesait300 k.g. et fut trouv?Š pr?¨s de Boisschot (?  l'E. de Hasselt) dans le Lim-bourg. Non loin de Maastricht on a aussi trouv?Š deux fragments degranit, peut-??tre les m??mes que Staring mentionne d?Šj? . L'un est con-sid?Šr?Š par Dewalque et Delvaux comme ayant ?Št?Š transport?Š depuis les



??? 78 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Â? Vosges, parce qu'il n'a nullement le caract?¨re des granits scandinaves, maisressemble de pr?¨s ?  ceux qu'on rencentre dans cette cha?Žne de montagnes. M, Delvaux mentionne encore un certain nombre de fragments plusou moins complets, ainsi que de cailloux. Ce sont en premi?¨re lignedes granits, puis des diabases, des sy?Šnites, des diorites, etc. Les gneissmanquent compl?¨tement, ce qui est tr?¨s curieux, puisqu'ils sont assezfr?Šquents dans les d?Šp?´ts de la N?Šerlande. M. Van den Broeck : â€žNouvelles Observations, faites dans la Campineen 1883, comprenant la D?Šcouverte d'un Bloc erratique Scandinave"(Ann. Soc. g?Šol. du Nord, Tome XI) fait mention d'un bloc au nord deHoogstraeten ; il mesurait 80 x GO x 53 c.m. et ?Štait un granit typiquedu Nord, comme le reconnut M. A. Renard. Ensuite M. Delvaux atrouv?Š en 1883, pr?¨s de Moervaert, dans la Flandre orientale (Ann.Soc. g?Šol. Belg. XI, 1884), un bloc anguleux de sy?Šnite zirconienne.Il avait la forme d'un parall?Šlipip?¨de rectangle, mesurant 280 m.m. sur26, et n'avait point ?Št?Š roul?Š, mais apport?Š du Nord par la glace. Derni?¨rement le m??me g?Šologue a r?Šuni toutes les trouvailles de rochesgranitiques, etc. faites en Belgique, sur une petite carte tr?¨s instructive.(Ann. Soc. g?Šol. Belg. 1886: â€žSur les derniers Fragments de Blocs erra-tiques"). La plupart sont des granits et des sy?Šnites, mais il y a aussiquelques diorites, porphyres et de rares gneiss; pour les d?Štails

nousrenvoyons ?  la publication elle-m??me. Un coup d'oeil sur la carte nousapprend que le parall?¨le de Bruxelles est ?  peu pr?¨s la limite m?Šridionalede ces cailloux et erratiques et qu'ils sont d?Šj?  extr??mement rares ausud du parall?¨le de Gand; ils sont surtout fr?Šquents dans la partienord-est de la Belgique, comme l'on pouvait s'y attendre, mais aussiaux environs de Gand. Les trouvailles de blocs in-situ sont extr??mementrares et encore n'ont-elles rapport qu'aux graviers fluviatiles comme lenÂ°. 40 trouv?Š dans les ballasti?¨res pr?¨s de Maastricht. Un v?Šritableâ€žGeschiebelehm" n'a encore ?Št?Š constat?Š nulle part en Belgique. Quelques cailloux sporadiques de granit, il est vrai, ont ?Št?Š trouv?Šsbien loin au sud. Ainsi M. Delvaux (De l'Extension, etc. pag. 66) faitmention d'un caillou de granit septentrional, mesurant 5 c.m. sur 8,trouv?Š par M. Renard sur le â€žMuziekberg" pr?¨s de Renaix au sud d'Oude-naerde. M. Ortheb a m??me recueilli un fragment de granit dans laFlandre fran?§aise sur le Mont-Noir, ?  une altitude de 97 m?¨tres. Nous ne pouvons d?Šguiser un certain scepticisme ?  l'?Šgard de cestrouvailles isol?Šes, surtout ?  l'?Šgard des fragments. D'ailleurs M. Delvauxprouve lui-m??me combien il faut ??tre sceptique, en relevant sp?Šcialement(Ami. Soc. g?Šol. Belg. Bulletin 1884, pag. CLV) le peu de valeur des



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. trouvailles de blocs de granit sur la c?´te. â€žIls y ont ?Št?Š apport?Šs parâ€žl'homme et r?Šsultent de la destruction de certains travaux d'art, ex?Š-â€žcut?Šs au si?¨cle dernier pour prot?Šger les dunes de Blankenberghe contreâ€žl'action envahissante de l'Oc?Šan." M. Clement Reid a fait une observation semblable dans â€žThe Geologyof Holderness" (Memoirs of the Geological Survey of England and Wales.1885. Pag. 41): ,,Great caution is necessary in this district in the,,collection of Boulder-Clay stones, for enormous quantities of Scandinavianâ€žand russian rocks are brought annually in ballast from the Baltic ports,â€žare used for road material, and find their way on to the fields inâ€žmanure. The; are usually, however, basalts and garnetiferous gneissâ€žof a quite different character from any yet found in the Boulder-Clay".Dans la pratique le danger de se tromper est donc moins grand qu'enth?Šorie, mais il existe cependant. Il est donc assez probable qu'un certain nombre des petits erratiqueset des fragments des grands ont ?Št?Š entra?Žn?Šs en diff?Šrents endroits del'int?Šrieur pour les employer dans le m?Šnage ou dans un autre butdomestique, que ces fragments se sont ?Šgar?Šs, dans le fumier p. e., etqu'ils ont ?Št?Š ainsi port?Šs sur les champs; ils n'ont par cons?Šquentqu'une valeur scientifique bien minime. Il en est autrement des grandserratiques, pesant des centaines de kilogrammes, qui ne se transportentpas aussi facilement. Nous sommes dispos?Š ?  admettre leur transport parles

forces de la nature, comme nous l'avons d?Šj?  ?Šnonc?Š ci-dessus(Pag. 69). Pour le moment cela nous suffit et des recherches ult?Šrieuresdevront peser et comparer les nombreux d?Štails de la question. PourM. Delvaux (I.e.), la pr?Šsence de ces erratiques est une preuve suffisantede l'extension du glacier quaternaire ; nous ne voulons pas aller aussi loin. Nous avons essay?Š nous-m??me de nous orienter sur les rapports entrele Diluvium mos?Šan et le scandinavien de Staring, en cherchant lestraces de ce dernier dans le Brabant. Nous avons donn?Š un aper?§u desr?Šsultats de nos recherches dans une petite communication ?  la Soci?Št?Šg?Šologique de la Belgique que nous reproduisons ici (â€žSur la Distribu-tion des Cailloux de Granite dans le Nord de la Belgique et le Sud desPays-Bas". Annales. Tome XIII, Bulletin 1886). Dans la glaisi?¨re situ?Še ?  une derni-lieue ?  l'est-sud-est de la brique-terie de Teteringen, entre Breda et Oosterhout, le sable graveleuxriche en cailloux a une ?Špaisseur d'un m?¨tre et repose sur uneargile bleu-clair, sableuse et peu plastique. Elle ne contient des caillouxqu'en haut, par son m?Šlange avec le gravier sup?Šrieur, qui est compos?Šseulement pour de quartz blanc et pour le reste de diff?Šrents quartzites,



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 80 de graiiwackes gris et de granwackes schisteux avec quelques gr?¨s. Un peu plus ?  l'est, pr?¨s du hameau de â€žSteenoven", entre Dongenet Ryen, nous avons trouv?Š plusieurs glaisi?¨res, o?š nous avons pudresser un petit profil, compl?Št?Š d'apr?¨s les renseignements des ouvriers.(Bulletin, Pag. LVII (5).) On voit ?  la partie sup?Šrieure un sable fin avectr?¨s peu de cailloux, principalement des quartz blancs. Il varie en?Špaisseur de 50 c.m. ?  130 et est s?Špar?Š par un plan ondul?Š de la glaisebleu-clair, identique ?  celle de Tetering?¨n. lia m??me chose se voit dans les vastes glaisi?¨res de la grande briqueteriede Ryen , pr?¨s de la station, o?š le sable sup?Šrieur se divise encore plusdistinctement en deux couches. L'inf?Šrieure, qui n'est presque pas d?Švelopp?Še?  Steenoven, est un sable fin, tout ?  fait sans cailloux, qui alternequelquefois avec l'argile ou y forme des lentilles. Il doit donc ??tre plut?´tr?Šuni avec l'argile qu'avec le sable sup?Šrieur. Celui-ci est souvent stra-tifi?Š obhquement et contient des cailloux, dont les plus gros se trouvent?  sa base. La glaise y a une ?Špaisseur de 3 m. ?  3,5 et repose denouveau sur du sable sans caiUoux. Ensuite nous avons retrouv?Š un peu au sud de Gilze une couche deglaise ?Špaisse de 3 ?  4 m. Dans la briqueterie elle ?Štait gris-clair, quelque-fois plus fonc?Še et bleu??tre et venait jusqu'?  50 c.m. de la surface,o?š elle ?Štait recouverte de nouveau par du sable avec les cailloux desroches connues. Une

gravi?¨ie du chemin de fer pr?¨s de la station d'Alphen-Oosterwyk,profonde de 1,5 m. ?  2 m. ne montrait pas de profil distinct. Les versants?Štaient form?Šs d'un sable contenant quelquefois du gravier, et le sol?Štait sem?Š de cailloux jusqu'?  2 et 3 d.m., de quartz, de quartzites, degrauwackes et de gr?¨s sans trace de roches cristallines. Le sable graveleuxy avait ainsi une plus grande ?Špaisseur, que d'ordinaire. Au sud-est du village d'Alphen et ?  l'ouest d'Eindhoven nous avonsvisit?Š une autre partie du Diluvium mos?Šan, celle des villages de Bladel-Hapert et de Riethoven-Westhoven pr?¨s de Valkenswaard. Entre lesdeux premiers villages on a de nouveau l'occasion d'?Študier les effets del'?Šrosion ; le ruisseau ,,De Beerze" y a s?Špar?Š les deux collines de Diluviumgraveleux par une petite vall?Še tr?¨s prononc?Še. La carte g?Šologique estinexacte en cet endroit, comme en beaucoup d'autres ; le D. g. y a une?Štendue bien plus grande, surtout au nord de Hapert, au moins jusqu'? Casteren. Entre Casteren et Hapert une s?Šrie de gravi?¨res montrent enpartie la composition du sol; les cailloux y sont exclusivement ceux duD.m, sans aucune roche Scandinave ; le terrain entier jusqu'?  Eersel formeune pro?Šminence bien marqu?Še. Entre Eersel et Riethoven il s'?Štend ir)



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. aussi un pareil terrain de D. g., qui est omis sur la carte de Staring.Tout pr?¨s du village de Westenhoven, une petite sabli?¨re montre unprofil pareil ?  ceux de Ryen; un sable sans cailloux et instratifi?Š estcouvert d'un sable grossier avec cailloux et stratifi?Š obliquement. A l'estde Westenhoven, sur r,,Aardbrandsche Heide" qui est basse et mar?Š-cageuse, plusieurs monceaux de glaise attirent l'attention. On y voitune glaise brune couverte par 6 ?  7 d.m. de sable et de gravier, enti?¨-rement compos?Š de roches m?Šridionales. Encore ici le D. g. s'?Štend bienau-del?  du territoire de la carte de Staring, probablement jusqu'?  Klein-Borkel. Nous n'avons donc pu trouver au sud-ouest d'Eindhoven de caillouxscandinaves, c'est ?  dire de cailloux in-situ. Cependant nous en avonsrapport?Š plusieurs provenant des monceaux -plac?Šs ?  c?´t?Š de la routed'Eindhoven ?  Bladel. Un ouvrier des â€žPonts et Chauss?Šes" m'informaque ce gravier est amen?Š d'Arendonck, situ?Š entre Bladel et Turnhoutet sur le canal d'embranchement de la Campine belge. Son g?Žte originaln'est pas non plus ?  Arendonck, o?š il n'est que d?Šbarqu?Š. M. Delvauxm'a appris sur ma demande que ce gravier vient de Lanklaer, non loinde la Meuse entre Maastricht et Maaseyck. C'est donc ?  une distanceconsid?Šrable et au sud d'Eindhoven qu'on pourrait i-etrouver des caillouxscandinaves. Apr?¨s ??tre all?Š aussi loin, il ne nous para?Žt plus impossibleque les cailloux de granit de Maastricht aient la m??me origine Scandi-nave.

Cependant nous n'avons pas encore pu poursuivre nos recherchesdans cette direction, ce que nous esp?Šrons pouvoir faire plus tard. Nous quittons les environs- d'Eindhoven pour terminer notre excursiondans le coin nord-est du Brabant qui n'est pas la partie la moins in-t?Šressante. La bruy?¨re de Schaik forme une hauteur allong?Še et tr?¨s marqu?Šesur le c?´t?Š septentrional, o?š l'on est forc?Š de reconna?Žtre une anciennerive de la Meuse qui a gi'aduehement creus?Š et d?Šplac?Š son lit. Oss etBerchem se trouvent au nord et ?  un niveau bien plus bas. Une s?Šriede gravi?¨res des deux c?´t?Šs de la chauss?Še de Grave montrent du sableet du gravier tant?´t assez bien stratifi?Šs, tant?´t non. Le gravier est encoreici d'origine m?Šridionale et contenait e. a. plusieurs grauwackes gris-bleu?  cubes de pyrite, que nous avions trouv?Šs si souvent en Gueldre et quiont ?Št?Š amen?Šs probablement par le Rhin. Un seul caillou de granit etun autre de porphyre rouge y repr?Šsentent les roches scandinaves; lessilex n'y sont pas rares. Une petite briqueterie pr?¨s de la colonne miliaire 26 de la chauss?Še montreun profil tr?¨s distinct. La couclie sup?Šrieure de 1 m. d'?Špaisseur est de sable, 11



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 82 m??l?Š de plus ou moins de gravier et reposant sur une argile bleu-gris, sableuseet ?Špaisse en moyenne de d,75m. Elle vient quelquefois jusqu'?  3 et4 d.m. de la surface, et quand elle n'a alors que son ?Špaisseur minimalede 3 d.m., on voit facilement appara?Žtre de nouveau le gravier en dessous.Ce dernier a, selon le briquetier, une ?Špaisseur de 4 ?  5 m. et reposesur une seconde argile, plus grasse et bien meilleure. Celle-ci est ainsiprobablement l'?Šquivalent de l'argile de Gilze, de Ryen, etc., tandis quela premi?¨re n'est qu'une partie de l'?Štage graveleux qui a ici une ?Špaisseurconsid?Šrable. Les gravi?¨res pr?¨s du moulin de Reek sur la chauss?Še sus-nomm?Šene montrent rien de nouveau; on y observe une alternance de sable etde gravier, parfois stratifi?Š obliquement. Encore ici le Diluvium mos?Šans'?Štend en r?Šalit?Š bien plus loin que sur la carte de Staring dans ladirection du village de Zeeland. De m??me, en suivant la route deLangeboom et de Mill, on le voit appara?Žtre de nouveau bien plus t?´tque selon la carte. La vall?Še sableuse du ruisseau le ,,Hooge Raam"est donc en r?Šalit?Š plus ?Štroite et plus prononc?Še que sur la carte. Ens'approchant de Langeboom, le terrain s'?Šl?¨ve de nouveau ; entre cehameau et le village de Mill toute une s?Šrie de gravi?¨res pr?Šsentent leprofil ordinaire; il n'y a donc aucun doute que les cailloux de granitet de porphyre que nous y avons ramass?Šs sur les monceaux de gravierne proviennent de la

couche sup?Šrieure du sol, du Diluvium mos?Šan deStaring, qui est stratifi?Š ou non, mais ne pi-?Šsente nulle part des preuvescertaines de l'action directe de la glace. Nous ne pouvons par cons?Šquentle parall?Šhser qu'au â€žGravier stratifi?Š glacial" de la N?Šerlande moyenne, pourautant qu'il contient des erratiques scandinaves, ou au ,,Gravier pr?Šgla-cial" , pour autant qu'il en est priv?Š. Le sable et la glaise sous le gravierappartiennent donc aussi ?  ce dernier. Nulle part nous n'avons pu d?Š-couvrir de s?Šparation entre ces deux graviers. Le dernier terrain graveleux que nous avons visit?Š est celui du villaged'Uden et de Nistelrode (au nord du premier). A l'est de celui-ci onvoit dans les briqueteries les m??mes profils qu'ailleurs, la m??me glaisebleu-clair, marbr?Še en brun par l'oxydation, ?Špaisse de 2 ?  3 m. etreposant sur un sable fin sans cailloux (selon mes informations) et cou-verte par 1 ?  m. de sable et de gravier. La surface de la glaise yest ondul?Še et irr?Šguli?¨re comme ?  Steenoven pr?¨s de Ryen. Les erra-tiques du gravier sont parfois assez gros et mesurent 2 ?  d.m.; onvoit aussi de temps ?  autre de rares granits, etc. Encore ici, la carteg?Šologique a trop restreint le Diluvium mos?Šan; les terrains de Schaiket d'Uden sont en continuit?Š directe, et la chauss?Še enti?¨re d'Uden ? 



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Heesch passe dessus. Entre Uden et Nistelrode deux briqueteries pr?Š-sentent de petits profils qui n'apprennent rien de nouveau ; l'argile seule-ment y est un peu plus fonc?Še que d'ordinaire. Si nous avons ?  plusieurs reprises relev?Š la diff?Šrence entre la carteg?Šologique du Brabant et l'?Štat r?Šel des choses, ce n'est pas pour faireressortir les inexactitudes, mais pour accentuer les arguments en faveurde l'origine Iluviatile du D. s. En parcourant le terrain, on voit ?  toutmoment que le sable sans cailloux y remplit en partie les d?Špressionsentre les collines basses du D. mos. et que ces d?Špressions ne sont quedes vall?Šes d'?Šrosion dans lesquelles coulent de petits ruisseaux, troppetits pour creuser ces vall?Šes et les remplir de nouveau en partie desable, du moins de nos jours. Or, dans la P?Šriode quaternaire cesruisselets ont ?Št?Š de petites rivi?¨res bien plus puissantes ; c'est en partiepour cette raison que nous pla?§ons la d?Šposition du â€žZanddiluvium"dans cette p?Šriode. Nous voyons donc que ce que nous avons pu d?Šcouvrir de rochesscandinaves en Brabant n'est que peu de chose; ce ne sont que descaiUoux de petite dimension , gisant dans des graviers Iluviatiles que nousn'h?Šsitons pas ?  parall?Šliser avec le ,,Diluvium glacial stratifi?Š" de laN?Šerlande centrale. Dans la communication sus-nomm?Še, faite ?  la Soci?Št?Š g?Šologiquede la Belgique, nous avons donn?Š ensuite quelques d?Štails relatifsau grand erratique d'Oudenbosch, mentionn?Š il y a plusieurs ann?Šespar M.

Winkler (Consid?Šrations g?Šologiques, etc.). Nous en avons d?Šj? parl?Š ci-dessus (pag. 76) et pouvons ajouter les d?Štails suivants. Il?Štait d?Šj?  connu en 1733 sous le nom de Dondersteen (Pierre deTonnerre), nom que porte encore le champ qui le contenait autrefois.Ce champ se trouve ?  c?´t?Š de la l'oute ?  gravier d'Oudenbosch ?  Oud-Gastel pr?¨s de la colonne mihaire 11, et est enti?¨rement compos?Š d'unsable fin, le Diluvium sableux de Staring. A c?´t?Š de ce champ, le sablen'avait qu'une ?Špaisseur de 1 m. et recouvrait une argile sableuse, brun-jaun??tre, priv?Še de cailloux. Vers 1808 l'erratique fut transport?Š ? Oudenbosch o?š il reposa jusqu'en 1885 dans le sol, ?  c?´t?Š de la tourde l'ancienne ?Šglise. Il en a ?Št?Š retir?Š derni?¨rement et transport?Š aucoll?¨ge j?Šsuite de ce village. Oudenbosch est b??ti sur une colline tr?¨s marqu?Še, contenant proba-blement un noyau de Diluvium graveleux. Elle est s?Špar?Še par unepetite vall?Še de celle d'Oud-Gastel, qui a renferm?Š notre erratique. Si l'on admet son transport par voie naturelle, que faut-il penserde sa position stratigraphique ? Le sable qui l'enveloppait autrefois ne 11*



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 84 contient point de gravier et est ainsi probablement le Diluvium sableux.Or, celui-ci ne contient jamais des cailloux plus grands que de quelquesmillim?¨tres, tout au plus, tr?¨s rarement, de quelques centim?¨tres,transport?Šs par de petits gla?§ons. Il faudra ainsi probablement consid?Šrercet erratique comme le dernier reste d'un Diluvium graveleux, ?Šrod?Š?  sa partie sup?Šrieure, mais repr?Šsent?Š encore par l'argile qui l'a port?Šet qui serait ainsi l'?Šquivalent de celle que nous avons retrouv?Še presquepartout en Brabant sous le Dil. grav. Dans notre note (â€žSur la Distribution", etc.) nous avons suppos?Š quele sable d'Oud-Gastel est d'un ??ge glacial et par l?  semblable ?  celuidu â€žHeymenberg" pr?¨s de Reenen, etc. et qu'on pourrait par cons?Šquents'attendre ?  y trouver quelques erratiques. Nous avons aussi suppos?Šqu'il a ?Št?Š transport?Š par l'homme, il y a des si?¨cles, ?  Oud-Gastel. Laconnaissance de l'homme pr?Šhistorique ainsi que l'histoire pr?Šsententassez d'exemples de ces tours de force inutiles. Comme cette derni?¨rehypoth?¨se ne fait que d?Šplacer la difficult?Š, et comme d'autres erratiquesassez volumineux ont ?Št?Š constat?Šs en Belgique, nous la laissons tomber-Pour le moment nous ne voyons d'autres alternatives que celles que nousavons ?Šmises page 69, et nous persistons ?  ne voir dans cet erratiqueaucune preuve d'une moraine inf?Šrieure d?Štruite en cet endroit, m??mesi l'erratique porte des stries glaciaires

incontestables. Tant qu'aucunerratique Scandinave n'aura ?Št?Š trouv?Š in-situ dans un â€žGeschiebelehm^^bien d?Šmontr?Š, nous consid?Šrerons l'existence pass?Še de cette morainecomme possible, il est vrai, mais nullement comme prouv?Še. M. Delvaux a consacr?Š ?  l'erratique d'Oudenbosch deux petites publi-cations. Dans la premi?¨re: â€žQuelques Mots sur le grand Bloc erratiqued'Oudenbosch pr?¨s de Breda et sur le D?Šp?´t de Roches granitiques scan-dinaves d?Šcouvert dans la R?Šgion (Mem. Soc. mal. de Belgique. TomeXX, 1885.) il d?Šcrit la situation originale du bloc pr?¨s d'Oud-Gastel.Selon lui, il reposait â€žswr" (pag. 7) l'argile, ce qui s'accorde parfaite-ment avec ce que nous en avons dit, ?  savoir qu'il se trouve dans lesable fin au-dessus de l'argile. Cette argile a ?Št?Š enlev?Še en partie pouren faire des briques, et si nous concevons bien le raisonnement de M.Delvaux, il admet que cette argile a aussi entour?Š et peut-??tre recouvertl'erratique et il la consid?¨re comme une argile ?  blocaux. Ce raisonne-ment ne nous para?Žt pas trop bien fond?Š, parce que la pr?Šsence d'uneargile seule n'est nullement une preuve de la pr?Šsence d'une argile ? blocaux, qui doit ??tre d?Šmontr?Še s?Špar?Šment. Le tableau du sondagede Roosendaal, ex?Šcut?Š par M. van Ertborn et reproduit par M. Delvaux(1. c. pag. 11), prouve aussi la pr?Šsence d'une ?Špaisse couche d'argile



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. (30 m.); mais celle-ci peut ??tre aussi bien une simple argile s?Šdimeiitaire,ce que nous consid?Šrons comme plus probable. Dans la seconde publication, intitul?Še : â€žSur l'Exhumation du grand Erra-tique d'Oudenbosch" (Ann. Soc. g?Šol. Belg. Bull. 4886), il mentionne sontransport au coll?¨ge j?Šsuite. Selon M. V. Becker, professeur ?  ce coll?¨ge,il a un volume de 4,75 m^., p?¨se environ 5000 k.g. et poss?¨de de mag-nifiques stries glaciaires. Nous l'avons vu nous-m??me en compagnie deM. Delvaux et nous avons ?Šgalement vu les stries. Quoique celles-ci nesoient pas droites, nous sommes cependant port?Š ?  les consid?Šrer commestries glaciaires, attendu que le plan qui les porte, est poli et lisse.L'erratique a les dimensions suivantes: 1,42 X 4,44 x 4,80m. et estcompos?Š d'un granit gris-clair a ?Šl?Šments tr?¨s petits et d'un autre plusgrossier, mais de la m??me couleur, contenant de beaux macles d'orthoseet de nombreuses paillettes de biotite noire. Il n'?Štait presque pointd?Šcompos?Š et pr?Šsentait des ar??tes arrondies. Quant aux nombreux autres blocs de roches scandinaves, ,,recueinisâ€žhors de l'agglom?Šration, ?  une certaine distance des villages, loin deâ€žtoute habitation, en pleine campagne, dans la bruy?¨re ou dans des,,endroits d?Šserts", selon M. Delvaux, nous ne pouvons pour le momentqu'admettre qu'ils y sont en r?Šalit?Š, mais qu'il reste toujours encore ? d?Šmontrer dans quelles relations stratigraphiques ils s'y trouvent. Si l'onadmet avec M. Delvaux qu'ils sont les

derniers vestiges d'une moraineinf?Šrieure d?Štruite par l'?Šrosion, il est permis d'esp?Šrer qu'on retrouveraquelque part de cette moraine une trace encore reconnaissable. Selon nous, les erratiques volumineux au sud de la Meuse se trouventdans le Diluvium stratifi?Š glacial (entrem??l?Š) ou bien dans un d?Šp?´tpost-glacial, qui n'a pas encore ?Št?Š constat?Š au nord de cette rivi?¨re,et qui r?Šsulte de la destruction de la moraine inf?Šrieure. Un d?Šp?´t analogue au premier a ?Št?Š d?Šcouvert par M. Wahnschafieau bord septentrional du Hartz (â€žMittheilungen ??ber das Quart?¤r amNordrande des Harzes". Zeits. der D. geol. Gesells. 4885. Pag. 87). C'?Štaientdes graviers d'origine hercynique m??l?Šs ?  d'autres d'origine Scandinave,qui s'?Štendent jusqu'aux promontoires du Hartz et m??me entre ceux-ci ;ils sont ainsi parfaitement analogues ?  notre Diluvium glacial stratifi?Š.Localement, ils sont couverts par des d?Šp?´ts morainiques qui restenttoujours a une certaine distance du bord septentrional des montagnes,et ne se sont par cons?Šquent pas ?Štendus aussi loin que les d?Šp?´tsaquatiques d'une composition p?Štrographique plus ou moins semblable.



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 86 La limite entre le Diluvium rh?Šnan et l'entrem??l?Š de Staring devra?Šgalement ??tre tir?Še bien plus au sud. Nous avons mentionn?Š ci-dessus(pag. 87) la trouvaille d'un bloc d'un beau porphyre jaune dans labruy?¨re de Mook ; nous en avons trouv?Š de pareils bien plus loin ausud. Dans le village de Dingden, entre Bocholt et Wesel, bien connupar ses fossiles mioc?¨nes, on voit de nombreux erratiques de granit dansles rues et sur la colhne qui s'?Šl?¨ve derri?¨re ce village. Nous avonsremarqu?Š sur plusieurs un poli et de tr?¨s belles stries glaciaires. Ce fait n'est pas nouveau, car M. von Dechen en parle d?Šj?  dansses: ,,Erl?¤uterungen zur geologischen Karte der Rheinprovinz und derProvinz Westphalen II, 1884". L'auteur a trac?Š la limite m?Šridionalede la dispersion des erratiques scandinaves, presque exclusivement desgranits, sur la â€žGeologische Uebersichtskarte der Rheinprovinz und derProvinz Westphalen". Malheureusement, elle n'est visible que sur larive droite du Rhin, l?  o?š ehe parcourt les formations m?Šso- et pal?Šo-zo??ques. Elle traverse le Rhin un peu en amont de Duisburg et n'est plus con-tinu?Še sur la rive gauche dans le terrain quaternaire. En effet, cette formationenti?¨re a bien ?Št?Š trait?Še un peu en mar??tre par l'?Šrninent g?Šologue. Les erratiques les plus remarquables qui sont nomm?Šs dans cetouvrage sont les suivants. A l'est de Burgsteinfurt sur le â€žHolliger Feld"se trouve un erratique de gabbro qui fut d'abord

consid?Šr?Š comme rochesolide par le propri?Štaire, parcequ'il avait fait creuser jusqu'?  5m. deprofondeur sans en atteindre la base. Un second bloc d'une jolie taille,connu sous le nom de ,,Holtwicker Ei" (Oeuf de Holtwick), se trouveun peu au nord du village de ce nom. Il a une hauteur de 4 m., 7dont 4 se trouvent sous terre. Le poids en a ?Št?Š ?Švalu?Š ?  150000 k.g.Entre Gros-Rekken et Heiden, ?  l'est de Borken, se trouve la Pierredu Diable, (â€žDer D??vel-Steen") perch?Še sur une colline de sable. C'estprobablement le dernier des 4 erratiques qui y gisaient encore en 1869et des 24 grands blocs de 1821. Bien loin au sud de notre province de Drenthe, et dans un territoirequi correspond sans doute au Diluvium entrem??l?Š de Staring, on ren-contre ainsi des erratiques dont les dimensions ?Šgalent ou surpassentm??me celles des blocs de nos c?Šl?¨bres ,,Hunnebedden". Chapitre VL Le Diluvium Scandinave. Staring fait du Vecht d'Overyssel la limite entre ses Diluvia Scandinaveet entrem??l?Š. Outre les trois provinces septentrionales, une petite partie



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. de l'Overyssel se trouve dans le territoire du premier ; ce sont les environsdes villes de Steenwijk et de Vollenhove, ainsi que les ?Žles de la Hol-lande septentrionale. Nous n'avons visit?Š nous-m??me que quelques points de ce territoire.Le point le plus m?Šridional en est un petit promontoire le â€ž"Voorst"situ?Š au sud-ouest de la ville. Il a une pente douce vers l'int?Šiieur,mais un versant escarp?Š, m??me vertical du c?´t?Š de la mer. Cette partiea une longueur de 650 et une hauteur de 3 ?  4 m?¨tres. Elle offre unspectacle tout ?  fait inattendu dans les Pays-Bas. L'escarpement en estassez irr?Šgulier, il forme des parties protub?Šrantes et m??me de petitesgrottes. Le mat?Šriel doit ainsi ??tre bien dur ; il se compose d'une argilesableuse brun??tre entr??mement compacte, dont parfois la partie inf?Šrieureest noir??tre et rappelle ainsi l'argile noire trouv?Še par Berendt et Meyn?  Winschoten. Elle est absol??ment instratifi?Še, mais montre des plaquesirr?Šguli?¨res endurcies par l'hydroxyde ferrique et une multitude de petitesfissures irr?Šgali?¨res qui sont cause que des fragments s'en d?Št??chent.Elles saillent en plusieurs points, surtout ?  la base. L'argile est si durequ'on ne peut que tr?¨s difficilement en extraire avec le marteau lespierres qu'elle contient. Les nids de l'Hirundo riparia ne se trouventpas non plus dans l'argile intacte, mais seulement dans la couche sup?Š-rieure , qui est color?Še de noir par la terre v?Šg?Štale et d?Šgag?Še par lagel?Še. Par l'action des vagues, de la pluie et du soleil, des

parties del'escarpement se d?Štachent r?Šguli?¨rement. Elles sont lav?Šes par lesvagues, le sable reste en place et l'argile en suspension est entra?Žn?Šepour se d?Šposer ailleurs. On voit un grand nombre de blocs arrondis,dispers?Šs sur la plage; d'autres se trouvent encore en place et sansordre dans l'argile elle-m??me. Leurs dimensions varient de quelquescentim?¨tres ?  1 m., 5, leur composition pr?Šsente assez de variation; cesont des granits , des gneiss, des amphibolites, des sy?Šnites, des diorites,des gr?¨s-quartzites et beaucoup de silex souvent de dimensions consid?Šra-bles et de formes grotesques. On voit de ces derniers qui sont toutnoir, avec une cro??te blanch??tre et poudreuse et sans bryozoaires â€?d'autres sont bruns ou jaun??tres et contiennent une foule de cesfossiles, d'autres encore contiennent des Ananchytes ovata plus ou moinscompl?¨tes. Nous n'avons pu d?Šcouvrir que quelques fragments de rochescalcaires, ainsi qu'un bloc de basalte, mesurant 3 d.m. sur 4 et 4 d.m.Parmi ces erratiques il y en a une grande quantit?Š qui sont polis et stri?Šsmagnifiquement. Ij'origine de ce polissage et de ces stries n'est pas douteuse ; ils sontproduits par la glace compacte en mouvement sur le sol. En outre



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 88 l'absence totale d'une stratification quelconque dans l'argile, ainsi quela pr?Šsence de minces lentilles de sable tordues et contourn?Šes fontreconna?Žtre cette argile comme la moraine inf?Šrieure, qui a donc en cetendroit une ?Špaisseur mesur?Še de 4 m?¨tres minimum. Une fois l'argile du â€žVoorst" de Vollenhove reconnue comme ?Švidem-ment glaciale, on se convainc ais?Šment que c'est la m??me argile qu'onrencontre dans l'?Žle d'Urk. L? , nous n'avons pas pu attraper un profilg?Šologique, mais nous avons vu les m??mes blocs arrondis de granit, etc.,jusqu'?  2 d.m. de diam?¨tre, dont quelques-uns ?Štaient tr?¨s bien poliset stii?Šs. Le c?Šl?¨bre â€žRoode Klif" (Escarpement rouge) pr?¨s du village de Sta-voren en Frise, doit son nom ?  cette m??me argile sableuse et brun-rouge??tre. Ce promontoire est mieux prot?Šg?Š contre les vagues et parcons?Šquent moins int?Šressant pour le g?Šologue. Nous y avons recueilliplusieurs cailloux d'origine Scandinave, ainsi que des silex , dont quelques-uns portent des stries ?Švidentes. Un quatri?¨me point, qui e??t ?Št?Š singuli?¨rement propre ?  des ?Študesg?Šologiques est la ville de Steenwijk en Overijssel. Elle porte son nomde la quantit?Š de pierres qu'on y trouve et qui ont donn?Š lieu jadis ? un commerce r?Šgulier. L'hiver, des ouvriers munis d'une sonde de ferles cherchent et les d?Šterrent dans les champs sur les collines ?  l'estet au nord de la ville et les emm?¨nent au port. L? , on trouve ainsien plain air

un v?Šritable mus?Še de roches diff?Šrentes et il est aussi facileque pr?¨s de Vollenhove d'y choisir des exemplaires polis pourvus demagnifiques stries glaciales. La pr?Šsence de la moraine inf?Šrieure dansles collines du voisinage est ainsi rendue plus que probable. Staring a,dans son temps, d?Šj?  fix?Š l'attention sur les collines si fertiles et biencultiv?Šes de Steenwijk et sur le contraste qu'elles font avec celles d'Over-yssel et de la Gueldre qui sont si st?Šriles. Quant aux roches repr?Šsent?Šesdans les monceaux du port de Steenwijk, ce sont encore les m??mesqu'a Vollenhove. Je n'y remarquai qu'une quantit?Š bien minime dequartz blanc et de basalte; les calcaires paraissaient faire enti?¨rement d?Šfaut;selon M. Ali Cohen de Groningue on en aurait cependant trouv?Š assez enci'eusant la coupure du chemin de fer. D'apr?¨s les informationsobtenues, les erratiques se rencontrent un peu sous la surface du sojdans l'argile. La colline de Steenwijkerwold (au nord et tout pr?¨s de Steenwijk)est remarquable sous plusieurs points de vue. D'abord il se trouve l? une travers?Še du chemin de fer (de Meppel ?  I^eeuwarden) qui a uneprofondeur d'environ 40 m. En 4884, aussi bien qu'en 4874, lorsqu'elle



??? contributions a la g?Šologie D?‹S PAYS-bas. 80 fut visit?Še par Berendt & Meyn, elle ?Štait enti?¨rement couverte de bruy?¨re.Cependant, nous avons pu rassembler par des informations quelquesd?Štails sur le terrain travers?Š. La colline se compose d'une argile extr??-mement dure, impossible ?  travailler ?  la b??che. Elle devait ??tre d?Šgag?Šeau moyen de pics et de leviers en fer, ou par une grande charrue tir?Šepar six chevaux. Comme l'argile contenait partout des erratiques, le socs'arr??tait souvent sous un de ces blocs pour se d?Štacher ?  un momentinattendu, de sorte que cette m?Šthode n'?Štait pas tr?¨s pratique. Les fondements des piliers du pont de la chauss?Še qui traverse lacoupure devaient ??tre faits en b?Šton, d'apr?¨s le projet prescrit, pr?Šcautionenti?¨rement superflue. Ce n'est qu'avec la plus grande peine et au moyende leviers en fer qu'on r?Šussit ?  d?Štacher l'argile compacte. Il nous semble ainsi ?Švident que la colline de Steenwijkerwold etWillemsoord appartient ?  la moraine inf?Šrieure. Cette supposition estencore renforc?Še par l'aspect particulier de la surface de cette colline.Elle est en partie cultiv?Še, en partie encore couverte de bruy?¨re. Nousy avons remarqu?Š plusieurs bassins plus ou moins circulaires, remplisde tourbe, dont la surface reste ?  1 m. au-dessous de celle du sableenvironnant. Un de ces petits bassins avait un diam?¨tre de 56 m?¨tres.Un peu plus pr?¨s de la Colonie agricole de Willemsoord, la bruy?¨reforme plusieurs collines ou des cha?Žnons qui communiquent et entourentde petites vall?Šes. Celles-ci sont ?  leur

tour remplies de tourbe ou l'?Štaientdu moins jadis. Elles ?Štaient d'abord des ?Štangs, qui furent peu ?  peuencombr?Šs par des restes de v?Šg?Štaux. Le tout constitue un paysage .morainique en miniature. Avant de quitter Steenwijk nous voulons encore mentionner une petitecoupure du ,,Havelterberg", o?š se trouvent deux dolmens et qui estsitu?Še ?  l'est de la ville. Cette colline est assez consid?Šrable et montre,?  sa partie m?Šridionale, une rainure produite par l'eau de pluie. On yaper?§oit tr?¨s bien la glaise sableuse avec plusieurs blocs de granit, largesde 4 d.m., et un grand nombre de petits silex. C'est le seul point o?šnous avons r?Šellement vu le Geschiebelehm dans les environs de Steenwijk. Un dernier ph?Šnom?¨ne qu'on a l'occasion d'observer dans cette partiede la N?Šerlande est l'alternation frappante des terrains sableux et tourbeux.Rien qu'en allant de Meppel (ou mieux de Ruinen, qui se trouve aunord-est de cette ville) ?  Heerenveen, le terrain ne change pas moinsde neuf fois d'aspect. Tant?´t on se trouve sur un terrain ondul?Š, sableux,sec, couvert de bruy?¨re ou de champs cultiv?Šs, tant?´t on traverse uneplaine basse, mar?Šcageuse, couverte de prairies horizontales, monotones,o?š un grand nombre de tourbi?¨res sont en exploitation. Staring a bien 42



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 90 remarqu?Š ce ph?Šnom?¨ne, mais il ne lui a point donn?Š l'importance qu'ilm?Šrite ; il parle bien (B. v. N. II. Pag. 29 et 32) d'une direction g?Šn?Šraledes collines principales du N. 0. au S E. et d'une direction des collinessecondaires rectangulaire sur la premi?¨re, mais en veut chercher l'expli-cation dans des ?Šl?Švations de l'?Šcorce terrestre ou dans la configurationdes terrains subjacents. Comme nous l'avons d?Šmontr?Š plusieurs fois ennous occupant du Diluvium entrem??l?Š, le relief du sol est en partie lasuite de l'?Šrosion, dont l'effet est aussi ?Švident qu'on peut le d?Šsirerdans cette partie de la Frise et de la Drenthe. Selon Staring (1. c.), onrencontre partout le Zanddiluvium au-dessous des tourbi?¨res basses pr?Š-cit?Šes , et ce Zanddiluvium borde partout le Diluvium graveleux Scandinave.Qu'on se repr?Šsente les diff?Šrents ruisseaux, r?Šsultant de la fonte de laglace Scandinave ou de la neige qui tombait encore en profusion dansles hivers apr?¨s que ce glacier s'?Štait retir?Š. Ces ruisseaux devaient na-turellement ?Šroder leur lit de sable et d'argile; en changeant leur cours,ils le remplissaient en partie de sable et sur ce sable la tourbe commen?§apeu ?  peu ?  se d?Švelopper. Les petits cours d'eau parfois navigables neseraient ainsi que les restes des ruisseaux beaucoup plus consid?Šrablesde la fm de l'?‰poque quaternaire. En allant du sud au nord ce sont :,,Echtener Stroom" ou ,,Oude Diep", ,,Ruiner Aa", ,,Oude Smilde",,,Steen\vijker Aa",

,,Linde", ,,Kuinder" ou ,,Tjonger", qui sont toutesplus ou moins parall?¨les et ont produit le relief particulier de ce territoire. L e ,,T-10 n d s r u g" e n G r o n i n g u e. A l'?Šgard de cette colline classique pour la g?Šologie, qui prend sonnom de sa forme allong?Še (Dos de Chien) , nous voulons faire une exception ? la r?¨gle que nous nous sommes impos?Še de ne pas nous occuper des travauxg?Šologiques ant?Šrieurs au grand ouvrage de Staring. Celui-ci ne fait pasmention d'un travail de M. Ah Cohen de Groningue qui m?Šrite cependant?  un haut degr?Š l'attention des g?Šologues. Ce travail se trouve dansun journal p?Šriodique presque enti?¨rement oubli?Š aujourd'hui, le,,Tijd-schrift voor Natuurlijke Geschiedenis en Physiologie" de l'ann?Še 1842 etest d'une grande valeur surtout ?  cause des profils g?Šologiques de cettecolline, les seuls qui en aient ?Št?Š dessin?Šs. Nous les reproduisons dansnos figures 9, 10, 11 et 12 ; pl. IV. Dans ces diff?Šrents profils nousreconnaissons plusieurs ?Šl?Šments, d'abord la partie 2, qui est compos?Šeprincipalement de galets, g?Šn?Šralement arrondis, souvent bien polis ou



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. stri?Šs, et qui contient aussi les fossiles, coraux, etc., qui ont rendu le,,riondsrug" si c?Šl?¨bre. Ensuite nous avons une argile 3, qui est tant?´tpresque pure et tr?¨s plastique, tant?´t plus sableuse. A une profondeurde 6 ?  7 m., on rencontre g?Šn?Šralement une argile tr?¨s visqueuse, quia une ?Špaisseur de 10 ?  15 m. et est appel?Še ,,Argile ?  poterie" (Potklei)?  cause de l'usage qu'on en fait. Le troisi?¨me ?Šl?Šment est le sable 1qui est souvent instratifi?Š comme les autres ?Šl?Šments, et est tant?´targileux, tant?´t non. Le chiffre 4 est la terre labour?Še, rendue noirepar l'humus. Cette partie est surtout ?Špaisse dans la figure 11, quirepr?Šsente une coupure faite dans la rue dite ,,Boteringestraat". Ellen'y est compos?Še en partie que de terrain rapport?Š. Enfin le chiffre 5repr?Šsente une terre noire, appel?Še ,,Pikgrond" (Terre-poix) ?  causede sa couleur et de sa viscosit?Š; elle n'est probablement qu'une modi-fication de l'argile ?  poterie. Les figures 11 et 12 (pl. IV) sont les plus simples. On y aper?§oitles dilf?Šrents ?Šl?Šments formant des couches assez r?Šguli?¨res. Les figures9 et 10, qui repr?Šsentent des excavations, faites dans le champ d'exercice?  Helpman , tout pr?¨s de Groningue, sont beaucoup plus compliqu?Šes ;la premi?¨re est compos?Še de trois profils qui forment ensemble un arcde cercle. On y voit les difl?Šrents ?Šli'ments, stratifi?Šs ?  la base, maiscontourn?Šs et entrem??l?Šs l'un dans l'autre d'une mani?¨re tr?¨s bizarre.Ce ph?Šnom?¨ne ne peut ??tre expliqu?Š qu'en admettant une

force quelconquequi aurait exerc?Š une forte pression verticale et horizontale : la glace enmouvement. En reliant ces profils avec d'autres, d?Šcouverts en N?Šer-lande, et connus en Allemagne, Angleterre, etc. on les trouve d'uneanalogie parfaite avec ceux de la moraine profonde du grand manteaude glace Scandinave. Dans la figure 10 le sable 1 renferme dans sa partie sup?Šrieure desmasses argileuses irr?Šguli?¨res. Le â€žSteenbank" 2 (Banc ?  pierres) contientsouvent des fossiles magnifiques quoique fragiles, ce qui a longtempsparu un fait inexplicable. On sait maintenant que ces coraux sontsilicifi?Šs et ne sont devenus libres que par suite de la dissolution ducalcaire des erratiques qui les contenaient. L'?Špaisseur de ce ,.Banc ? pierres" varie entre 1 et 2 m?¨tres. M. Martin (Niederlaendische und Nordwestdeutsche Sedimentaerge-schiebe) parle ?  plusieurs reprises du Hondsrug. Il cite la succession descouches de sable, d'argile et d'en-atiques que M. Ali Cohen a d?Šmontr?Šes,mais combat avec raison sa coupe th?Šorique, puisqu'elle ne peut ??tre fond?Šesur les profils obtenus. Il insiste sur la forme arrondie des galets, parmi les-quels il n'en a point reconnu de forme subangulaire. Un fait assez important



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 92 que rel?¨ve l'auteur, mais qui parait avoir ?Šchapp?Š ?  l'attention de M. Cohen,est la pr?Šsence de pierres bris?Šes. dont les fragments ont parfois ?Št?Š trouv?Šs?  un m?¨tre de distance l'un de l'autre. M. Martin en explique la for-mation par la pression de gla?§ons sur la plage. La pr?Šsence de ti-acesde Balanides sur plusieurs des cailloux pourra ??tre expliqu?Še par uneretraite temporaire ou d?Šfinitive du manteau de glace, pendant laquellela mer a envahi le territoire devenu libre. Derni?¨rement, M. van Calker de Groningue a publi?Š un trait?Š surquelques coupures faites dans le Hondsrug ?  l'occasion du d?Šmant?¨lementde la place fortifi?Še (,,Beitr?¤ge zur Kenntniss des Groninger Diluviums".Zeits. der Deutsch-geol. Ges. XXXVL i884). Plusieurs de ces coupuresont travers?Š l'argile de la moraine inf?Šrieure, dont on peut extraireun sable bigarr?Š, contenant des paillettes de mica et qui est souventriche en calcaire et constitue alors une marne. Un grand nombre d'erra-tiques polis et stri?Šs , tant de roches plutoniennes que de calcaire silurien,ont ?Št?Š trouv?Šs en diff?Šrents points. En vain M. van Calker a cherch?Šun bon profil montrant les diff?Šrents terrains, press?Šs et enchev??tr?Šs l'undans l'autre d'une mani?¨re distincte. Cependant l'arrangement des erra-tiques , du sable et de l'argile ?  c?´t?Š l'un de l'autre et les nids de gravierdans l'argile, lui ont laiss?Š peu de doute siir le caract?¨re r?Šel du sol.On avait ?  faire ?  une moraine inf?Šrieure bien

d?Švelopp?Še. M. van Calkercite aussi les beaux profils dessin?Šs par M. Ali Cohen, il y une quaran-taine d'ann?Šes, qui lui ont fait l'impre&sion d'appartenir ?  cette m??memoraine. Pourtant il h?Šsite ?  se prononcer sur cette mati?¨re, n'ayantvu que les figures seules. I.a reste de la publication a rapport ?  unedescription des roches repr?Šsent?Šes parmi les erratiques, pour laquelle nousrenvoyons ?  l'original. Le Hondsrug se continue ?  travers la province de Drenthe. M. vanCalker a ?Št?Š dans l'occasion d'?Študier une coupure de sa partie m?Šridionale?  Nieuw-Amsterdam dans un canal des hautes tourbi?¨res (Zeits. derDeutsch, geol. Ges. '1885. â€žDiluviales aus der Gegend von Neu-Amster-dam"). II observa au-dessous de la tourbe une couche de sable fin,d'?Špaisseur variable et dont la surface inf?Šrieure ?Štait ondul?Še, pli?Šem??me, et formait parfois des protub?Šrances dans l'argile qui setrouvait en-dessous. Celle-ci ?Štait vert-jaun??tre et riche en blocaux ,parfois de 1 ?  2 m. en diam?¨tre. Ces erratiques sont de nature diff?Šrente,appartiennent ?  des roches scandinaves et baltiques et sont souvent poliset stri?Šs. Ce sont des Rapakivi d'Aland, des Dalaquartzites, des silex ? Ananchytes ovata, diff?Šrents quartzites , des calcaires, des diabases et desgabbros et naturellement surtout des granits et des gneiss avec des por-



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. phyros, parmi lesquels un â€žrhombenporphyr" des environs de Christiania. M. van Calker y fait aussi mention d'une molaire de mammouth trouv?Šedans le sable en 1884, en creusant pour la construction d'une ?Šcluse?  Nieuw-Amsterdam, non loin de Coevorden en Drenthe. Elle gisait?  2 m. de profondeur dans le sable, qui est ?  son tour recouvert de2 m. 70 de tourbe. L'auteur ne nous dit pas ?  quel sable nous avons?  faire, si c'est le Diluvium sableu.x: ou bien une partie du Diluviumgraveleux. M. Hartogh Heys van Zouteveen a soigneusement examin?Šcette molaire (,,Nieuwe Drentsche Volksalmanak", 1885), et (â€žProv?šicialeDrentsche en Asser Courant", 1884, NÂ°. 226). 11 conclut que c'est lacinqui?¨me molaire droite de la m??choire inf?Šrieure; elle a 17c.m. dehaut, 28 c.m. de long et 10,5 c.m. de large; le plan de mastication estde 21 c.m. sur 9,5. Les observations de M. Ali Cohen, quoique relativement ancieunes,sont les plus instructives pour la connaissance de la structure du Hondsrug.Ses profils nous appreiment que l'argile ?  poterie est couverte par des?Šl?Šments plus grossiers, sable, gravier et erratiques, qui sont souventm??l?Šs entre eux et avec l'argile. Celle-ci ne contient des cailloux et dusable qu'?  sa partie sup?Šrieure; il est donc pi'obable qu'ils n'y ont ?Št?Šintroduits que par suite de la pression de la glace quaternaire. Nousr?Šservons pour la partie suivante la discussion de l'??ge relatif de cetteargile ?  poterie. Les principaux Forages des Provincesseptentrionales. En 1872 un

forage profond a ?Št?Š ex?Šcut?Š dans le â€žKruidlaan" ? Groningue, jusqu'?  une profondeur de 113 m?¨tres. Malheureusementpersonne dans cette ville, si?¨ge d'une universit?Š et poss?Šdant un mus?Šemin?Šralogique, ne para?Žt avoir con?§u l'id?Še qu'il pourrait servir ?  quelquechose de rassenibler des ?Šchantillons des terrains. Aussi M.M. van Calkeret Ali Cohen en s'^y ?Štablissant quelques ann?Šes plus tard ne purentobtenir aucun renseignement. Il en est un peu autrement d'un second forage, ex?Šcut?Š en 1885 ? Zuidbroek. Nous n'avons pas pu en examiner les ?Šchantillons, qui n'ontpas ?Št?Š conserv?Šs, et nous devons nous en rapporter par cons?Šquent ? une petite note ins?Šr?Še dans la Nouvelle Gazette de Rotterdam du 18Septembre 1885.



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 94 Selon cette note, l'argile ?  poterie s'?Štend depuis la surface jusqu'? 24 m. de profondeur; depuis l?  jusqu'?  33 m. elle est m?Šlang?Še de sable,qui la remplace et se continue jusqu'?  59 m. Ce sable est tr?¨s fm etest appel?Š â€žsable courant", ?  cause de sa mobilit?Š quand il est tremp?Šd'eau. Entre 59 m. et 66 on a travers?Š un sable blanc plus grossieret du gravier. En comparant ce r?Šsultat avec celui du forage d'Assen,on voit quelque dilf?Šrence. Ici on a rencontr?Š un sable quartzeux tr?¨s finm??l?Š quelquefois de paillettes de mica ou de grains plus gros de quartzblanc, de grauwacke et de lydite entre la surface (12 m. -f- A. P) et19 m , entre 20,5 et 22,8, 27,8 et 28,5, 29,6 et 44, 44,8 et 48,5 m.;les intervalles sont remplis par l'argile ?  poterie. T.e sable tr?¨s fm alterneici plusieurs fois, ce qui n'est pas le cas ?  Zuidbroek ; c'est l?  uneirr?Šgularit?Š qui se pr?Šsente souvent dans les d?Šp?´ts stratifi?Šs et qu'onpeut facilement expliquer par leur structure lentillaire. Quant ?  la zone interm?Šdiaire entre les deux Diluvia (la vall?Še duVecbt en Overyssel), le seul forage dont nous ayons eu connaissance estcelui de Dedemsvaart, ex?Šcut?Š en ^1868 et dont nous avons r?Šcemmentexamin?Š les ?Šchantillons. Ce forage a atteint 32,5 m. de profondeuret a travers?Š une s?Šrie de sables plus ou moins grossiers ou graveleux,bigarr?Šs ou blancs, micac?Šs ou non. Cette petite quantit?Š de graviercontient des cailloux de granit, de silex et de gr?¨s. Aucun des

caillouxne d?Špassant 2 c.m. en diam?¨tre, le gravier peut tout aussi bien ??tre duDiluvium sableux que du Diluvium glacial stratifi?Š, Le seul r?Šsultatg?Šologique sur de ce forage est que ce n'est point le Diluvium Scandinavequ'on y a rencontr?Š et la question de la relation qui existe entre DiluviumScandinave et entrem??l?Š n'en est pas plus avanc?Še Sa profondeur peuconsid?Šrable est la principale cause de cette incertitude. Des rapports plus d?Štaill?Šs sur ces deux derniers forages se trouventdans la ,,Nieuwe Drentsche en Asser Courant'' du 30 Septembre et du2 Octobre 1885. Les r?Šsultats plus ou moins n?Šgatifs en sont heureusementcompens?Šs par un autre forage tr?¨s int?Šressant, ex?Šcut?Š en 1885â€”86par la ,,Soci?Št?Š d'Exploitation des Chemins de fer de l'Etat" ?  la stationde Sneek, forage qui jette en m??me temps de la lumi?¨re sur ceux d'Assenet de Zuidbroek. Voici qu'elle est la r?Špartition des terrains : 1, 0â€”1,5 m. Sable quartzeux, m??l?Š de beaucoup de glaise et contenantdes coquilles marines, Littorina littorea et Cardium edule. 2. 1,5â€”â€?14,5 m. Sable fm, grains de quartz hyalins, alternativementplus ou moins grossiers; contenant parfois de l'argile, du calcaireou des mati?¨res tourbeuses. Un opercule de la Bythinia tentaculata,trouv?Š ?  6 m., des sporanges de Nitella et des valves de Cypris trouv?Šs .....



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. ?  6, 10 et 13m., ainsi que de petits fragments de bois et de tourbe,prouvent son origine iluviatile. Cependant un iragment de Cardiumedule ?  6 m. de profondeur est une indication du voisinage de lamer, qui l'a probablement entra?Žn?Š pendant une inondation. ?‡?  etl?  se trouvent quelques rares petits cailloux de quartz. 3. 14,5â€”18,5 m. Sable ?  grains angulaires (0,5 m.m.), argileux etcalcarif?¨re, contenant des cailloux de granit (0,5 c.m.), de calcairesilurien, de silex, de gneiss, de quartzite micac?Š et plusieurs bryo-zoaires isol?Šs. Cette couche nous rappelle Vargile ?  blocaux etnous consid?Šrons par cons?Šquent le sable 2 plus r?Šcent comme consti-tuant le Zanddiluvium et l'argile ou le sable argileux 1 commeun d?Šp?´t ahuvial 4. 18,5â€”27,5 m. Sable quartzeux fm, parfois argileux, calcarif?¨re danssa partie sup?Šrieure. Il contient des paillettes de mica et quelquescailloux de quartz, de lydite et de silex. On trouve ?  21 m. plusieurscailloux de 2 ?  4 c.m. de silex, de quartzite micac?Š et de calcairegris silurien avec une Orthis (?) et des stries glaciaires distinctes;?  22 et ?  26 m., de petits fragments de calcaire gris et de feldspath,et ?  24,5 m., des bryozoaires isol?Šs. Le rapport qui existe entre cet?Štage et le pr?Šc?Šdent saute aux yeux. Pourtant le sable en soi aun caract?¨re tout diff?Šrent: il est plus fm, moins rude; les grainssont arrondis et ?Šmouss?Šs, et c'est pour cette raison que nous voulonsle s?Šparer du pr?Šc?Šdent et le consid?Šrer non comme la moraineinf?Šrieure, mais comme un

produit de lavage de cehe-ci, commeune couche qui l'a pr?Šc?Šd?Še et en a ?Št?Š recouverte ensuite. Cettecouche repr?Šsente ainsi ce que nous avons nomm?Š ailleurs le â€žDiluviumglacial stratifi?Š". 5. 27,5â€”29,5 m. Sable quartzeux fin, gris brun??tre, calcarif?¨re, presquesans mica et ressemblant fort au pr?Šc?Šdent, auquel nous le ratta-chons. Vers le bas, il devient plus argileux et passe ainsi dans lacouche suivante. 6. 29,5â€”32,5 m. Argile sableuse gris-brun??tre, micac?Še. 7. 32,5â€”55,5 m. Une s?Šrie de couches de sable quartzeux, qui esttant?´t tr?¨s fm et micac?Š, tant?´t plus grossier. I.es grains de quartzne d?Špassent que rarement 1 m.m.; souvent m??me ils n'atteignentqu'un dixi?¨me de ce di??m?¨tre. Les couches sup?Šrieures contiermentun certain nombre de petits piquants d'Echinocardium cordatum,qui prouvent leur origine marine. Pourtant de menus fragments debois et m??me quelques chatons de Betula alba encore reconnaissablesindiquent la pr?Šsence de la terre ferme. C'est donc probablement



??? 96 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE B?‹S PAVS-BAS. un d?Šp?´t de plage. Parfois le sable contient de petits cailloux(0,5--1,5 c.m.) de quartz, gr?¨s, lydite, grauwacke, schiste, quart-zite et silex. Quelques autres, savoir un petit caillou de granit etun autre de feldspath (45,5 et 46,5 m.) nous reportent ?  la Scan-dinavie. Cependant leur extr??me raret?Š n'implique pas la pr?Šsencedu â€žDiluvium pr?Šglacial". On con?§oit facilement qu'un sable marin,d?Šp?´t de plage probablement, puisse s'amasser sans subir l'influencedu glacier Scandinave quaternaire, et ??tre compos?Š enti?¨rementd'?Šl?Šments apport?Šs du sud et que pourtant quelques rares et menusfragtnents d'origine ?Šloign?Še s'y introduisent par hasard. Tel a ?Št?Šle cas de ces menus cailloux de granit et de feldspath, qui sontprobablement venus Hotter sur des gla?§ons tr?¨s petits et peuventavoir fait ainsi un voyage assez consid?Šrable. Le caract?¨re du d?Šp?´tn'en est pas modifi?Š. Vers le bas, les couches de sable grossierdeviennent plus fr?Šquentes, et m??me entre 52 et 52,5 m. on peutparler d'un v?Šritable gravier, contenant des cailloux de 0,5 c.m, etm??me de 1,5 c.m. Presque tous ces cailloux sont des quartz blancs,accompagn?Šs de quelques lydites et grauwackes, 8. 55,5â€”57 m. Sable tr?¨s grossier et gravier. M??mes roches rh?Šnanesque les pr?Šcit?Šes. Diluvium pr?Šglacial incontestable. Beaucoup decailloux atteignent 2 et 2^ c.m. ; les quelques silex noirs sont pro-bablement d'origine m?Šridionale, comme ceux du forage de Zeist.

9. 67â€”60m. Glaise noire, m??l?Še avec un peu de sable. 10. 60â€”63 m. Gravier rh?Šnan comme le pr?Šc?Šdent, m??l?Š de sable grossieret de glaise noire. Les cailloux sont pourtant moins nombreux etne d?Špassent point 2 c.m.; un seul atteint 3 c.m. 11. 63â€”111,5 m. La m??me glaise noire, tr?¨s plastique, calcarif?¨re. ?‡? et l?  quelques petits cailloux de quartz, etc. mesurant tout au plus1 c.m. La couleur noire, n'?Štant due qu'?  des mati?¨res organiques,est d'une intensit?Š in?Šgale. Parfois m??me la glaise est grise. 12. 111,5â€”118,5 m. Argile gris-clair, m??l?Še d'un sable tr?¨s fm et depaillettes de mica. 13. 118,5â€”132 m. La m??me argile passant en sable argileux par laproportion croissante des grains de quartz, qui augmentent vers le bas. Nous avons rapport?Š la couche 7 au ,,Diluvium pr?Šglacial", le termele plus ancien du Quaternaire n?Šerlandais que nous connaissions. Lescouches 8 ?  10, dont la derni?¨re est graveleuse, y appartiennent parcons?Šquent aussi. Nous ne voyons pour le moment aucune raison d'ac-corder ?  la glaise noire (11â€”13) un ??ge tertiaire, et consid?Šrons led?Šp?´t en son entier comme quaternaire. i" " > A 1



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. En comparant le forage de Sneek avec ceux d'Assen et de Zuidbroek,on voit la c?Šl?¨bre argile ?  poterie (la glaise noire) s'?Štendre ?  Sneekde 14'1,5 ?  63 et de 60 ?  57 m. au-dessous de la surface. Si l'on veuty rattacher l'argile gris-clair, qui n'en diif?¨re pas beaucoup, elle s'?Štendjusqu'?  448,5 m. de profondeur. Elle ne renferme qu'une couche degravier sableux entre 63 et 60 m. et est recouverte par 57 m?¨tres ded?Šp?´ts principalement sableux. Ceux-ci appartiennent en partie au Dilu-vium pr?Šglacial, en partie au Diluvium glacial, y compris la moraineinf?Šrieure, et en partie au Diluvium sableux (Quaternaire postglacial).A Assen, l'argile ?  poterie se rencontre aussi, mais ne forme que descouches peu ?Špaisses qui alternent avec un sable quartzeux tr?¨s fin, conte-nant quelques petits cailloux. Comme il n'y a aucune trace de roches scan-dinaves, nous consid?Šrons tout le terrain perfor?Š comme appartenant auDiluvium pr?Šglacial. Le forage de Zuidbroek nous pr?Šsente un- cas assezanalogue : l'argile ?  poterie repose sur du sable qui devient plus grossiervers le bas et passe en gravier entre 59 et 66 m. de profondeur. Pournous, il n'y a aucun doute que ce gravier n'est que du gravier rh?Šnanet que tout le terrain perfor?Š est ici encore du Diluvium pr?Šgacial.Le r?Šsultat de la comparaison de ces trois forages est ainsi en parfaitaccord avec ce que nous avons aussi trouv?Š ailleurs ; la moraine inf?Šrieurene s'est pas d?Špos?Še sur les hauteurs, mais dans les terrains plus bas;les hauteurs au

contraire appartiennent ?  un ?Štage du Quaternaire plusancien. Ainsi ?  Zuidbroek le Quaternaire pr?Šglacial vient ?  la surface(Â? 2 m. H- A. P.), ainsi qu'?  Assen (12 m. + A. P.), tandis qu'?  Sneekl'argile ?  blocaux reste ?  une distance de 15 m. de la surface, (Â? 13 m. â€”A. P.); la couche de Sneek qui correspond probablement ?? la surfaced'Assen et de Zuidbroek se trouve ?  27,5 m. â€” A. P. (argile, couche 6). L'Ile de Tessel. Cette ?Žle, dont le noyau est compos?Š, selon Staring, du DiluviumScandinave, ne nous a fourni .que tr?¨s peu de donn?Šes nouvelles. Le seulprofil que nous ayons pu y d?Šcouvrir est celui d'une petite sabli?¨re d'unecolline situ?Še ?  l'O.N.O. du village d'Oude Schild et au S.E. de celuide Den Burg. La partie d?Šcouverte ?Štait enti?¨rement sableuse. Le sablene contenait que tr?¨s peu de pierres, surtout dans la partie sup?Šrieure.La plus grande ?Štait un bloc irr?Šgulier de quaitzite, mesurant 3 d.m.en diam?¨tre. ??..a plupart ?Štaient plus ou moins arrondies, mais ne 43



??? 98 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. montraient point de polis ou de stries, puisqu'elles ?Štaient d?Šcompos?Šes?  un certain degr?Š. Les roches ?Štaient d'abord des silex noirs et opaquesou plus clairs, bruns, translucides et remplis de bryozoaires, puis desquartzites et des gr?¨s de diff?Šrente couleur, un porphyre-felsite noir ettr?¨s dur, un autre porphyre couleur de chair, diff?Šrentes vari?Št?Šs degranit, g?Šn?Šralement tr?¨s d?Šcompos?Š , du sy?Šnite-granit et du gneiss.Le quartz blanc manquant enti?¨rement, nous avons probablement devantnous le Diluvium Scandinave, quoique plusieurs des quartzites et desgr?¨s soient peut-??tre d'une origine m?Šridionale. La sabli?¨re a une profondeur de 7 m., 5, dont seulement les 3 m.sup?Šrieurs sont bien visibles; nous en avons donn?Š la figure 17, pl. IILLa partie sup?Šrieure est constitu?Še par un sable gris-clair, contenantbeaucoup de fragments de coquilles, et ayant ?Št?Š apport?Š par l'hommepour am?Šliorer le sol. Elle a une ?Špaisseur de 20 c.m. et repose sur15 c.m. de sable, rendu noir par la terre v?Šg?Štale. La majeure partiedu reste est compos?Še d'un sable fin, jaun??tre, un peu ferrugineux (3).Parfois l'hydroxyde ferrique s'est concentr?Š en plaques durcies, tr?¨sirr?Šguli?¨res. On y voit enfin une semblant de stratification verticale, quifait penser ?  un d?Šrangement des couches. A c?´t?Š de ce sable jaun??tre, on en d?Šcouvre un autre qui est gris??tre,un peu plus grossier et argileux. Il est en cons?Šquence plus compacte,et forme des

masses irr?Šguli?¨res et bizarres, protub?Šrantes. Deux de cesmasses (4) dont l'une est ovale, s'aper?§oivent au premier coup d'oeil etse terminent en haut d'une mani?¨re ti'?¨s curieuse. Elles y forment plu-sieurs digitations dans le sable jaun??tre. Il nous semble que la mani?¨rela plus naturelle d'expliquer ce ph?Šnom?¨ne est d'admettre que cettecolline est un vestige d'une moraine profonde, compos?Še de sable. En diff?Šrents endroits de l'?Žle nous avons observ?Š des erratiques assezvolumineux de granit et de quartzite. On ne put nous dire s'ils avaient?Št?Š tir?Šs du sol, et cela nous paraissait aussi peu probable, puisque lespaysans avaient attache aux filets, couvrant leurs feriils, non des pierresnaturelles, mais des briques ou m??me des tuiles, preuve que les premi?¨ressont bien rares dans le sol de cette ?Žle. Ils y ont probablement ?Št?Š apport?Šs du continent pour fortifier lesdigues, dont ils auraient ?Št?Š enlev?Šs pour servir de bouteroues.



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA Cx?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Chapitre VII. Comparaison du Diluvium entrem??l?Š etdu Diluvium Scandinave. R?Šcaputilation. Nous nous rappelons les diff?Šrences que Staring a remarqu?Šes entreces deux divisions: l'absence de roches rh?Šnanes, principalement decailloux de quartz blanc, et la plus grande abondance de roches pluto-niennes scandinaves dans la seconde. Celle-ci contient en outre loca-lement (?  Groningue et ?  Urk, mais en moindre quantit?Š) une abon-dance de calcaires siluriens et de silex qui sont probablement d'??gecr?Štac?Š et qui remplacent les quartz blancs du Diluvium rh?Šnan.Or, M. Martin prouv?Š que cette diff?Šrence n'est pas tout ?  fait absolue,puisqu'il a trouv?Š parmi les roches du â€žLochemerberg" plusieurs fossilesdes Formations silurienne et cr?Štac?Še de la Baltique qui ne sont doncpas uniquement propres au Diluvium Scandinave. Il fait aussi mentionde blocs de gr?¨s ?  Spirif?¨res trouv?Šs dans les provinces de Groningue etde Frise. L'extr??me raret?Š de ces derniers dans nos provinces septentrionalesest pour nous un motif de ne pas changer les divisions de Staring,d'autant plus que selon notre mani?¨re de voir, on peut s'attendre ?  trouverquelque part dans le nord de notre pays des traces du Diluvium rh?Šnan.Nous avons aussi trouv?Š de ces traces, savoir quelques cailloux dequartz blanc, ?  Steenwijk (pag. 88), et quelques autres pr?¨s de Zuid-wolde dans la province de Drenthe ?  c?´t?Š de la route de Hoogeveen. Dans les diff?Šrentes localit?Šs du Diluvium Scandinave que nous

avonsvisit?Šes nous-m??me, comme le â€žVoorst" de Vollenhove, Steenwijk, leâ€žRoode Klif" ?  Stavoren et l'?Žle d'Urk, ou dans celles dont nous poss?Šdonsun profil g?Šologique, comme le â€žHondsrug" de Groningue, nous avonsd'abord remarqu?Š la plus grande ?Špaisseur de la moraine inf?Šrieure(surtout ?  VoUenhove). Elle s'y compose principalement d'une argilesableuse avec un grand nombre de blocs volumineux et bien stri?Šs. ASteenwijk on n'a, ainsi qu'?  Urk, que l'embarras du choix pour se pro-curer les plus belles stries glaciaires. La moraine inf?Šrieure du Diluviumentrem??l?Š diff?¨re notablement; elle est g?Šn?Šralement sableuse, les blocsstri?Šs y sont plus rares et l'?Špaisseur du d?Šp?´t est bien moindre; elles'exprime en d?Šcim?¨tres, tandis que dans le nord de notre patrie elle asouvent une ?Špaisseur de^ plusieurs m?¨tres. Aussi ?Štions nous tent?Š deparall?Šhser cette moraine avec celle de la derni?¨re extension du manteaude glace qui n'aurait pas d?Špass?Š la latitude de la petite rivi?¨re duVecht en Overyssel. Elle aurait ?Št?Š ensuite partag?Še par l'?Šrosion del'eau courante et de la mer en nombre de coUines s?Špar?Šes commecelles de Tessel, de Wieringen et d'Urk, le â€žRoode-" et â€žMirdumer 13*



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 100 Klif", la colline de Koudum en Frise, le ,,Hondsrug", etc. Plus tardla mer a d?Špos?Š du sable et de l'argile dans les parties basses et lesa reli?Šes ainsi entre elles. Quant au Diluvium entrem??l?Š, nous avons voulu en parall?Šliser lapartie sup?Šrieure avec Vargile ?  hlocaux inf?Šrieure des Allemands. Elledevrait ainsi s'?Štendre au-dessous du Diluvium Scandinave, ce qui seraitassez difficile ?  d?Šmontrer. Nous avons essay?Š de trouver quelque indi-cation d'une pareille superposition en examinant les deux divisions ? l'endroit o?š elles se rapprochent le plus l'une de l'autre, c'est ?  direaux deux c?´t?Šs du Vecht. Nous y avons vu d'abord le ,,Lemelerberg"en Overyssel. Staring a dit quelque part que sa partie septentrionaleest couverte presque exclusivement de silex; sa partie m?Šridionale aucontraire de quartz blancs. Cela ferait supposer une limite nette entreles deux Diluvia. En visitant la colhne, nous avons fait sp?Šcialementattention ?  ce fait, mais nous n'avons pu d?Šcouvrir aucune diff?Šrencer?Šelle. La colhne est du D. e. bien typique et ressemble ?  toutes lescollines ?Šlev?Šes et un peu escarp?Šes de ce territoire; les roches scandi-naves y sont repr?Šsent?Šes (mais rien de plus), la moraine inf?Šrieure adisparu (o?š ne s'est pas d?Švelopp?Še) pour la plus grande partie et onne voit presque rien que des cailloux rh?Šnans. Le ,,Bestmer Berg",situ?Š plus au nord, et le versant septentrional de la grande collined'Ootmarssum, non loin de Hardenberg,

pr?Šsentent absolument le m??measpect; on y est d?Šcid?Šment dans le D. e. Ensuite, ayant travers?Š lagrande vall?Še du Vecht, en allant ?  Hardenberg, puis par Dedemsvaart?  Zuidwolde en Drenthe, nous avons vu le terrain s'abaisser, puis s'?Šlevergraduellement. La partie la plus basse est la vall?Še tourbeuse du ,,Reest",au nord de laquelle ou traverse une zone de Zanddiluvium qui montegraduellement et passe imperceptiblement dans la colline de Zuidwolde,pr?¨s de l'?Šcole ?  c?´t?Š de la chauss?Še. La bruy?¨re de cette ?Šl?Švationne contient que des roches scandinaves portant souvent de belles striesglaciaires. Les trous ?  gravier creus?Šs ?§?  et l?  montrent un sable in-stratifi?Š, plus ou moins limoneux, qui renferme des erratiques sansaucune r?Šgularit?Š. C'est donc encore la moraine inf?Šrieure. Entre Zuid-wolde et Hoogeveen, le terrain monte r?Šguli?¨rement et la couche sup?Š-rieure a exactement la m??me structure. Nous ne doutons ainsi nullementque les cinq petits cailloux de quartz blanc, trouv?Šs au nord de Zuid-wolde, n'aient fait partie de la m. i, ainsi que les rares cailloux de lam??me roche, trouv?Šs ?  Steenwijk (pag. 88). D'o?š sont ils venus, ainsique le gr?¨s ?  Spirif?¨res de la Groningue, mentionn?Š par M. Martin (pag. 6)?La seule solution qui nous paraisse possible est d'admettre qu'ils ont



??? SitlioUr?´eK In?ŽitItUL?Žt vGQf aar'avveter.scnappeBBudapes?Ži??an 4m^CO Utreoftt CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 101 fait partie du sol avant la glaciation et qu'ils ont ?Št?Š introduits ensuitedans la m. i. Il y aurait ainsi des lambeaux du Diluvium rh?Šnan cach?Šsdans le sous-sol de la Groningue, de la Frise et de la Drenthe; maisil reste ?  d?Šcider s'ils y sont d'un ??ge pr?Š- ou interglacial. En discutant la question qui nous ocupe, il ne faut surtout pas perdrede vue combien la composition de la m. i. d?Špend de celle du sous- solet en laisse transpara?Žtre, pour ainsi dire, les ?Šl?Šments. Quant celui-ciest sableux ou argileux , la m. i. le sera naturellement aussi, puisqu'elleabsorbe une partie de ses ?Šl?Šments, et les roches que le glacier aapport?Šes de loin y seront presque les seules; elle aura le caract?¨reessentiel du D. se. Quand, au contraire, le sous-sol, le D. pr?Šglacial,est tr?¨s graveleux et contient une grande masse de cailloux de quartzblanc, etc. venus du sud, cette m??me m.L en aura absorb?Š une quan-tit?Š notable et les silex, etc. seront plus ou moins repouss?Šs. L'aspect,le caract?¨re de la m. i. pourra ainsi ??tre assez diff?Šrent dans deuxendroits peu ?Šloign?Šs, sans qu'on ait ?  faire pour cela ?  deux morainesdiff?Šrentes. Nous en avons vu la preuve nous-m??me, ?Štant ?  Enschedee,o?š les quartz blancs etc. manquent presque compl?¨tement, de sortequ'on se croirait transport?Š dans le D. se. Plus au nord, ?  Ootmarssum,ils apparaissent de nouveau, puisque le sous-sol y est graveleux, ce quin'est pas le cas ? 

Enschedee (cf. pag. 62). Il y a pourtant un argument important en faveur de notre premi?¨rehypoth?¨se, c'est la pr?Šsence de calcaires siluriens du D. se., surtoutdans le Hondsrug. Il est actuellement d?Šmontr?Š qu'ils sont venus dela Baltique, de l'?Žle de Gothland, etc. Ces calcaires ne manquent pasabsolument dans le D. e. ; ils y'sont cependant extr??mement rares,tandis que les granits et d'autres roches cristalhnes, dont l'origine doit??tre cherch?Še en Scandinavie, y sont tr?¨s fr?Šquents. Or, il est connuque les g?Šologues allemands et scandinaves distinguent deux syst?¨mes detransport glaciaire, selon la direction des stries sur les roches solides.Le plus ancien, nomm?Š â€žCourant Scandinave ou su?Šdois", allait de laSu?¨de moyenne vers la partie occidentale de l'Allemagne du Nord etavait ainsi une direction au sud-ouest. Le plus r?Šcent, le â€žCouranthaltique^' suivait une direction occidentale et apportait ainsi probable-ment les calcaires siluriens du Gothland, etc. En tout cas, la moraine inf?Šrieure de notre Diluvium entrem??l?Š estla plus ancienne, puis qu'elle repose, comme nous l'avons d?Šmontr?Š,sur un Diluvium pr?Šglacial, enti?¨rement priv?Š de roches scandinaves.Nos excursions sur la limite des deux terrains n'ont pas eu de r?Šsultatpar rapport ?  cette question, non plus que le forage peu profond de



??? CONTRIBUTIONS A L A. G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 102 Dedemsvaart dans la zone interm?Šdiaire. Autrefois M.M. Berendt et Meynont fix?Š l'attention sur la grande tranch?Še de Steenwijk, quoique dansun autre but. Nous ne croyons point du tout qu'on y retrouve plustard une moraine inf?Šrieure plus ancienne; c'est le forage de Sneek.(pag. 94) qui a pour nous d?Šcid?Š la question. Il est descendu jusqu'? une profondeur de 132 m. et au-dessous de la moraine inf?Šrieure il n'ya pas de trace d'une seconde. Les graviers perfor?Šs ne s'y composentque de roches rh?Šnanes, de m??me que dans le Diluvium entrem??l?Š.Nous consid?Šrons donc la moraine inf?Šrieure du Diluvium Scandinaveet celle du Diluvium entrem??l?Š comme n'en formant qu'une seule, dontle caract?¨re diff?Šrent doit ??tre attribu?Š en premier lieu ?  la nature dusous-sol et ensuite ?  la plus ou moins longue dur?Še de la pr?Šsence dela glace, M. Klockmann (â€žDie s??dliche Verbreitungsgrenze des oberen Geschiebe-mergels". Jahrbuch der k??n. preuss. geol. Landesanstalt. 1883) a essay?Šde fixer la limite de la derni?¨re glaciation d'apr?¨s le caract?¨re p?Štro-graphique de sa moraine inf?Šrieure. Il tire, des donn?Šes peu abondantes dunord-ouest de l'Allemagne, la conclusion que cette moraine n'a pasfranchi le cours actuel de l'Elbe et du Havel. Tout le Hanovre, laWestphalie et les Pays-Bas n'auraient par cons?Šquent ?Št?Š couverts qu'uneseule fois. Nous avons vu que le r?Šsultat de nos propres recherches esten accoi'd avec celles de M.

Klockmann pour ce qui concerne notre patrie. M. Penck, au contraire, tire beaucoup plus loin la limite de la secondeou derni?¨re glaciation (â€žMensch und Eiszeit", Archiv f??r Anthropologie,XV, 1884) et l'identifie ?  peu pr?¨s avec celle du Diluvium Scandinaveet de l'entrem??l?Š de Staring. C'?Štait d'abord notre id?Še aussi, dont noussommes compl?¨tement revenu. Derni?¨rement, le g?Šologue su?Šdois G. de Geer (,,Ueber die zweiteAusbreitung des skandinavischen Landeises", Zeitschr. der Deutschengeol. Gesells. 1885) s'est aussi d?Šclar?Š en faveur de l'extension de laseconde glaciation jusque dans la province de Groningue, ?  raison destrouvailles d'erratiques de la Baltique, auxquelles M. Wahnschaffe, quia traduit en allemand l'article sus-nomm?Š, joint la trouvaille du Rap-pakivi d'Aland. Cependant M. de Geer s'efforce de d?Šmontrer ?  plusieursreprises la faiblesse de ce Courant baltique en comparaison du CourantScandinave plus ancien. Selon lui, le premier n'aurait eu qu'une ?Špaisseurde 160 ?  200 m. pr?¨s de l'?Žle de Gothland, de 120 m. pr?¨s de l'?Žle deBornholm et moins de 200 m. pr?¨s des collines de Kinnekulle et deBilfingen en Scanie. Ce courant aurait ?Šprouv?Š trop de r?Šsistance enFinlande et aurait par cons?Šquent suivi le trajet plus commode de la



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Baltique, o?š il aurait ?Št?Š plus ou moins support?Š par l'eau de la mer.C'est aussi cette faiblesse, sur laquelle il revient* si souvent, du Courantbaltique qui nous emp??che de croire qu'il se soit ?Štendu jusqu'en Gro-ningue. Il aurait d?? vaincre pour cela un fi-ottement beaucoup trop grand. Provisoirement nous ne voulons pas encore proposer de changementsaux divisions de la carte g?Šologique de Staring, quoique nous les fon-dions sur des principes un peu diff?Šrents. Les parties les plus anciennesdu Quaternaire sont le Diluvium mos?Šan et rh?Šnan et le D. westphaliendu sous-sol d'Overyssel. Nous d?Šfinissons ces terrains comme ceux o?šles restes d'une moraine inf?Šrieure manquent compl?¨tement, quoique lapr?Šsence de cailloux et d'erratiques scandinaves isol?Šs ne soit pas exclue.Le Diluvium mos?Šan comprend les provinces du Brabant et du Limbourget n'est que la continuation du Campinien de M. Van den Broeck ou duâ€žD?Šp?´t ?  silex et cailloux roul?Šs de Dumont. Le Diluvium rh?Šnan en estl'?Šquivalent pour le Rhin; actuellement nous croyons qu'il devra ??treray?Š de notre carte g?Šologique et que le Diluvium entrem??l?Š se continueencore assez loin en Allemagne, peut-??tre jusqu'?  Wesel ou au del? .Nous n'avons pas encore suffisamment poursuivi nos recherches dans cettedirection. Dans le sous sol ce Diluvium rh?Šnan s'?Štend assez loin dansnotre patrie ; nous l'avons constat?Š ?  Maarn , sur toute la Veluwe, jusqu'auVecht d'Overijssel (Ootmarssum, Lemeler Berg) et m??me par le

foragede Sneek. Il est recouvert en th?Šorie par le Diluvium entrem??l?Š (stratifi?Šou non), quoiqu'en r?Šalit?Š il occupe peut-??tre plus de terrain que celui-ci.Nous ne croyons pas qu'il soit possible dans la pratique d'indiquer surla carte leur relation qui est trop accident?Še. Le Diluvium Scandinavene serait selon nous que la continuation directe du Diluvhim entrem??l?Š,avec cette diff?Šrence seule que le premier ne repose pas sur des graviersrh?Šnans et n'en a par cons?Šquent pas absorb?Š les ?Šl?Šments dans sa moraineinf?Šrieure, ce qui est bien le cas avec le Diluvium entrem??l?Š. Dans l'unet l'autre des territoires, on peut distinguer trois ?Štages, dont le plusancien (pr?Šglacial) vient souvent ?  la surface (Assen, Zuidbroek, etc.). Le Zanddiluvium de Staring est une formation beaucoup plus r?Šcentequi va nous occuper bient?´t.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. PAR Dr. J. LORI?‰. m. LE DILUVIUM PLUS R?‰CENT OU SABLEUX ETLE SYST?ˆME EEMIEN. itHStaM Chapitre L Les Recherches sur le Syst?¨me Eemien (Harting). Un des ?Šcrits g?Šologiques du professeur Harting ?  Utrecht est inti-tul?Š : â€žDe Bodem onder Amsterstam onderzocht en beschreven" (Le Solsous Amsterdam examin?Š et d?Šcrit) et forme une partie des â€žVerhan-delingen der Eerste Klasse van het Koninklijk-Nederlandsche Instituut,1852." Il y d?Šcrit les terrains rapport?Šs par sept forages assez profonds,ex?Šcut?Šs ?  Amsterdam entre 1837 et 1852, sous l'Orphelinat luth?Šrien,le Nouveau March?Š, l'Ile-Bikkers, le March?Š du Nord , le Quai des Fleurs,le Quai des Lauriers, et le â€žPasseerdergracht." Nous ne voulons copierici que les principaux r?Šsultats g?Šologiques en renvoyant pour les d?Štails?  la monographie elle-m??me. M. Harting r?Šunit les couches travers?Šes en deux syst?¨mes, savoir:la Formation sup?Šrieure ou de glaise et de sable argileux et la Formationinf?Šrieure ou sableuse. En descendant depuis la surface du sol on tra-verse d'abord la couche remani?Še qui a une ?Špaisseur entre 4,5 et1,75 m. Vient ensuite une couche de tourbe, ?Špaisse de 0,75 ?  3,50 m.C'est, comme on pouvait s'y attendre, dans la partie inf?Šrieure quela structure v?Šg?Štale a le plus compl?¨tement disparu. Sous cettetourbe on rencontre la Formation d'argile et de sable argileuxproprement dite, dont l'?Špaisseur est beaucoup plus

consid?Šrable etvarie entre 35 et 57 m. (48 m. en moyenne). Sa limite inf?Šrieure



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij balance entre 37 et 61 m. â€” A. P. (niveau d'Amsterdam) et est enmoyenne de 53 m. M. Harting y distingue dix couches alternantes(1. c. pag. 32) de glaise, de sable et de sable argileux contenant unecertaine quantit?Š de calcaire. L'?Špaisseur de ces diff?Šrentes couches varienaturehement dans certaines limites. M. Harting ?Šnum?¨re ensuite les ?Šl?Šments min?Šralogiques des couches ;le sable y est compos?Š principalement de grains de quartz, hyalins eng?Šn?Šral et d'un diam?¨tre de 0,05â€”3 m.m.; un petit nombre en est color?Š.A ces grains s'en joignent d'autres de lydite, etc., ainsi que des paillettesde mica qui sont assez nombreuses. Les restes animaux sont ceux de mollusques, que nous traiteronss?Špar?Šment, et ceux de foraminif?¨res. Le r?¨gne v?Šg?Štal y est repr?Šsent?Špar un certain nombre de diatom?Šes, qui se trouvent surtout dans unecouche d'argile sp?Šciale, appel?Še par M. H.: â€žArgile ?  Diatom?Šes". Apr?¨s avoir trait?Š en d?Štail les diff?Šrentes couches, leur composition min?Šralogique et la distribution des restes organiques qu'elles contiennent, Â? l'auteur passe ?  la partie inf?Šrieure des terrains travers?Šs, ?  la ,,Formationsableuse". C'est presque exclusivement au forage le plus profond, celui du NouveauMarch?Š, qui est descendu jusqu'?  172,5 m., que nous devons ce que noussavons de cette formation. Elle se compose presque enti?¨rement de sableplus ou moins fm, gris ou gris-jaun??tre et d'autant plus fonc?Š qu'il estplus grossier. M. Harting distingue dans ce sable plusieurs

couches quidiff?¨rent dans le diam?¨tre des grains. Celui-ci varie entre 0,05 et 2 ?  4 m.m.;de temps ?  autre on a rencontr?Š de v?Šritables cailloux, mesurant de2 ?  3 et m??me 4 c.m. Le sable proprement dit se compose de grains qui sont presque toushyalins et en g?Šn?Šral un peu moins arrondis que ceux de la Formationsup?Šrieure, mais n'en diff?¨rent pas autrement. Les grains grossiers quipassent en cailloux sont blancs et plus ou moins transparents. Il s'yjoint une certaine quantit?Š de paillettes de mica, de grains de lydite,de quartzite, de calcaire, etc. Nous voulons relever surtout la pr?Šsencede fragments de roches plutoniennes, nomm?Šment de sy?Šnite ?  60 m.,mesurant 15 et 30 ?  40 m.m., ensuite de plusieurs fragments de feldspath(labradorite?), trouv?Šs ?  57, 94, 115, 119,122,123,130,143 et 145 m.,et de porphyre, ?  119 et 121 m. Les restes animaux manquent abso-lument dans cette formation; des fragments de bois humifi?Š ont ?Št?Štrouv?Šs ?  plusieurs profondeurs. C'est pour cette raison et ?  cause desa profondeur, de son ?Špaisseur et de sa ressemblance avec les terrainsrapport?Šs par le forage de Zeist, que M. Harting rapporte cette formation 44



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij sableuse au BUuvium. La B'ormation sup?Šrieure des couches alternatives de m sable et de glaise se serait d?Špos?Še pendant la derni?¨re partie de la P?Šriodediluviale et le commencement de la P?Šriode alluviale ou r?Šcente. Elles consti-tueraient une partie du delta de la Hollande Septentrionale et M?Šridionale. Plusieurs ann?Šes avant le m?Šmoire de M. Harting parut dans les,,Nieuwe Verhandelingen der Eerste Klasse van het Koninklijk NederlandschInstituut", VIII, 1840. un rapport sur le forage du Nouveau March?Š ? Amsterdam dans lequel l'histoire du forage est communiqu?Še avec uneliste des terrains rapport?Šs et une d?Štermination provisoire des fossiles. Staring (B. v. N. L pag. 301) dorme aussi une description du sous-sold'Amsterdam, dans laquelle il se base sur les recherches de Harting.Il rapporte toutes les couches coquill?¨res ?  la partie ancienne de laFormation alluviale, dont il trace la limite avec la Formation quaternaire?  une profondeur de 50 ?  60 m. (L c. II, pag. 131). Par un forage fait en 1852 dans la petite ville de Purmerende, aunord d'Amsterdamdes fossiles tout ?  fait semblables ont ?Št?Š retrouv?Šs?  une profondeur ?  peu pr?¨s ?Šgale, mais ils ne semblent pas avoir ?Št?Šl'objet d'un examen sp?Šcial. Nous en avons entrepris la d?Štermination,dont nous donnerons plus loin les r?Šsultats. Depuis l'apparition de l'ouvrage de Staring, il ne para?Žt avoir ?Št?Š rienpubli?Š sur ces fossiles jusqu'en 1874 (Vei-slagen en Mededeelingen derKoninklijke

Akademie van Wetenschappen. Tweede Reeks VIII, et Ar-chives N?Šerlandaises X, 1875), ann?Še o?š Harting fixa l'attention sur uneserie de forages faits dans la Vall?Še gueldroise aux environs d'Amersfoort.Selon cette publication le premier forage qui produisit des coquilles enassez grand nombre, fut fait en 1873 (Croockewit). D'autres suivirentassez rapidement, autant dans la ville m??me qu'aux environs ; p. e. pr?¨sde Woudenberg en 1873 ou 1874, ?  Barneveld, ?  Putten sur la Veluwe.Tous ces forages eurent ceci de commun, qu'on rencontra d'abord plu-sieurs couches de sable avec quelques petits cailloux et parfois de latourbe, pour arriver ensuite ?  une couche d'argile grise, d'?Špaisseurin?Šgale, sous laquelle se trouvait toujours la couche coquill?¨re, compos?Šed'un sable grossier avec des cailloux et une grande quantit?Š de restesde mollusques. Sous cette couche on trouve souvent le sable diluvienavec des fragments de granit, reconnu comme identique avec celui descollines ?  l'est et l'ouest de la Vall?Še gueldroise. Sous ce sable se trouve?  une profondeur de 43,5 m. sous Amersfoort une seconde couche d'argile,?Šgalement consid?Šr?Še comme diluvienne. Les fossiles rapport?Šs sont pr?Š-cis?Šment les m??mes que ceux trouv?Šs sous Amsterdam (B. o. A. Pag. 66).Ces coquilles ayant ?Št?Š d?Šcouvertes dans la vall?Še de la petite rivi?¨re de



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 107 l'Eem, M. Harting a donn?Š ?  l'ensemble de ces couches le nom deâ€žSyst?¨me Eemien". Celles qui furent trouv?Šes ?  Amersfoort sont, d'apr?¨s sa d?Štermination :Nassa reticulata, Littorina littorea, Cerithium lima, Ostrea edulis,Mytilus edulis. Venus rotundata, Trigonella plana et Mactra solida. Dans sa derni?¨re pubhcation (Versl. en Meded. IX, 1876), M. H, citeun forage ex?Šcut?Š ?  Barneveld qui a produit les m??mes fossiles dont ilrel?¨ve l'absence totale sous la ville d'Utrecht. Il en tire la conclusionque le sol sous Utrecht ?Štait d?Šj?  ?  sec ?  l'Epoque Eemienne. M. H., en entrant ?  cause de son ??ge avanc?Š dans un repos bienm?Šrit?Š, a eu la complaisance de me confier la continuation de son ouvrage.J'ai r?Šuni les fossiles dispers?Šs d'Amersfoort, de Barneveld, etc., retrouv?Šceux des forages d'Amsterdam et, par une correspondance d?Štaill?Še avecune s?Šrie de municipalit?Šs et d'autres autorit?Šs de la Vall?Še gueldroise,j'ai r?Šussi ?  ?Štendre la collection et ?  joindre plusieurs communes ? celles o?š M. Harting avait d?Šj?  d?Šmontr?Š la pr?Šsence du Syst?¨meEemien. Actuellement la limite orientale traverse les communes suivantes :Putten (Vanenburg), Nijkerk, Voorthuizen, Barneveld, Renswoude, Ede(hameau d'Ederveen et barri?¨re pr?¨s de la station de Veenendaal). La limite m?Šridionale de la couche coquill?¨re n'est pas encore exac-tement connue; nous savons cependant que cette couche ne se trouveplus entre Reenen et W^ageningen, et voici pourquoi. Aux points lesplus m?Šridionaux o?š

elle a ?Št?Š rencontr?Še, elle se trouve aux profondeurssuivantes sous A. P.: Amersfoort 11m., Pont du Chemin de fer de l'Etatsur le ruisseau de Lunteren 14,5 m., Scherpenzeel 14 m., Treek entreLeusden et Woudenberg 13 m., Intersection des Chemins de fer de l'Etatet Rh?Šnan pr?¨s de Veenendaal 6,5 m., Ederveen pr?¨s de la station deVeenendaal 10,5 m. Le niveau de la couche est donc un plan ondul?Š,dont la profondeur varie entre 15 et 6 m. â€” A. P. On devrait ainsis'attendre ?  le retrouver ?  cette profondeur, mais on sait par des foragesentre Wageningen et Reenen (de Grebbe) que ni ?  l'ouest de la premi?¨reville jusqu'?  une distance de 1 k.m., ni entre la Grebbe et le Rhin iln'en a ?Št?Š question, quoiqu'on ait atteint des profondeurs de 28, 11et 24 m. sous A. P. Provisoirement il faut donc consid?Šrer le Cheminde fer Rh?Šnan comme la limite m?Šridionale. La limite occidentale actuelle va par Scherpenzeel, Woudenberg, leTreek, propri?Št?Š de M. de Beaufort, entre Woudenberg et Leusden, ? Amersfoort et de l? , par Hoogland et Baarn ?  Eemnes Buiten. Outreces localit?Šs la pr?Šsence de la couche coquill?¨re a ?Št?Š constat?Še ?  Wou-denberg, Dijkhuizen et Spakenburg (comp. Pl. I). 14*



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Entre Eemnes-Buiten et Amsterdam il y a maintenant encore unelacune ?  combler et il est presque certain que les forages Norton enrapporteraient aussi les coquilles connues, si les autorit?Šs locales voulaientseulement se donner la petite peine de faire attention aux terrains tra-vers?Šs et de prendre quelques simples mesures. Ma correspondance avecces autorit?Šs n'a pas eu de r?Šsultat pour le moment. Au del?  d'Amsterdam, c'est ?  Alkmaar que j'ai eu le bonheur deretrouver quelques traces du Syst?¨me Eemien, dans deux ?Šchantillonsde sable avec des fragments encore reconnaissables de Nassa reticulata,de Tapes virgineus, de Cardium edule, quelques radioles d'Echinocardiumcordatum et des cailloux de diorite et de granit. On peut donc acceptercomme d?Šmontr?Š que le Syst?¨me Eemien se rencontre encore ici, ce quiest bien d'accord avec la d?Šcouverte faite ?  Tessel par M. Harting en1875 d'un exemplaire roul?Š de la grande vari?Št?Š de Tapes virgineus.Cette vari?Št?Š, qu'on ne retrouve plus sur nos c?´tes, est un des fossilescaract?Šristiques du Syst?¨me Eemien, qui s'?Štend ainsi probablement encoresous cette ?Žle. Selon M. H. les courants sous-marins en auraient d?Štruitune partie, les coquilles s'en seraient isol?Šes et m??l?Šes avec des coquillesvivantes, qui auraient ?Št?Š retir?Šes ensemble de la mer par les dragues.Cette hypoth?¨se nous para?Žt tr?¨s acceptable, un ph?Šnom?¨ne pareil ayant?Št?Š constat?Š dans la Mer d'Irlande. Des

coquilles ont aussi ?Št?Š trouv?Šes?  Schermerhorn ?  50 m. de profondeur, de sorte que la continuationde la couche sous la Hollande Septentrionale est actuellement d?Šmontr?Še.Avant de discuter les relations stratigraphiques et l'??ge relatif du Syst?¨meEemien nous allons donner l'?Šnum?Šration des esp?¨ces trouv?Šes. Plusieurs ?Štant identiques avec celles des forages d'Utrecht, etc. nousn'avons pas r?Šp?Št?Š la litt?Šrature en t??te de la description de ces esp?¨ces. Chapitre II. Description des Fossiles du Syst?¨me Eemien. Les ouvrages mentionn?Šs dans ce chapitre sont: 1784. Chemnitz. Neues systematisches Conchyli??ncabinet, VIL 4843. Brocchi. Conchologia Subappennina, IL 1845. Agassiz. Iconographie des Coquilles tertiaires, etc. NouveauxM?Šmoires de la Soci?Št?Š helv?Štique des Sciences natu-relles. Tome VIL r1848. Wood. Crag Mollusca, L Paleontographical Society. i



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij 1850. Reeve. Conchologia Iconica, VI. 1852. Forbes. Echinodermata of the British Tertiaries. Paleontogra- phical Society. 1853. Harting. Bodem onder Amsterdam. Cf. Pag. 104.1856. Wood. Crag Mollusca, II. Paleontographical Society. 1858. Busk. Quarterly Journal of the Microscopical Society, VI. 1859. Busk. A Monograph of the fossil Polyzoa of the Crag. Pa- leontographical Society.1861â€”1869. Jeffreys. British Conchology, Iâ€”V.1864. Reeve. Conchologia Iconica, XIV.1870. Herklots. Weekdieren van Nederland. 1872. Wood. Searles V. Wood. Crag Mollusca. Supplement I. Pa-leontographical Society.1874a. Harting. Le Syst?¨me Eemien. Archives N?Šerlandaises. Tome X.1874&. Harting. Verslagen en Mededeehngen der Koninklijke Akademievan Wetenschappen, Tweede Reeks, VIH. Cf. Pag. 106. 1877. Noman. Van Haren Noman. Tweede Jaarverslag van het Zo??lo- gisch Station der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging. 1878. Sars. Mollusca Regionis Arcticae. 1878. V. d. Broeck. Esquisse g?Šologique et pal?Šontologique des Environsd'Anvers. Annales de la Soci?Št?Š Malacologique de Belgique.1881. Nyst. Conchyliologie du Terrain scaldisien. Annales du Mus?Še d'Histoire Naturelle de Bruxelles.1885. Lori?Š. R?Šsultats g?Šologiques et pal?Šontologiques des Foragesde Puits ?  Utrecht, Goes et Gorkum. Contributions ?  laG?Šologie des Pays-Bas, L Archives du Mus?Še Teyler. S?Šrie ILTome IL ECHINODERMATA.1. Echinocyamus pusillus. Muller. Pl. V, fig. 2, 3. Echinocyamus pusillus. 1852. Forbes. Pag. 2, pl. 1,

fig. 4.â€”1870.Herklots. Pag. 337, pl. 27, fig. 4. Le Syst?¨me Eemien a produit plusieurs exemplaires de ce petit fossile.Un appartient ?  la vari?Št?Š ,,angulosus" de Forbes; les autres sont d'uneforme plus allong?Še. Tous sont aplatis en haut et plus ou moins concavesen bas. Le p?Šriprocte se trouve, comme toujours dans cette esp?¨ce, ? mi-distance entre le p?Šristome et le bord post?Šrieur. On aper?§oit encore



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij sans peine les quatre pores g?Šnitaux et les 5 pores ocellaires du champapical. Outre dans le Crag Rouge du Suffolk et dans le Plioc?¨ne sous Utrecht,notre esp?¨ce se rencontre ?  l'?Štant vivant dans les mers de la GrandeBretagne ainsi que sur nos c?´tes. 2. Echinocardium cordatum. Pennant. Pl. V, fig. 4. Echinocardium cordatum. 1885. Lori?Š. Pag. 123. Les diff?Šrents forages ne nous ont procur?Š que des fragments isol?Šsdu test mince de cet Echinoderme et quelques radioles. Les premierssont assez caract?Šristiques pour qu'on puisse les recoima?Žtre au premierabord. D'apr?¨s Forbes, il est connu ?  l'?Štat fossile dans le Crag Coralhn del'Angleterre orientale, et ?  l'?Štat vivant, sur les c?´tes de l'Angleterreet de notre patrie (Herklots). BRYOZOA. 3. Membranipora tuberculata. Bosc. Pl. V, fig. 5. Membranipora tuberculata. 1858. Busk. Pag. 126, pl. 18, fig. 4. â€”1859. Busk. Pag, 30, pl. 2, fig. 1. â€” 1878. Van den Broeck.Pag. 126. Par le forage du â€žLauriergracht" ?  Amsterdam un fragment d'hu?Žtre avecune cro??te de ce bryozoaire a ?Št?Š trouv?Š a 28 m. de profondeur. Les ouver-tures des cellules sont rectangulaires-arrondies, plac?Šes en s?Šries verticalesalternantes et entour?Šes d'un bord ?Šlev?Š, stri?Š transversalement. L'intervalleentre deux ouvertures d'une m??me rang?Še est d'environ les de la hauteurde l'ouverture elle-m??me ou ?Šgale ?  celle-ci. Entre les s?Šries d'ouvertureson voit des lignes ?Šlev?Šes. Deux tubercules obtuses se trouvent

ausommet de chaque cellule. Selon Busk, la Membranipora tuberculata se trouve dans le CragCorallin et Rouge et ?  l'?Štat vivant dans l'Oc?Šan Atlantique ?  Mad?¨re,?  Rio-Janeiro et sur les c?´tes de l'Angleterre. Van den Broeck l'arecueillie dans les Sables ?  Bryozoaires diestiens d'Anvers. Selon Busk, notre bryozoaire habite aujourd'hui presque exclusivementles algues marines, tandis qu'?  l'?Štat fossile il ne se trouve que sur descoquilles mortes. Nous croyons que ce ph?Šnom?¨ne s'explique facilement,puisque les algues habit?Šes par notre fossile ont en pourrissant produitbeaucoup d'acide carbonique qui a dissous le calcaire du petit fossile,dont les exemplaires attach?Šs ?  des coquilles pouvaient mieux se conserver.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij LAMELLIBRANCHIATA. 4. Anemia ephippium. L. Pl. V, fig. 6, 7. Anomia ephippium. 1885. Lori?Š. Pag. 28. Ce n'est qu'en peu d'endroits qu'on a trouv?Š de cette esp?¨ce des exem-plaires assez nombreux, qui en montrent clairement la grande variabilit?Š. A l'?Štat vivant, elle est mentionn?Še par Jeffreys comme habitanttoutes les c?´tes de l'Angleterre o?š elle vit entre le niveau de la bassemar?Še et 150 m?¨tres; elle se trouve sur toutes les c?´tes de l'Europe,de la Laponie ?  l'Asie Mineure. A l'?Štat fossile, Wood l'a trouv?Še dansle Crag CoraUin et Rouge et les Couches glaciales moyennes et sup?Šrieuresde l'Angleterre. 5. Ostrea edulis. L. Ostrea edulis. 1853. Harting. Pag, 41, 69,103. â€” 1881. Nyst. Pag. 139,pl. 8, 9, fig. 1. Notre collection contient un nombre assez grand d'exemplaires del'hu?Žtre commune, dont une partie sont tr?¨s bien conserv?Šs. A l'?Štat vivant, l'hu?Žtre a ?Št?Š trouv?Še par Jeffreys sur toutes les c?´tesde l'Angleterre entre le niveau de la mer et 90 m?¨tres de profondeur;on la trouve en outre sur le littoral de toute l'Europe jusqu'?  la MerAdriatique. A l'?Štat fossile, elle se trouve dans le Plioc?¨ne de la Bel-gique et de l'Angleterre , ainsi que dans presque tous les D?Šp?´ts quater-naires de ce pays, de la Norv?¨ge et de l'Allemagne du Nord. 6. Pecten pusio. Pennant. Pl. V, fig. 8. Pecten pusio. 1856. Wood. Pag. 33,' pl. 6, fig. 4. â€” 1863. Jeffreys,n. Pag. 51. â€” 1869. Idem, V. Pag. 166, pL 22, fig. 1. â€” 1872.Wood. Pag. 105. â€” 4884. Nyst. Pag. 455, pi 46, fig. 1. Pecten Islandicus. 1853. Harting. Pag. 41,

103. Une seule valve droite, trouv?Še ?  Amsterdam dans le puits du â€žPas-seerdergracht", malheureusement sans indication de la profondeur, estdans notre collection. Elle a une longueur de 40 sur une hauteur de47 m.m. et porte 32 c?´tes arrondies sans c?´tes secondaires. La surfaceen est un peu us?Še de sorte qu'on ne voit que des traces des tubercules.Les lignes d'accroissement sont ondul?Šes et nombreuses. Dans les inter-valles qui ont la m??me largeur que les c?´tes qu'elles s?Šparent, les finesstries divergentes sont encore tr?¨s visibles. L'oreillette post?Šrieure estobtuse et petite, l'ant?Šrieure est beaucoup plus grande et porte 6 c?´tes



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij radiales fortes et lamelleuses; cette oreillette est fortement ?Šchancr?Še ? la base. Le bord sup?Šrieur est horizontal, droit et fortifi?Š int?Šrieurement.A l'?Štat vivant, le P. p. habite toutes les c?´tes de l'Angleterre, entre10 et 160 m?¨tres de profondeur, ainsi que celles de l'Europe , de la Norv?¨ge?  la M?Šditerran?Še. A l'?Štat fossile, il est connu dans le Crag Corallinet Rouge, le Quaternaire moyen et sup?Šrieur de l'Angleterre, ainsi quedans le Diestien et le Scaldisien d'Anvers. Comme l'esp?¨ce d?Šcrite n'appartient plus ?  notre faune , nous croyonspouvoir admettre qu'elle ne provient pas des couches sup?Šrieures dupuits nomm?Š ci-dessus, mais d'environ 30 m?¨tres de profondeur, o?šl'on trouve une faune diff?Šrente et en grande partie ?Šteinte pour notre pays. 7. Mytilus eduhs. L. Mytilus edulis. 1853. Harting. Pag. 41, 69,103. â€” 1885. Lori?Š. Pag. 34. Cette esp?¨ce si commune dans notre faune actuelle l'?Štait aussi dansla faune fossile qui nos occupe ici. Plusieurs coquilles compl?¨tes ont?Št?Š trouv?Šes en divers endroits. Il s'y joint des fragments plus ou moinsreconnaissables qui poss?¨dent tous le lustre soyeux qui caract?Šrise lescoquilles de cette esp?¨ce. A l'?Štat vivant, ce mollusque est tr?¨s r?Španduentre le cercle polaire et le parall?¨le du Maroc, sur les deux c?´t?Šs del'Oc?Šan Atlantique et dans la M?Šditerrann?Še. Ordinairement, il ne vitqu'?  une faible profondeur, entre les deux mar?Šes. Il est ?Šgalementconnu dans presque tous les d?Šp?´ts marins de la

P?Šriode quaternaire. 8. Lucina arcuata. Mont. Ph V, fig. 9. Lucina arcuata. 1850. Reeve. Ph 11, fig. 61. Lucina divaricata. 1885. Lori?Š. Pag. 159. Dans notre description des fossiles du forage d'Utrecht, nous avonsfix?Š l'attention sur ce ph?Šnom?¨ne remarquable qu'une valve parfaite dece mollusque a ?Št?Š trouv?Še ?  113,5 m. de profondeur, tandis que lapremi?¨re couche qui renferme des coquilles ne se rencontre qu'?  137,5m?¨tres. Peut-??tre a-t-on ici un repr?Šsentant d'une petite faune quater-naire, dont d'autres traces seront peut-??tre d?Šcouvertes plus tard. Les couches fossilif?¨res sous Amsterdam et surtout celles de la Vall?Šede l'Eem, en renferment un tr?¨s grand nombre, ce qui, joint ?  lapetitesse des valves qui passent ais?Šment ?  travers les ouvertures destubes Norton, fait que la Lucina arcuata forme avec le Cerithium reti-culatum le fossile le plus caract?Šristique du Syst?¨me Eemien. Comme je l'ai d?Šj?  mentionn?Š, notre esp?¨ce est connue vivante surles c?´tes de l'Angleterre (Jeffreys) et de la M?Šditerran?Še et, fossiW, dansles Couches glaciales moyennes de Hopton en Angleterre.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '121 9. Cardium edule. L. Pl. Y, fig. 10. Cardium edule. 1853. Harting. Pag. 41, 69,103. â€”1885. Lori?Š. Pag. 52. Cette esp?¨ce vulgaire a ?Št?Š trouv?Še en nombreux exemplaires aussi biendans les diff?Šrents puits d'Amsterdam que dans ceux de la Vall?Še del'Eem. Tous les exemplaires sont forts et bien d?Švelopp?Šs et ressemblentbeaucoup plus ?  ceux de la Mer du Nord qu'?  ceux du Zuiderzee. Nousavons donc ici le m??me ph?Šnom?¨ne qu'avec les valves trouv?Šes dans lesD?Šp?´ts quaternaires des provinces de la Prusse et de la Pom?Šranie. 1863. Jef- 10. Cardium echinatum L. Pl. V, fig. 11.Cardium echinatum. 1856. W^ood. Pag. 152, pl. 14, fig. 3. freys, IL Pag. 270. â€” 1869. Idem, V. Pag. 181, pl. 34, fig. 2. â€”1870. Herklots. Pag. 148. â€” 1878. Noman. Pag. 22. Cardium aculeatum. 1853. Harting. Pag. 41, 69, 103. Deux valves magnifiques et presque enti?¨rement intactes, poss?Šdantencore leur couleur rouge??tre et les ?Špines sur les c?´tes radiales, ont?Št?Š trouv?Šes dans le puits du Passeerdergracht ?  Amsterdam ?  24,5m?¨tres. En d'autres endroits des fragments reconnaissables sont assezfr?Šquents. Tous montrent ti'?¨s bien les petites ?Špines allong?Šes sur lesc?´tes radiales triangulaires, qui sont moins larges que les intervalles.Ceux-ci sont travers?Šs par des lignes concentriques, rudes et ondul?Šes. Selon Jeffreys, le C. e. habite toutes les c?´tes sableuses de l'Angleterre,entre 10 et de 200 m. de profondeur, ainsi que celles du Groenland etde l'Europe, de la Norv?¨ge ?  la Gr?¨ce et ?  l'?Žle de

Mad?¨re. Fossile,Wood la mentionne dans le Crag Rouge et Jeffreys dans les D?Šp?´tsquaternaires de l'Angleterre et post-glaciaux d'Uddevalla. 11. Cardium tuberculatum L. Pl. V, fig. 12. Cardium tuberculatum. 1853. Harting. Pag. 39. â€” 1863. Jeffreys, ILPag. 273. â€” 1869. Idem, V. Pag. 181, pl. 34, fig. 3. â€” 1881. Nyst.Pag. 175, pl. 18, fig. 5. Cette esp?¨ce, qui ne fait plus partie de notre faune, est repr?Šsent?Šepar la moiti?Š sup?Šrieure d'une valve gauche tr?¨s ?Špaisse et bien conserv?Še,trouv?Še ?  24,5 m?¨tres sous Amsterdam dans le puits du Passeerdergracht.Elle est bomb?Še et poss?¨de 23 c?´tes fortes et arrondies sur lesquellesse montrent plusieurs tubercules obtuses, surtout sur la partie ant?Šrieurede la valve. L'ornementation concentrique est presque la m??me que celledu Cardium echinatum. La forme ext?Šrieure diff?¨re un peu des figuresde Jeffi-evs et de Nyst en ce que le bord sup?Šrieur est presque horizontalet assez allong?Š au c?´t?Š ant?Šrieur. 15



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Jeffreys mentionne cette esp?¨ce sur les c?´tes sableuses de l'Angleterreentre la basse mar?Še et 24 m?¨tres de profondeur. Elle est enti?¨rementinconnue au nord de l'Angleterre, mais on la trouve jusqu'?  la Sicileet aux Iles Canaries. Fossile, elle est connue dans le Plioc?¨ne de Worcestershire et deSussex (selon Jeffreys, quoique Searles Wood n'en fasse pas mention)et, selon Nyst, dans le Diestien et le Scaldisien d'Anvers. 42. Pisidium amnicum. M??ller. Pl. V, fig. 13. Pisidium amnicum. 4885. Lori?Š. Pag. 55. Cette esp?¨ce, qui vit encore dans notre pays, ainsi que dans la Sib?Šrieet la plus grande partie de l'Europe, est repr?Šsent?Še par quelques petitsexemplaires trouv?Šs sous Purmerend ?  26,5 et 28 m. de profondeur. Comme la Succinea elegans, elle a aussi ?Št?Š rencontr?Še dans les couchesquaternaires sous Gorkum et ?  diff?Šrentes profondeurs. A l'?Štat fossile,on la conna?Žt dans le Crag sup?Šrieur du Norfolk. 43. Tapes decussatus. Linn, Pl. V, fig. 14, 15, 16. Tapes decussatus. 4863. Jeffreys, II. Pag. 359. â€” 4869. Idem, V.Pag. 485, pl. 39, fig. 7. â€” 4872. Wood Pag. 445, pl. 10, fig. 4. Aujourd'hui le Tapes decussatus est probablement ?Šteint pour notrefaune, puisqu'il n'est mentionn?Š ni par Herklots, ni par van Haren Noman.Sur le littoral de l'Angleterre il est encore assez fr?Šquent et vit jusqu'auniveau de la basse mar?Še. Selon Jeffreys, il n'est pas connu en Norv?¨ge,mais bien dans les mers au sud de l'Angleterre jusqu'?  la Mer Eg?Šeet au

S?Šn?Šgal, et m??me au Japon et dans les Oc?Šans Pacifique et Indien-D?Šcid?Šment nous n'avons pas ?  faire ici avec une esp?¨ce bor?Šale, maisavec une esp?¨ce qui affectionne l'eau d'une temp?Šrature moyenne. Fossile,elle se trouve, selon Wood, dans les Couches post-glaciales de l'Anglet?Šrreorientale et, selon Jeffreys, dans celles de Belfast, d'Uddevalla et deChristiania. Les exemplaires de notre collection sont dans un assez bon ?Štat deconservation ; ils sont peu bomb?Šs, sub-rectangulaires et ont les crochetspeu protub?Šrants et courb?Šs en ayant. La partie ant?Šrieure de lacoquille est arrondie, la partie post?Šrieure est plus ventrue, tronqu?Šeobliquement et munie d'une car?¨ne tr?¨s obtuse. La surface est orn?Šede lignes concentriques et radiales un peu flexueuses, dont l'intersectionlui a valu son nom sp?Šcifique. Les trois dents cardinales divergent; dansla valve droite les deux post?Šrieures sont bifides; dans la valve gauchece sont les deux ant?Šrieures. 414



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij 14. Tapes vtrgineuo. L. var. major. PI. V, fig. 17, 18. Tapes virgineus. 4856. Wood. Pag. 204, pi. 20, fig. 4. â€” 4863.Jeffreys, 11. Pag. 352. - 4864. Reeve, XIV. PL 4, fig. 17. â€” 1869.Jeffreys, V. Pag. 185, pL 39, fig. 5. â€” 1870. Herklots. Pag. 138, fig. 3. Tapes edulis. 1881. Nyst. Pag. 215, pi. 23, fig. 9. Venus edulis. 1784. Chemnitz. Pag. 60, pi. 43, fig. 457. Venus rotundata. 1853. Harting. Pag. 40, 69, 103. â€” 1874a. 18746.Harting. M. Harting, en d?Šcrivant les fossiles amen?Šs ?  la surface par lesdiff?Šrents forages qui avaient ?Št?Š entrepris ?  Amsterdam vers le milieude notre si?¨cle, avait compar?Š des coquilles bien conserv?Šes appartenantau genre Venus (ou plut?´t Tapes) avec deux fossiles qui se trouvaientdans la petite collection g?Šologique de l'universit?Š d'Utrecht. Malheureu-sement ces deux valves portaient une ?Štiquette fausse ; elles ?Štaient nom-m?Šes : ,,Veims rotundata" et provenaient du Mioc?¨ne sup?Šrieur de Castell'Arquato. En comparant ensuite nos exemplaires avec les diff?Šrentes esp?¨ces duMus?Še d'Histoire naturelle de Leiden j'ai vu qu'elles se rapprochentbeaucoup du Tapes virgineus. L. et encore davantage du Tapes rhom-bo??des. Pennant, de Marseille. Il y a cependant quelque diff?Šrence. D'abordnos exemplaires sont plus grands, plus solides et moins allong?Šs ; ils ontles crochets plus pr?¨s du bout ant?Šrieur et plus recourb?Šs en avant.Par cons?Šquent la lunule est plus profonde et plus nettement limit?Še.Les lignes concentriques sont ensuite plus fortes et la car?¨ne obliquetr?¨s obtuse

qui va du crochet ?  l'angle inf?Šrieur post?Šrieur est plusprononc?Še. Cependant comme les diff?Šrentes valves de Leiden n'ont pastoutes la m??me position relative des ci'ochets on peut bien consid?Šrernotre coquihe comme appartenant ?  la m??me esp?¨ce. Le Tapes rhombo??desserait ainsi une forme interm?Šdiaire entre le Tapes virgineus et notre Tapes. Ensuite nous les avons compar?Šes avec plusieurs coquilles appartenantau Tapes virgineus du Mus?Še de la soci?Št?Š â€žNatura Artis Magistra"d'Amsterdam et nous nous y sommes convaincu qu'elles doivent ??trer?Šunies. Reeve (I.e.) n'admet pas le Tapes rhombo??des comme uneesp?¨ce s?Špar?Še, mais il le r?Šunit avec le Tapes virgineus de Linn?Š.Nous avons suivi son exemple, mais en consid?Šrant nos bivalves commeune vari?Št?Š particuli?¨re que nous avons nomm?Še â€žmajor", puisqu'elleest plus grande, plus grossi?¨re et moins allong?Še. Peut ??tre correspond-elle ?  la var. â€žSarniensis" de Jeffreys, qu'il d?Šcrit comme plus ?Špaisse, .moins allong?Še aux deux bouts et par cons?Šquent d'une forme ovale. 15*



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij L'int?Šrieur de toutes nos valves s'accorde tr?¨s bien avec le Tapesvirgineus. Dans la valve droite les deux dents post?Šrieures sont bifides,dans la valve gauche ce sont les deux dents ant?Šrieures qui sont enm??me temps plus grandes que la troisi?¨me dent. Jeffreys, dans sa â€žBritishConchology" renverse l'ordre, ce qui est probablement une erreur. Le Tapes virgineus habite, selon cet auteur, les mers de la GrandeBretagne de 0 ?  280 m. et celles de la Norv?¨ge ?  la Gr?¨ce jusqu'?  60 m.de profondeur. La vari?Št?Š ,,Sarniensis" , qui correspond peut-??tre ?  notrevari?Št?Š â€žmajor", est mentionn?Še comme habitant avec l'esp?¨ce orclinaireles c?´tes occidentales et m?Šridionales de l'Angleterre. A l'?Štat fossile, le Tapes virgineus a ?Št?Š recueilli dans le Diestien etle Scaldisien, le Crag Corallin, Rouge et Mammalif?Šrien, le Plioc?¨neSub-Appennin de l'Italie et le Post-Glacial d'Uddevalla en Norv?¨ge. Parmi les nombreux exemplaires de notre collection il y a une coquillerapport?Še par M. Harting du village de Oude Schild dans l'?Žle de Tessel.Il l'a recueillie dans un tas de coquilles form?Š par les p??cheurs et areconnu qu'il avait ?  faire ?  un ?Šl?Šment h?Št?Šrog?¨ne. Il croit y voir uneindication de l'existence de son Syst?¨me Eemien sous cette ?Žle, et je puistr?¨s bien me r?Šunir ?  cette hypoth?¨se, la vari?Št?Š d?Šcrite du Tapes vir-gineus ?Štant enti?¨rement ?Štrang?¨re ?  notre faune marine. 15. Venus ovata. Pennant. Pl. V, fig. 19, 20, 21. Venus ovata. 1885.

Lori?Š. Pag. 58. Cette esp?¨ce facile ?  reconna?Žtre n'est pas fr?Šquente dans le Syst?¨meEemien. Elle est mentionn?Še par Searles Wood (1. c.) dans la Formationquaternaire moyenne de Billockby et de Hopton. Quoiqu'elle soit enti?¨rement ?Šteinte sur nos c?´tes, elle est encore assezfr?Šquente sur celles de l'Angleterre et ?  des profondeurs tr?¨s diff?Šrentesjusqu'?  200 m?¨tres. 16. Dosinia lincta. Pulteney. Pl. VI, fig. 1, 2. Artemis lincta. 1845. Agassiz. Pag. 22, pl 3, fig. 11â€”14.â€” 18.56.Wood. Pag. 215, pl 20, fig. 6. â€” 1870. Herklots. Pag. 140, â€”1881.Nyst. Pag. 213. pl 23, fig. 7. Venus lincta. 1863. Jeffreys, IL Pag. 330. â€”1869. Idem V. Pag. 184,pl 38, fig. 2. Cette esp?¨ce est assez rare dans le Sy.st?¨me Eemien, nous n'en pos-s?Šdons que trois exemplaires complets et quelques fragments. Ils sedistinguent facilement de la Dosinia exoleta , qui leur ressemble beaucoup,par les lignes concentriques tr?¨s rapproch?Šes et l'absence totale de stries



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 117 radiales color?Šes, m??me dans l'exemplaire qui montre encore la couleurjaune-cr??me de la surface. La marge sup?Šrieure est presque droite, unpeu courb?Še et forme un angle visible avec la marge inf?Šrieure quiconstitue environ d'un cercle. La lunule est tr?¨s profonde et cordiforme. Vivante, elle habite nos c?´tes ainsi que celles de l'Angleterre, de laNorv?¨ge et de la M?Šditerran?Še au-dessus de 180 m?¨tres. Fossile, elle estconnue dans les D?Šp?´ts glaciaires d'Angleterre, le Crag Corallin et Rougeet le Scaldisien. 17. Tellina Balthica L. Pl. VI, fig. 3, 4. Tehina Balthica. 1885. Lori?Š. Pag. 60. Plusieurs valves de cette esp?¨ce, principalement littorale, ont ?Št?Štrouv?Šes dans le S3^st?¨me Eemien. Selon Jeffreys, elle habite toutes lesc?´t?Šs de l'Angleterre sur le sable, le gravier et la boue entre la hauteet la basse mar?Še, quoiqu'elle descende jusqu'?  110 m?¨tres. Elle est tr?¨s r?Š-pandue de la Mer Blanche ?  la Mer Noire, mais plus fr?Šquente dans les mersseptentrionales. A l'?Štat fossile, elle est connue dans les D?Šp?´ts glaciauxinf?Šrieurs, moyens est sup?Šrieurs et post-glaciaux d'Angleterre, ainsi quedans ceux de la Norv?¨ge comme ?  Uddevalla. (Crag Moll, Supplem.) 18. Tellina donacina. Linn. Pl. VI, fig.-5. Tellina donacina. 1856. Wood. Pag. 233, pl, 22, fig. 5. â€” 1863.Jeffreys, IL Pag. 386. â€” 1869. Idem, V. Pag. 187, pl. 41, fig. 4.â€”1881. Nyst. Pag. 225, pl. 25, fig. 2. C'est seulement ?  Hoogland et ?  Amsterdam que quelques petitesvalves appartenant ?  cette esp?¨ce ont ?Št?Š trouv?Šes. Elles sont

un peuin?Šquilat?Šrales, allong?Šes et couvertes de nombreuses lignes concen-triques et lamelleuses, surtout sur la partie post?Šrieure. Celle-ci est laplus courte, tronqu?Še verticalement et munie d'une car?¨ne obtuse, al-lant du crochet ?  l'angle inf?Šrieur post?Šrieur. Le c?´t?Š ant?Šrieur est arrondiet un peu plus long. La valve gauche poss?¨de deux dents cardinales, dontl'ant?Šrieure est assez d?Švelopp?Še, l'autre est petite; les dents lat?Šralesne sont que des lamelles presque* oblit?Šr?Šes. Les derni?¨res sont assezdistinctes dans la valve droite qui a aussi deux dents cardinales tr?¨spetites. L'int?Šrieur luisant des deux valves laisse entrevoir ?  la loupeplusieurs lignes radiales tr?¨s fines. Vivante, notre esp?¨ce ne se trouve pas sur nos c?´t?Šs, mais bien surcehes de l'Angleterre entre 8 et 50 m?¨tres de profondeur. Elle vit aussidans les mers plus m?Šridionales jusqu'?  Mad?¨re et la Mer Noire. A l'?Štat fossile, W^ood en fait mention dans le Crag Corallin de Sutton,



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Jeffreys dans le Plioc?¨ne de l'Italie et de la Sicile et Nyst, dans leDiestien d'Anvers. 19. Gastrana fragilis. L. Pl. VI, fig. 6, 7. Gastrana fragilis. 1863. Jeffreys, II. Pag. 367, pl. 7, fig. 2.Idem, V. Pl. 40, fig. 2. Cette esp?¨ce facile ?  reconna?Žtre a enti?¨rement disparu de notre faune ;ni Herklots ni van Haren Noman n'en font mention. Les exemplairesassez nombreux et parfaitement conserv?Šs de notre collection sont presquetous des forages d'Amersfoort. Ils montrent tr?¨s bien des lignes concen-triques un peu lamelleuses qui sont coup?Šes par de tr?¨s fines striesradiales, ainsi que la partie post?Šrieure allong?Še et s?Špa,r?Še du reste dela coquille par une sinuosit?Š plus ou moins d?Švelopp?Še. La charni?¨reposs?¨de dans la valve gauche une dent ant?Šrieure petite et une autrequi est forte et triangulaire et ?  laquelle en correspondent deux autresdans la valve droite. En Angleterre, l'esp?¨ce n'est pas rare, quoique limit?Še ?  certaineslocalit?Šs. Elle vit dans le sable et le limon, de la basse mar?Še jusqu'? 24 m?¨tres de profondeur. Ensuite elle est connue ?  Drontheim et surtoutes les c?´tes de l'Europe situ?Šes au sud de l'Angleterre jusque dansl'Archipel Grec. A l'?Štat fossile, elle est connue ni en Angleterre, nien Belgique. 20. Semele alba. Wood. Pl. VI, fig. 8, 9. Semele alba. 1885. Lori?Š. Pag. 63. - On n'a trouv?Š dans notre Syst?¨me Eemien que quelques exemplairesbien conserv?Šs de cette esp?¨ce. Actuellement elle n'est pas connue surnos c?´t?Šs, mais bien sur

celles de l'Angleterre, o?š elle vit, selon Jelfreys,entre la mar?Še basse et 80 m?¨tres de profondeur. Elle est r?Špandue dela Norv?¨ge ?  la Mer M?Šditerran?Še, et vit g?Šn?Šralement dans la boue. Comme fossile elle est mentionn?Še dans le Plioc?¨ne de l'Angleterre,de la Belgique et de l'Italie et les D?Šp?´ts post-glaciaux d'Angleterre. 21. Scrobicularia piperita. Bell. Pl VI, fig. 10, 11. Scrobicularia piperita. 1885. Lori?Š. Pag. 65. Mya arenaria. 1853. Harting. Pag. 39, 103. Plusieurs exemplaires complets et tr?¨s bien conserv?Šs, ainsi qu'uncertain nombre de fragments reconnaissables ont ?Št?Š trouv?Šs hj Am-sterdam, etc. C'est une des esp?¨ces qui vivent encore en grand nombre sur nos 1869.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij c?´tes, surtout dans le boue, jusqu'?  8 m?¨tres de profondeur. Elleest en outre connue sur les c?´tes de l'Europe, de la Norv?¨ge ?  laM?Šditerran?Še. Wood la mentionne, en la faisant suivre d'un point d'in-terrogation, dans les Couches phoc?¨nes de l'Angleterre et les D?Šp?´ts gla-ciaires du Clyde. 22. Ensis (Solen) ensis L. Pl. VI, fig. 12, 13. Ensis ensis. 1885. Lori?Š. Pag. 66. Quelques fragments de petites valves de cette esp?¨ce ont ?Št?Š trouv?Šs.Ils sont encore tr?¨s bien reconnaissables; les uns, tronqu?Šs, en sont lapartie post?Šrieure, les autres , plus arrondis, forment la partie ant?Šrieure. L'esp?¨ce sus-nomm?Še vit encore aujourd'hui sur nos c?´tes, o?š ellen'est nullement rare ; selon Jeffreys, elle habite entre 6 et 40 m?¨tresles parties sablonneuses du littoral de presque toute l'Europe, de l'Alg?Šrie,ainsi que du Canada et des Etats Unis, Fossile, Wood la mentionne dans le Crag Coralhn et Rouge de l'An-gleterre et le Quaternaire de l'Irlande, et Nyst, dans le Diestien et le Scaldi-sien d'Anvers. 23. Saxicava rugosa. L. Pl. VI, fig. 14, 15. Saxicava rugosa. 1856. Wood. Pag. 285, pl. 29, fig. 3. â€” 1865.Jeffreys, IIL Pag. 81. â€” 1869. Idem V. Pag. 193, ph 51. fig. 3, 4. ~1870. Herklots. Pag. 127, pl. 14, fig. 6. â€” 1881. Nyst. Pag. 242, pl.29, fig. 4. Saxicava arctica. 1856. Wood. Pag. 287, p|. 29, fig. 4. â€” 1872. Wood.Pag. 157. â€” 1878. Noman. Pag. 26. Jeffreys et Wood consid?¨rent la S. rugosa et arctica de Linn?Š commene formant qu'une seule esp?¨ce. Quant au nom qu'elle doit porter,Jeffreys (1. c. V.) dit : ,,the specific

names ,,rugosa" and ,,arctica" bear thesame date of publication; but the former is the one most generallyknown". Nous suivons son exemple et gardons le premier nom. Les valves en notre possession sont tr?¨s petites et ne surpassent pasles dimensions de 9 m.m. sur 4. Elles sont toutes tr?¨s in?Šquilat?Šraleset distordues et ne m?Šritent proprement pas le nom de rugosa parce-qu'elles sont presque lisses, sauf quelques lignes d'accroissement irr?Š-guli?¨res. Les crochets sont bomb?Šs et se trouvent ?  peu pr?¨s ou tout?  fait ?  l'extr?Šmit?Š ant?Šrieure. Il sont r?Šunis aux angles inf?Šrieurs pardeux car?¨nes obtuses. Le contour de la coquille est subrectangulaire. A l'?Štat vivant, elle se trouve un peu partout, depuis le niveau dela haute mar?Še jusqu'?  plus de 500 m?¨tres de profondeur (Jeffreys), et?  l'?Štat fossile, dans le Crag Corallin, Rouge et Fluvio-marin, les D?Šp?´ts m?Š?Š?Šk



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij glaciaires inf?Šrieurs, moyens et sup?Šrieurs de l'Angleterre et de Christiania,ainsi que dans le Scaldisien d'Anvers (Nyst) et le Phoc?¨ne de l'Italie etde la Sicile. 24. Thracia papyracea. Poli. Pl. VI, iig. 16. Thracia papyracea. 1865. Jeffreys, III. Pag. 36. â€”â€? 1869. Idem, V.Pag. 191, pl. 48, fig. 4. C'est seulement par quelques petites valves, que cette esp?¨ce estrepr?Šsent?Še dans notre collection. La plus grande n'a que 9 m.m. de longsur 5 m.m. de haut. Les crochets sont situ?Šs au milieu ; le c?´t?Š ant?Šrieurest arrondi, mais plus pointu que dans la figure de Jeffreys; le c?´t?Špost?Šrieur est tronqu?Š verticalement, anguleux ?  la base et muni d'unecar?¨ne oblique partant du crochet. Le bord sup?Šrieur post?Šrieur est plusoblique que dans la figure de J., mais ?Šgalement un peu sinueux. Lasurface ext?Šrieure poss?¨de des hgnes d'accroissement bien dev?Šlopp?Šes.A l'int?Šrieur on voit tr?¨s bien le petit cuilleron destin?Š ?  recevoir lecartilage, et le sinus pall?Šal qui est assez haut. Selon Jeffreys, l'esp?¨ce est commune dans les baies sablonneuses desc?´tes de l'Angleterre jusqu'?  160 m. de profondeur ; elle se trouve ensuitesur les c?´tes de l'Europe, depuis l'Islande ?  la Mer Eg?Še et aux Canaries.A l'?Štat fossile, elle est connue, selon S. Wood, dans le CragCorahin,et, selon Jeffreys, dans le Postglacial d'Uddevaha et le Glacial sup?Šrieurde Christiania. 25. Mactra subtruncata. L. Pl. VI, fig. 19, 20. Mactra subtruncata. 1885. Lori?Š. Pag. 68. La distribution

horizontale et verticale est presque la m??me que cellede la Mactra solida, qui para?Žt cependant descendre un peu plus dansla mer. Comme celle-ci, elle se trouve dans les D?Šp?´ts de la P?Šriodeglaciale en Angleterre et dans ceux d'Uddevalla. 26. Mactra solida. L. PL VI, fig. 17, 18. Mactra solida. 1853. Harting. Pag. 39, 69, 103. â€” 1885. Lori?Š.Pag. 68. Cette esp?¨ce est repr?Šsent?Še par quelques petits exemplaires en partiebris?Šs ou plus ou mohis endommag?Šs, mais assez reconnaissables. Elleest mentionn?Še par Wood dans la Formation plioc?¨ne et les D?Šp?´ts post-glaciaux de l'Angleterre. Vivante, elle se trouve ordinairement^?  uneprofondeur peu consid?Šrable jusqu'?  environ 5 m?¨tres, et habite les c?´tesde l'Europe depuis la Norv?¨ge ?  la Sicile, y compris notre littoral.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '121 27. Corbula gibba. Olivi. Pl. VI, fig. 21, 22. Corbula gibba. 1885. Lori?Š. Pag. 72. Corbula nitida. 1853. Harting. Pag. 40, 69, 71. Corbula revoluta. Idem. Pag. 40, 71, 103. Potamomya (Mya) gregaria. Idem. Pag. 40, 69, 103. Apr?¨s un examen attentif, nous avons r?Šuni les coquilles assez nom-breuses, trouv?Šes sous Amsterdam et rapport?Šes par M. Harting auxesp?¨ces pr?Šcit?Šes, avec les coquilles trouv?Šes sous Hoogland, Barneveld,etc. Elles appartiennent ?  la Corbula gibba et la plupart correspondentexactement avec les deux figures donn?Šes par Jeffreys, tant en grandeurqu'en forme ext?Šrieure. Chaque valve poss?¨de une dent ?Špaisse ; la valvegauche a en outre un petit cuilleron destin?Š ?  recevoir le cartilage. Lescoquilles de Hoogland sont plus petites que celles d'Amsterdam, quisont aussi mieux conserv?Šes et ont gard?Š leur lustre naturel. Vivante, elle habite, ordinairement en soci?Št?Š , surtout la zone des lami-naires , quelquefois dans des endroits qui ne sont atteints par l'eau que detemps ?  autre, depuis la Norv?¨ge jusqu'?  la Sicile. Fossile, on la conna?Žt dansles Formations mioc?¨ne et plioc?¨ne, ainsi que dans les D?Šp?´ts glaciairesde l'Angleterre. 28. Pholas Candida. L. Pholas Candida. 1865. Jeifreys, HL Pag. 107. â€” 1869. Idem, V. Pag.93, pl. 52, fig. 2. â€” 1870. Herklots. Pag. 117. â€” 1872. V^ood. Pag.163, pl. 12, fig. 25. â€” 1877. Noman. Pag. 26. Pholas crispata. 1853. Harting. En comparant les fi-agments de Pholas, trouv?Šs sous Amsterdam, etc.avec des exemplaires complets de

l'esp?¨ce su.s-nomm?Še on voit directementleur identit?Š. Ces fragments sont tous tr?¨s minces, quelques-uns sontmunis d'?Špines dirig?Šes en bas et dispos?Šes en lignes radiales et en lignesconcentriques lamelleuses. Plusieurs poss?¨dent la duplicature du crochetovale, allong?Še, lisse, munie de plusieurs lignes radiales et tr?¨s ?Špaissedans la partie centrale. L'apophyse int?Šrieure est petite et courb?Še. Selon Jeffreys, la Pholas Candida habite les c?´tes de l'Europe, depuisl'Islande et la Norv?¨ge ?  la Mer Noire, et selon Herklots et van HarenNoman, elle appartient aussi ?  notre faune. Fossile, elle est connue dansplusieurs D?Šp?´ts quaternaires ?  Belfast, Christiania et Drontheim et dansle Crag Fluvio-marin de Bulchamp. 16



??? 1851. 122 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. GASTROPODA. 29. Trochus cmerarius. L. PI. VI, fig. 24.Trochus cinerarms. 1853. Harting. Pag. 39, 69, 71, 103. Wood. Pag. 131, pl 14, fig. 7. â€” 1865. Jeffreys, HI. Pag. 309. â€”1869. Idem, V. Pag. 203, pl. 62, fig. 3. â€” 1870. Herklots. Pag. 89,pl 7, fig. 3. â€” 1872. V^ood. Pag. 81. â€” 1878. Noman. Pag. 28. Dans la petite collection du puits du Passeerdergracht ?  Amsterdamse trouve une coquille tr?¨s bien conserv?Še, venant d'une profondeurinconnue (probablement 25â€”35 m). Les involutions sont basses etmontrent encore tr?¨s bien le fond jaune gris??tre et les lignes obliquespourpres; chacune poss?¨de 8 lignes spirales. L'ouverture est subcarr?Šeet ?  c?´t?Š d'un ombilic assez grand. Une autre plus petite vient de 32,5 m.sous Purmerend. Selon Jelfreys (1. c.), elle abonde sur les c?´tes anglaisesdans la zone laminarienne et vit sur des pierres. On la conna?Žt aussi depuisles c?´tes de l'Islande, de la Norv?¨ge, etc. jusque dans la M?Šditerran?Šeet la Mer Noire. Wood la mentionne dans le Crag Rouge et les D?Šp?´tsglaciaires moyens et postglaciaires de l'Angleterre et Jelfreys, dans lesD?Šp?´ts glaciaires de la Norv?¨ge. 30. Neritina Iluviatihs. L. Pl. VI, fig. 25. Neritina tluviatilis. 1862. Jeffreys, L Pag. 53. â€” 1869. Idem, V.Pl. 4. fig. l. â€” 1870. Herklots. Pag. 88, pl. 6, fig. 20. Une petite coquille de cette esp?¨ce a ?Št?Š trouv?Še ?  25 m. sous Purmerend.Elle montre encore des traces de l'ornementation caract?Šristique. La formeordinaire

n'habite que l'eau douce de presque toute l'Europe, mais selonJelfreys (1. c.), une vari?Št?Š naine aurait ?Št?Š rencontr?Še sur les c?´tes dela Mer Baltique, en compagnie de la moule ordinaire et d'autres esp?¨cesd?Šcid?Šment marines. Ceci est bien remarquable en ?Šgard ?  la petitetaille de notre unique individu. 31. Scalaria communis. Lam. Pl VI, fig. 26. Scalaria communis. 1853. Harting. Pag. 103. â€” 1867. Jeffreys, ly. Pag. 91. â€” 1869. Idem V. Pl 71, fig. 3. â€” 1872. Wood. Pag.183. Addendum plate, fig. 5. Scalaria clathrus. 1870. Herklots. Pag. 86., pl 6, fig. 18. M. Herklots a confondu les deux esp?¨ces communis et clathrus (cla-thatrula) qui cependant se distinguent facilement par le nombre diff?Šrentdes lamelles transverses. Celles-ci sont toutes ?Šgales sur nos coquilles



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 123 et au nombre de 9 sur la derni?¨re involution de notre plus grand in-dividu, qui n'est pas encore adulte, et se continuent d'un tour sur l'autre.L'ouverture est presque circulaire, un peu acumin?Še en haut. Les exem-plaires de notre collection viennent du puits du Passeerdergracht ? Amsterdam (profondeur inconnue) et de Woudenberg et Hoogland, pr?¨sd'Amersfoort. Vivante, l'esp?¨ce habite toutes les mers de l'Europejusqu'aux Canaries; ehe se trouve- aussi sur le littoral des Pays-Bas.A l'?Štat fossile, elle est connue dans les D?Šp?´ts post-glaciaires de l'Angleterreet de la Norv?¨ge et dans le Phoc?¨ne de l'Itahe septentrionale et de la.Sicile (Jeffreys). 32. Valvata piscinali^. M??ller. PL VI, fig. 27. Valvata piscinalis. 1862. Jeffreys, IL Pag. 72. â€” 1869. Idem, V.Pl. 4, fig. 8. â€” 1870. Herklots. Pag. 79, pL 6, fig. 12. Ce n'est qu'?  26 m. 5 sous Purrnerend que nous avons rencontr?Š unecoquille appartenant ?  cette esp?¨ce. Elle est form?Še de 4 involutionsbomb?Šes et s?Špar?Šes par une suture profonde; la derni?¨re poss?¨de ?  sabase une car?¨ne tr?¨s obtuse. L'ombilic est tr?¨s profond, l'ouverture presquecirculaire. Selon Jeffreys (1. c.), l'esp?¨ce habite les eaux stagnantes des Iles Brit-tanniques et est assez fr?Šquente dans le Plioc?¨ne. Herklots la d?Šcrit aussiparmi les coquilles hollandaises. 33. Bythinia tentaculata. L. Pl. VI, fig. 28. Bythinia tentaculata. 1863. 'Jeffreys, L Pag. 60. â€” 1869. Idem, V.Pag. 151, pL 4, fig. 4. â€” 1870. Herklots. Pag. 83, pl. 6, fig. 14. Le forage de Purrnerend seul nous a procur?Š quelques

restes de cepetit gastropode, ?  savoir des opercules trouv?Šs a 28,5 m. de profondeur.Ils sont facilement reconnaissables ?  leur forme ovale, acumin?Še et aunoyau excentrique, qui est entour?Š de quelques lignes d'accroissementlameheuses et bien d?Švelopp?Šes. Ces opercules sont, comme les autresmollusques d'eau douce, une preuve du voisinage de la terre ferme. A l'?Štat fossile, notre esp?¨ce est connue, selon Jelfreys, dans le CragFluvio-marin (1. c. Pag. 61) et, vivante, elle est tr?¨s r?Špandue dans toutel'Europe, de la Sib?Šrie ?  la Sicile, se trouve aussi dans notre patrieet habite les rivi?¨res peu rapides et les eaux stagnantes. 34. Hydrobia ulvae. Penn. Pl. VI, fig. 29. Hydrobia ulvae. 1885. Lori?Š. Pag. 85. Rissoa aglabra. 4853. Harting. Pag. 39, 71, 403. 46*



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Nous poss?Šdons des exemplaires assez nombreux de cette esp?¨ce queM. Harting n'avait pas reconnue, mais qu'il retrouva plus tard en grandequantit?Š parmi les algues marines ?  Enkhuizen (1, c. pag. 403). EnAngleterre, elle se trouve en quantit?Š ?Šnorme sur la c?´te et dans l'eausaum??tre et boueuse, principalement sur l'herbe marine; elle se trouveaussi sur nos c?´tes ainsi que dans toutes les mers de l'Europe, y comprisla Baltique. A l'?Štat fossile, elle a ?Št?Š recueillie par Wood dans le Crag Rougeet Fluvio-marin et les D?Šp?´ts postglaciaires de Gedgrave et d'Uddevallaen Norv?¨ge (Jeffreys). 35. Hydrobia ventrosa. Mont. Ph VI, fig. 30. - Hydrobia ventrosa. 4862. Jeffreys, I. Pag. 67. â€” 4869. Idem, V.Pag. 451, ph 4, fig. 7. Hydrobia minuta. 1878. Sars. Pag. 171, ph 9, fig. 4. Un assez grand nombre de coquilles tr?¨s petites, dont la plus granden'a qu'une longueur de 3 m.m. appartiennent ?  cette esp?¨ce. Elles res-semblent de pr?¨s ?  l'Hydrobia ulvae, mais elles ont les involutions plusbomb?Šes et la spire enti?¨re un peu plus courte. L'ouverture est sub-circulaire , un peu elliptique, le bord int?Šrieur est ininterrompu et ?  c?´t?Šse trouve un petit ombilic. La surface est presque enti?¨rement lisse etne poss?¨de que des lignes parall?¨les tr?¨s fines. Elles ressemblent enti?¨re-ment ?  la figure donn?Še par Sars et ?  celle de la vari?Št?Š minor deJeffreys. D'autres exemplaires plus petits encore, sont relativement pluscourts, de forme ovo??de, mais diff?¨rent de la

vari?Št?Š ovata de Jeffreys parla longueur relative de la derni?¨re involution qui n'atteint pas la moiti?Šde la longueur de la coquille. Selon Jeffreys (1. c.), la Hydrobia ventrosa est un habitant de l'eausaum??tre et des embouchures des rivi?¨res de l'Angleterre, des c?´tes dela Norv?¨ge et de la Su?¨de, de la France et du Portugal. Nos exemplaires assez nombreux viennent de Scherpenzeel. 36. Rissoa membranacea. Adams. PL VI, fig. 31, 32, Rissoa membranacea. 1867. Jeffreys, IV. Pag. 31. â€” 1869. Idem, V.Pag. 208, ph 67, fig. 8. Rissoa subcostata. Rissoa pericostata. 1853. Harting. Nous rapportons ?  cette esp?¨ce d'abord plusieurs petites coquilles,d?Štermin?Šes par M. Harting (1. c ) comme R. p?Šri- et subcostata.Elle est facilement reconnaissable aux c?´tes transverses, fortes et



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij flexueiises, qui ne se trouvent dans la r?¨gle que sur l'avant-derni?¨reinvolution, exceptionellement aussi sur les pr?Šc?Šdentes. Sur le derniertour on ne les voit qu'?  la partie sup?Šrieure et elles disparaissent pr?¨sde l'ouverture. Celle-ci a le bord ext?Šrieur ?Špais et le bord int?Šrieurrepli?Š sur la coquille. La plupart de nos coquilles viennent des foragesd'Amsterdam. On pourrait les rapporter en partie a la vari?Št?Š venustade Jeffreys, qui a les cotes transverses plus d?Švelopp?Šes. Une autre,trouv?Še ?  Purmerend ?  28 m. de profondeur se rapporte ?  la vari?Št?Šelata qui est plus longue et plus lisse. Actuellement, la Rissoa membranacea habite toutes les c?´tes de l'Angle-terre jusqu'?  une profondeur de quelques m?¨tres, et cehes de l'Europecontinentale, depuis la Norv?¨ge ?  la Mer Noire et aux Canaries, jusqu'? 60 m. de profondeur. 37. Littorina littorea. L. Pl. VI, fig. 33, 34. Littorina littorea, rudis. 1848. Wood. Pag. 118, pl. 10, fig. 14. â€”1865. Jeftreys, IIL Pag. 364, 368. â€” 1869. Idem, V. Pl. 65, fig. 3, 4. â€”1872. Wood. Pag. 79, pl. 5, fig. 9, 10. Apr?¨s avoir examin?Š un nombre assez consid?Šrable de coquilles deLittorina provenant des forages d'Amsterdam, d'Amersfoort, etc. nousavons vu l'impossibilit?Š de distinguer les esp?¨ces littorea et rudis. Plusieurs nous paraissaient appartenir ?  la premi?¨re, d'autres ?  laseconde esp?¨ce, mais la plupart tenaient presque ?Šgalement des deux.Wood s'est trouv?Š dans le m??me embarras, ,'effreys cite bien comme pointde diff?Šrence que la rudis serait ovipare, la littorea vivipare;

maismalgr?Š l'importance de cette particularit?Š, elle n'est d'aucune valeurpour s?Šparer les coquilles vides. Wood la mentionne dans la Formation plioc?¨ne, dans les Sablesglaciaires inf?Šrieurs, moyens et sup?Šrieurs et les D?Šp?´ts post-glaciairesde l'Angleterre et d'Uddevaha. Vivante, elle habite le littoral de l'Europe, depuis la Norv?¨ge ? Lisbonne. 38. Chemnitzia cf. densecostata. Phil. Pl. VI, fig. 35. Chemnitzia densecostata. 1848. Wood. Pag. 82, pl. 10, fig. 8. Une tr?¨s petite coquille, longue de 6 et large de 1,3 m.m., trouv?Še?  15 m. 30 sous Amersfoort, nous para?Žt appartenir ?  cette esp?¨ce.La Chemnitzia densecostata de Wood a le m??me angle de la spire etle m??me nombre de c?´tes transverses (environ 30 sur la derni?¨re invo-lution), qui sont droites et vont jusqu'?  la suture inf?Šrieure de chaqueinvolution sans atteindre la suture sup?Šrieure. Elles sont presque ?Šgales



??? 160 CONTRIBUTIONS A l.A G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. en largeur aux intervalles dans lesquels on aper?§oit, ?  l'aide de la loupe ,de tr?¨s fines rainures transverses. L'ouverture est elliptique et un peuacumin?Še en haut. Selon Wood, elle vit dans la M?Šditerran?Š et est connue ?  l'?Štat fossiledans le Crag Corallin de Sutton. 39. Chemnitzia cf. rufa. Phil Pl VI, fig. 36. Chemnitzia rufa. 1848. Wood. Pag. 79, pl 10, fig. 2. â€”1872. Idem.Pag. 60. Odostomia rufa. 1867. Jelfreys, IV. Pag. 163. â€” 1869. Idem, V.Pag. 213. Pl 76, fig. 1. Une petite coquille, recueillie ?  Hoogland pr?¨s d'Amersfoort, nous para?Žtdevoir ??tre r?Šunie ?  cette esp?¨ce. Elle n'a qu'une longueur de 5 sur unelargeur de 1,3 m.m. et est ainsi moins allong?Še que l'esp?¨ce pr?Šc?Šdente.Elle en diff?¨re aussi par les c?´tes transverses moins rapproch?Šes et delargeur ?Šgale aux intervalles. Ceux-ci poss?¨dent de fines rainures trans-verses. L'ouverture est ovale, le bord int?Šrieur anguleux. Comme dansl'esp?¨ce pr?Šc?Šdente, les c?´tes transverses se continuent jusqu'?  la sutureinf?Šrieure, mais non jusqu'?  la sup?Šrieure. Selon Jelfreys, on la conna?Žt" depuis les c?´tes de la Norv?¨ge, de laGrande Bretagne, etc. jusqu'aux Canaries et ?  la Mer Adriatique, ?  desprofondeurs de 3â€”10 m?¨tres. A l'?Štat fossile, Jeffi'eys la mentionne aussidans les D?Šp?´ts post-glaciaires de Skien en Norv?¨ge et dans le Crag Corallind'Angleterre. 11 la regarde comme une esp?¨ce diff?Šrente de celle de Wood,qu'il croit ?Šteinte. 40. Cerithium reticulatum. Da Costa. Pl

VI, fig. 37. Cerithium reticulatum. 1867. Jelfreys, IV. Pag. 258. â€” 1869. Idem,V. Pl 80, fig. 4. â€” 1872. Wood. Pag. 50, pl. 5, fig. 22. Cerithium hma. 1853. Harting. Pag. 39. â€”1874. Harting. Pl 1, fig. 1. Murex scaber. 1843. Brocchi, II. Pag. 246, pl 9, fig. 17. Cette esp?¨ce est le fossile par excellence de notre faune diluviale , surlaquelle M. Harting a fix?Š le premier l'attention. Nos exemplaires sontextr??mement nombreux et se trouvent dans tous les endroits o?š s'?Štendle Syst?¨me Eemien. Par leur petitesse les coquilles passent ais?Šment ? travers les ouvertures des pompes Norton et c'est principalement par cespompes que le Syst?¨me ?  ?Št?Š constat?Š en plusieurs endroits. Nous avonsd'abord dout?Š que les individus venant des localit?Šs dans la Vall?Še del'Eem appartinssent r?Šellement ?  cette esp?¨ce, puisqu'ils etaient tous deplus petite taille que ceux figur?Šs par Jeffreys et Wood. Cependant,selon Jeffreys (1. c. pag. 260), ,,the shell varies extraordinarily in size". f â– !



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij L'ornementation de nos coquilles est aussi soumise ?  beaucoup devariation. La grande majorit?Š a eu une croissance ininterrompue; onn'observe point de traces des fortes lignes d'accroissement figur?Šes par J., W.et Br. D'autres cependant permettent de les distinguer facilement. Lesuns ont en outre les car?¨nes transverses plus d?Švelopp?Šes que les spirales ;dans d'autres c'est le contraire, et une troisi?¨me rubrique les montred'une ?Špaisseur ?Šgale. Quant ?  la longueur relative, elles tiennent lemilieu entre les ligures de Brocchi et de Jelfreys et correspondent exac-tement ?  la figure de Wood, Le bord ext?Šrieur de l'ouverture n'estconserv?Š dans aucun exemplaire. Les coquilles des forages d'Amsterdam, d?Šcrites par M. Harting,sont non seulement beaucoup mieux conserv?Šes que celles de la Vall?Še del'Eem, ce qui est le cas de toutes les coquihes trouv?Šes, mais ehes sontaussi beaucoup plus grandes et exc?¨dent m??me un peu la longueur donn?Šepar Wood. Selon Jeffreys , le Cerithium reticulatum est assez fr?Šquent sur les c?´tesm?Šridionales et occidentales de l'Angleterre, il habite l'Atlantique, desLolfodden aux Canaries. Sur le httoral de la Hollande il manque enti?¨re-ment, d'apr?¨s Herklots et Van Haren Noman. A l'?Štat fossile, il setrouve dans le Crag Rouge et les Strates post-glaciaux de l'Angleterre(W. et J.) et de la Norv?¨ge, ainsi que dans le Plioc?¨ne et le Mioc?¨nede la France m?Šridionale, de l'Ralie et du Bassin de Vienne. 41. Aporrha??s pes-pelecani. L. Pl. VI, fig. 38. Aporrha??s pes-pelecani. Lori?Š.

1885. Pag. 88. Le puits du Passeerdergracht ?  Amsterdam est le seul qui nous aitprocur?Š un exemplaire de cette esp?¨ce, provenant d'une profondeur de32 m?¨tres. L'aile du bord ext?Šrieur de l'ouverture a disparu; mais lesinvolutions conserv?Šes montrent encore tr?¨s bien les caract?¨res sp?Šcifiques,les c?´tes transverses fortes, les granulations au-dessus de la suture etles nombreuses lignes spirales tr?¨s fines. Cette esp?¨ce est mentionn?Še par Wood dans les Couches plioc?¨nes etpost-glaciales de l'Angleterre. Vivante, elle habite encore aujourd'hui nos c?´tes. 42. Nassa reticulata. Linn. Pl. VI, fig. 39. Nassa reticulata. 1867. Jeffreys, IV. Pag. 347. â€” 1869. Idem, V.Pl. 88, fig. 3. â€” 1870. Herklots. Pag. 70. ph 6, fig. 2. â€” 1872. Wood.Pag. 14, pL 6, lig. 5. â€” 1878. Noman. Pag. 29. Buccinum reticulatum. 1853. Harting. Pag. 39. Nassa nitida. 1867. Jeffreys, IV. Pag. 349. â€”1869. Idem, V. Pl. 88, fig. 4.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Jeffreys (1. c.) est port?Š ?  distinguer les esp?¨ces Nassa reticulata etnitida, quoique ,,ivith some misgiving". Si l'on veut suivre son exemple,tous les exemplaires trouv?Šs ?  Amsterdam et autour d'Amerslbort appar-tiendraient ?  l'esp?¨ce nitida, le bord int?Šrieur de l'ouverture ?Štant enti?¨re-ment lisse et ne montrant point de traces de dents comme la reticulata.Par le nombre des c?´tes transverses sur }es involutions ils s'accordentbien avec la Nassa nitida. Le bord ext?Šrieur de l'ouverture permet d'entrevoir ?  l'int?Šrieur lesc?´tes spirales ; il est g?Šn?Šralement fortifi?Š par une ?Špaisse ligne d'accrois-sement. La forme ext?Šrieure s'accorde exactement avec la figure donn?Šepar Herklots. Jeffi'eys dit de la N. nitida qu'elle ne vit que dans l'eausaum??tre et sur la boue, ce qui n'?Štait certainement pas le cas pournos individus qui ont v?Šcu dans la mer ouverte qui s'etendait jusqu'auxterrains diluviaux d'Utrecht et de la Gueldre. Raison de plus pour nela consid?Šrer que comme une vari?Št?Š de la N. reticulata, comme l'a faitMontagu. A l'?Štat vivant, on la trouve de Drontheim jusqu'?  la Mer Noire,ainsi que sur nos c?´tes (H, et v. H. N.), et ?  l'?Štat fossile, dans leDiluvium marin de la Prusse, de la Norv?¨ge et de l'Angleterre, et lePlioc?¨ne et le Mioc?¨ne de l'Italie, de la France m?Šridionale et du Bassinde Vienne. Des exemplaires bien conserv?Šs ont ?Št?Š trouv?Šs dans les diff?Šrents puitsd'Amsterdam; ceux d'Amersfoort etc. en ont aussi livr?Š plusieurs assezbien

conserv?Šs. 43. Utriculus truncatulus. Brug. Pl. VI, fig. 41. Utriculus truncatulus. 1867. Jeffreys, IV. Pag. 421. â€”1869. Idem, V.Pag. 223, pl 94, fig. 2. Bulla truncata? 1870. Herklots. Pag. 95, pl. 7, fig. 8. Quelques coquilles tr?¨s petites trouv?Šes sous Amsterdam (Passeerder-gracht, 24,5 m.) et sous Scherpenzeel, repr?Šsentent cette e.sp?¨ce dansnotre collection. Elles ne diff?¨rent que tr?¨s peu de la Cylichna umbilicata,sont de forme cylindrique, tronqu?Še ?  la partie sup?Šrieure et ne mon-trent rien des involutions int?Šrieures qu'on ne peut observer qu'enregardant la coquille d'en haut. Les stries concentriques y sont biend?Švelopp?Šes, l'ouverture est en partie un peu plus ?Štroite que dans lesfigures donn?Šes de cette esp?¨ce par les auteurs sus-nomm?Šs. C'est pources l?Šg?¨res diff?Šrences que nous doutons un peu que la coquille d?Šcritepar Herklots soit r?Šellement la n?´tre et qu'elle ne soit pas plut?´t l'Utri-culus obtusus de Jeffreys. n



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Selon l'auteur anglais, notre esp?¨ce se rencontre autour de l^Angleterredans la zone laminarienne jusqu'?  une profondeur de 5 m., ensuite depuisles Iles Loffoden et le Finmarken aux Canaries et dans toute la M?Šdi-terran?Še entre 1 et 30m. de profondeur. Fossile, Jeffreys la mentionnedans le Crag Corallin, le Plioc?¨ne de l'Italie et le Post-glacial de laNorv?¨ge. 44. Cylichna alba. Brown. Pl. VI, fig. 40. Cylichna alba. 1867. Jeffreys, IV. Pag. 417. â€” 1869. Idem, V. Pl.93, fig. 6. â€” 1878. Sars. Pag. 283, pl. 17, fig. 15. Ce n'est que par deux coquilles tr?¨s petites que cette esp?¨ce estrepr?Šsent?Še dans la faune du Syst?¨me Eemien Elles ont ?Št?Š trouv?Šes?  Scherpenzeel, la plus grande ne , mesure que 3 m.m. sur 1. La formeen est cylindrique; le bord ext?Šrieur s'?Šl?¨ve un peu au-dessus de l'ex-tr?Šmit?Š sup?Šrieure ; le bord int?Šrieur de l'ouverture est un peu anguleux. A l'?Štat vivant, c'est un mollusque bor?Šal qui habite les c?´tes del'Ecosse septentrionale, etc. jusqu'au Spitzberg et au Groenland entre18 et 300 m. de profondeur. A l'?Štat fossile, il a ?Št?Š rencontr?Š, selonJeffreys, dans le Crag de Norwich et les D?Šp?´ts post-glaciaires de l'Ecosseâ€?et de la Norv?¨ge. 45. Planorbis cf. nitidus. Millier. Planorbis nitidus. 1862. Jeffreys, L Pag. 81.--1869. Idem, V. Pl. 5,fig. 2. â€” 1870. Herklots. Pag. 53, fig. 1. Nous rapportons, mais avec quelque h?Šsitation, ?  cette e.sp?¨ce unepetite coquille trouv?Še ?  28 m. sous Purmerend avec plusieurs autresmollusques d'eau douce. Elle n'a que 3 m.m. de diam?¨tre et est com-pos?Še

de 3 involutions dont la derni?¨re n'embrasse qu'une faible partiede la pr?Šc?Šdente. Elles sont luisantes et munies d'un grand nombre defines stries parall?¨les. Le c?´t?Š sup?Šrieur est presque plat, tr?¨s peu bomb?Š ;le c?´t?Š inf?Šrieur est arrondi et poss?¨de un ombilic tr?¨s profond, danslequel on entrevoit encore les premi?¨res involutions. Autour de la coquilleon voit une car?¨ne spirale tr?¨s obtuse qui donne ?  l'ouverture son contouren forme de feuille de Begonia. Ceci est un argument en faveur de sar?Šunion avec le P. nitidus (Herklots), tandis que les involutions presqu'?Švo-lutes l'en ?Šloignent au contraire. Jeffreys fait aussi la car?¨ne spiralebeaucoup plus tranchante que Herklots. Selon l'auteur anglais, le Planorbis nitidus se rencontre en Angleterreet en Europe jusqu'en Corse, le point le plus m?Šridional, o?š elle a ?Št?Š 17 ^ kl -'S^l - -t. r



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij trouv?Še. On la conna?Žt aussi en Sib?Šrie et ?  l'?Štat fossile dans le Plioc?¨nede l'Angleterre (Jeffreys). 46. Succinea elegans. Risso. Succinea elegans. 4885. Lori?Š. Pag. 402, pl. 5, fig. 40. Cette petite esp?¨ce, que nous avons d?Šj?  mentionn?Še en traitant duforage d'Utrecht, s'est aussi retrouv?Še parmi les fossiles de notre faunequaternaire. Ce n'est que sous Purmerend et ?  25 ; 25,5 ; 26,5 et 28 m.que quelques petits exemplaires ont ?Št?Š trouv?Šs en compagnie de plusieursautres coquilles d'eau douce. Elles y ont ?Št?Š apport?Šes probablementpar un rivi?¨re. A l'?Štat vivant, on retrouve notre esp?¨ce dans l'eaudouce et sur les terres mar?Šcageuses de presque toute l'Europe et, ? l'?Štat fossile, dans le Crag Rouge de l'Angleterre. A Gorkum l'esp?¨ce a ?Št?Š trouv?Š dans des couches que nous avonsconsid?Šr?Šes comme quaternaires et parall?Šlis?Šes avec le Diluvium sableux ;?  Utrecht, elle appartenait aux fossiles scaldisiens. J ' Chapitre IIL Age g?Šologique du Syst?¨me Eemien. Liste des fossiles du Syst?¨me Eemien dans la Vall?Še gueldroise, sous'Amsterdam et sous Purmerend. Vall?Še Amsterdam Purmerend Vivant encore Â? w 1â€”1B gueld roise. m. 05 QO W3 A. 03O p. 1 11. â€” A.P o m t>B cw f>d >-B B3o E o S- 2& ?^ fr?Šq. rare. H-""bt 051 K) OSt WpÂŽ it^ot 25 26,5 32 34 s> S- ap B o^ Cflp Pj ^ o l-??< o < b o Â?rt* o' ffi 1. Echinocyamus pusillus. X X X 2. Echinocardium cordatum. X X X X 3. Membranipora tuberculata. X X X 4. Anomia

ephippium. X X X X X var. X X X 5. Ostrea edulis. XX X X X X X X X X X X X 6. Pecten pusio. ? X X X X 7. Mytilus edulis. XX X X X X X X X X X X X X X X 8. Lucina arcuata. XX X X X X X X X 9. Cardium edule. XX X X X X X X X X X X X X X X 10. Cardium echinatum. X X X X X X X X X 14. Cardium tuberculatum. XX X X X 42. Pisidium amnicum. X X X X X X X â€? 43. Tapes decussatus. X X 33 X X X X 14. Tapes virgineus, var. maj. XX X X X X X X X X i X Le Tape.s virgineus vit encore sur nos c?´tes, la vari?Št?Š â€žwo/or" est pourtant ?Šteinte.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Liste des Fossiles du Syst?¨me Eemien dans la Vall?Še gueldroise, sousAmsterdam et sous Purmerend. Vall?Še Amsterdam Purmerend Vivant encore s â€?TS td& pg Ej".p" )â€”1?Ž3 gueldfr?Šq. roise.rare. m. 0500 1 1â€”1(â€”1en bÂ?w 1 ta-a A sop 05 ??sosen â–  P. It-1â€”'?œT 1 25 m. â€”26,5 A.P32 34 0 ?“ 1 U3 ?–"??i.tÂ? tB p!Â? O^ p CDp s.S' o H< o S-ta o< c-t. a^ ffio s 15. Venus ovata. X 28 X X X X 16. Dosini a lincta. X X X X X X 17. Tellina Balthica. X X X X X X X X X X X X X 18. Tellina donacina. XX X X 19. Gastrana fragilis. X X X X X X 20. Syndosmyma alba. X X X X X X 21. Scrobicularia piperita. X X X X 33 X X X X X X Ensis ensis. X 28,5 X X X X X X 23. Saxicava rugosa. X X X X X X 24. Thracia papyracea. XX X X X 25. Mactra subtruncata. X X X X X X X 26. Mactra solida. X X X X X X X X X X X X X X 27. Corbula gibba. X X X X X X X X X X X 28. Pholas Candida. XX X X X X X X X X X 29. Trochus cinerarius. XX ? 32,5 X X X X X X X 30. Neritina fluviatilis. XX X X X X X 31. Scalaria communis. XX ? X X X X X X 32. Valvata piscinalis. XX X X X 33. Bythinia tentaculata. XX 28,5 34 Hydrobia ulvae. X X X X 32,5 X X X X X X 35. Hydrobia minuta. X X X X 36. Rissoa raembranacea. X X X 28 X X X 37. Littorina littorea. X X X X 25,5 X X X X X X X X 38. Chemnitzia cf. densecostata. XX X 39. Chemnitzia cf. rufa. XX X X X X X 40. Cerithium reticulatum. XX X X X X X X X X 41. Aporrha??s pes-pelecani. X X X X X X X X 42. Nassa reticulata. X X X X X X X X X X X X 43. Utriculus truncatulus. X X X X X X 44. Cylichna

alba. XX X X X X X 45. Planorbis cf. nitidus. XX 28 X X X 46. Succinea elegans. XX X X X X X Quoique les profondeurs auxquelles les fossiles ont ?Št?Š rencontr?Šs dansla Vall?Še gueldroise varient d'un point ?  l'autre, on voit au premierabord que partout ce n'est qu'une seule et m??me couche qui les contient.Il est donc ici hors de discussion qu'ils ont ?Št?Š enterr?Šs en m??me temps.Il en est autrernent ?  Amsterdam et ?  Purmerend ; ici les fossiles ont ?Št?Š 17*



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij trouv?Šs ?  des profondeurs assez diff?Šrentes et il reste ?  savoir si l'ensembledes couches fossilif?¨res, ou seulement une partie, est l'?Šquivalent duSyst?¨me Eemien. Nous avons dans ce but suivi la m??me m?Šthode qu'end?Šcrivant les fossiles des forages d'Utrecht, etc.: nous avons dress?Š uneliste qui ?Šnum?¨re les esp?¨ces et les profondeurs o?š.elles ont ?Št?Š trouv?Šes.Dans les diff?Šrents puits d'Amsterdam, les fossiles ont ?Št?Š rencontr?Šsaux profondeurs suivantes: â€žPasseerdergracht", 23|-, 24|-, 25|-, 26-|, 32et 34 m.; â€žLauriergracht", 9, 28, 28|, 32 et 34 m.; â€žNieuwe Markt",13, 25|, 26, 26|, 28j- et 43 m. et â€žBloemgracht", 8 m. Comme la hauteur du sol pr?¨s de tous ces puits n'est pas la m??me(N. M. 1,5; L. G. 1,4; B. G. 1,2 et P. G. 0,5 m., au-dessus de A. P.)nous r?Šduisons les profondeurs ?  ce m??me niveau et obtenons ainsi leschiffres suivants : P. G. 23 24 25 26 31,5 33,5 Nous pouvons ainsi L. G. 7,5 26,5 27 30,6 32,6 accepter quatre niveaux N. M. 11,5 24 24,5 25 27 41,5 coquillers, le premier B. G. 6,8 de 6,8â€”11,5, le second de 23â€”27, le troisi?¨me de 30,6â€”33,5 et le quatri?¨me ?  41,5 m. sousA. P. En r?Špartissant les fossiles sur ces quatre niveaux nous voyonsque le premier seul pr?Šsente des diff?Šrences essentielles; il ne contientaucune esp?¨ce ?Šteinte pour notre faune et seulement quatre esp?¨ces assezvulgaires. Les trois autres niveaux ne diff?¨rent pas essentiellement; lesdeux premiers contiennent toutes les esp?¨ces

caract?Šristiques du Syst?¨meEemien, et le quatri?¨me, qui ne repr?Šsente qu'une seule profondeurd'un seul puits, contient deux esp?¨ces qui se retrouvent aussi dans lesautres couches (Nassa reticulata et Corbula gibba). Les trois niveauxinf?Šrieurs sont ainsi l'?Šquivalent du Syst?¨me Eemien, dont les fossilesse rencontrent ainsi entre 23 et 41,5 m. â€” A. P., c'est ?  dire dans lescouches VII (sable) et VIII (marne argileuse dure) des profds de Harting(1. c. Pl. I). Dans les environs d'Amersfoort, etc. la couche de sablecoquiller est partout recouverte d'une couche d'argile grise et on retrouvede m??me ?  Amsterdam au-dessus du sable A^II une argile marneusegris-jaun??tre d'?Špaisseur variable. C'est probablement la continuationdu m??me d?Šp?´t. A Purmerend les choses sont plus simples encore ; le sol y est de hauteur?Šgale avec A. P. et les couches qui contiennent des fossiles sont ?  25,25|, 26, 26|, 28, 28|, 29, 2930, 30]-, 31, 32, 32|-, 33 et 34 m. â€” A. P.Nous avons di'ess?Š en brouillon un tableau des fossiles et des profondeurs,et nous avons vu qu'il n'y a aucune diff?Šrence essentielle ; que^ toutesappartiennent au Syst?¨me Eemien. Pour le simphfier nous en reprodui-



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij sons seulement les profondeurs de 25 et de 34 m., la sup?Šrieure et l'in-f?Šrieure , avec celles de 26|- et de 32 m. qui sont le plus riches en fossiles. On se demande maintenant de quel ??ge est notre faune, ou plut?´tsont nos deux faunes, la plus grande du Syst?¨me Eemien et l'autrebeaucoup plus petite des couches sup?Šrieures d'Amsterdam. Consid?Šronsd'abord, pour r?Šsoudre cette question, les relations stratigraphiques dela couche fossilif?¨re. Partout dans la Vall?Še de l'Eem et sous Amster-dam , celle-ci est couverte d'une couche d'argile sur laquelle repose dusable , m??l?Š parfois de cailloux et remplac?Š localement par de l'ai'gileou de la tourbe. Ce sable forme ce que Staring a appel?Š â€žZanddiluvium",consid?Šr?Š par lui comme le terme le plus r?Šcent de la s?Šrie quaternaire.Dans une s?Šrie d'endroits p. e. Barnev?Šld, Voorthuizen, Nijkerk etAmsterdam , ce m??me Zanddiluvium se continue sous la couche coquill?¨rejusqu'?  une profondeur inconnue ; ?  Amersfoort au contraire les coquillesreposent sur un sable contenant beaucoup de galets scandinaves, iden-tiques ?  ceux qui se trouvent ?  la surface de la colline d'Amersfoortet sur la Veluwe. Le versant de cette colline se continue ainsi sousla surface jusqu'?  une profondeur inconnue pour se relever de l'autrec?´t?Š de la Vall?Še gueldroise et y former la surface des collines de laVeluwe. Partout o?š des rapports stratigraphiques ont ?Št?Š constat?Šs onn'a trouv?Š nulle part les coquilles Eemiennes dans ou sous le Diluviumentrem??l?Š. La P?Šriode Eemienne est

ainsi identique avec celle du Zand-diluvium , comme nous ne voyons aucune raison pour consid?Šrer lessables en-dessous des fossiles ?  Barneveld , Voorthuizen , etc. comme ?Štantd'un ??ge g?Šologique dilf?Šrent de ceux qu'on rencontre en-dessus. Ainsique nous l'avons vu dans la premi?¨re partie de ce travail, la d?Špositiondes erratiques scandinaves ayant eu lieu probablement dans la premi?¨rep?Šriode glaciale du Quaternaire, le Zanddiluvium est d'un ??ge postglacial. Une question intimement li?Še avec celle de l'??ge de ce Zanddiluviumou de la Vall?Še gueldroise (s. s.) c'est celle de l'??ge de la Vall?Še guel-droise (s. a.). Le lit de la premi?¨re est form?Š jjar le Zanddiluvium, lelit de la seconde, par le Diluvium glacial et se trouve au-dessous de lacouche coquill?¨re. Comme celle-ci appartient au Zanddiluvium nouspouvons placer la date de la Vall?Še gueldroise (s. s.) vers la fin de lap?Šriode du Zanddiluvium. Pourtant elle a encore subi des changements;le niveau du sol y a ?Št?Š plus ?Šlev?Š qu'aujourd'hui, comme nous lemontrent les cohines de Baarn et de Hoogland, qui ne sont compos?Šesque de sable et n'ont en m??me temps nullement l'aspect des dunesde l'int?Šrieur. Elles ne sont que les restes d'une surface plus ?Šlev?Še dusol dont une grande partie a ?Št?Š enlev?Še par la d?Šnudation.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Quant ?  la date de la formation de la Vall?Še gueldroise (s. a.), elle estmoins facile ?  fixer. Son origine nous semble claire; on ne peut faired'objection ?  la consid?Šrer comme vall?Še d'?Šrosion, hypoth?¨se que lesversants assez escarp?Šs ?  Reenen et Wageningen rendent plus que pro-bable. Quand cette ?Šrosion a-t-elle eu lieu? Le profil du â€žLaarsche Berg"(pl. Il, fig. 1) nous prouve qu'apr?¨s l'?Šrection des bancs redress?Šs ily a eu une forte ?Šrosion et qu'ensuite il s'est d?Špos?Š dans les creuxproduits un ensemble de couches formant le Diluvium stratifi?Š glacial,sur lequel repose la moraine inf?Šrieure. Ces couches n'ont pu se d?Šposernaturellement dans l'air, mais sur du sable en-dessous et ont probable-ment ?Št?Š en continuit?Š directe de Reenen ?  Wageningen et d'Amersfoort?  la Veluwe. Une grande partie en a ?Št?Š enlev?Še par la d?Šnudation, desorte que les restes que nous avons observ?Šs ?  Reenen, ?  la Grebbe et?  Wageningen ne sont que des fragments d'une masse jadis beaucoupplus ?Štendue. Cette ?Šrosion achev?Še, la vall?Še profonde s'est de nouveauremplie de sable, remplac?Š localement par de la glaise ou de la tourbe.Nous croyons pouvoir expliquer ce fait en admettant un abaissementdu sol,. qui permit ensuite ?  la mer d'entrer dans la vall?Še chang?Šeainsi en estuaire. Un ph?Šnom?¨ne plus dificile ?  expliquer, c'est le niveaucoquiller qui n'a qu'une ?Špaisseur d'un m?¨tre environ. Pourquoi lescoquilles ne se rencontrent-elles point

au-dessus et au-dessous de ceniveau, except?Š sous Amsterdam et sous Purmerend ? Ces deux villesse trouvent en dehors de la vall?Še et ?  l'endroit o?š elles sont b??ties?Štait jadis la mer ouverte, pendant que la Vall?Še gueldroise se rem-plissait de sable. Comme celle-ci est d'origine postglaciale, le Syst?¨me Eemien l'est parcons?Šquent aussi. Or, nous avons essay?Š de d?Šmontrer dans la premi?¨repartie de cet ouvrage que la moraine inf?Šrieure du Diluvium entrem??l?Šest celle de la premi?¨re extension du glacier Scandinave. Notre faunepourrait ainsi ??tre interglaciale (pr?Šc?Šder la derni?¨re extension), glaciale(ou contemporaine) et postglaciale (ou post?Šrieure). Or, les g?Šologuesanglais, (Forbes, Bell, Harkness, Jamieson, Geikie, Crosskey, etc.)distinguent pour les D?Šp?´ts quaternaires deux cat?Šgories de faunes ; l'unea un caract?¨re d?Šcid?Šment bor?Šal et est consid?Šr?Še par cons?Šquent commeglaciale; l'autre ne contient que quelques esp?¨ces bor?Šales, mais a uncaract?¨re assez semblable ?  celui de notre faune actuelle et elle indiqueainsi un climat semblable ?  celui de nos jours, peut-??tre un peu plus froid. Nous avons compar?Š notre faune avec quelques autres de la P?Šriode'quaternaire. D'abord M. Clement Reid dans sa â€žGeology of Holderness",faisant partie des â€žMemoirs of the geological Survey of England and



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES RAYg-BAS. 135 Wales, 1885", ?Šnum?¨re les fossiles de deux faunes ?  caract?¨re assezdiff?Šrent. La premi?¨re est celle du Bridlington Crag qui se trouve sousla moraine inf?Šrieure de la premi?¨re glaciation et qui a un caract?¨red?Šcid?Šment arctique ; la seconde est celle des graviers interglaciaires,dont la faune est presque celle de nos jours, avec quelques formesbor?Šales de plus. On voit dans notre tableau que le nombre de nosesp?¨ces qui se retrouvent dans les couches interglaciales est un plusgrand que le nombre de celles qui se retrouvent dans le Crag glacial(20 contre 12 sur 46). Nous avons ?Šgalement compar?Š notre faune avec celles que M. Sarsa d?Šcrites dans sa: ,,Fossile Dyrelevninger fra Quartaerperioden" Chris-tiana, 1865. Il y traite les faunes marines trouv?Šes aux environs deChristiania sur les rivages ?Šmerg?Šs de la P?Šriode quaternaire. Lesanciens rivages les plus ?Šlev?Šs entre 157 et 94 m. au-dessus duniveau de la mer portent des ,,bancs de testac?Šs glaciaires", renfermantune faune littorale ou d'eau basse, et une ,,argile marneuse", renfermantune faune d'une mer plus profonde. Ces deux faunes ont un caract?¨rearctique tr?¨s prononc?Š. Les rivages entre 0 et 47 m. au-dessus du niveau de la mer portent?Šgalement deux faunes plus ou moins distinctes. Il y a d'abord lesâ€žbancs coquillers postglaciaires", qui sont de ,,vraies formations littoralesou form?Šes dans une eau peu profonde", et ensuite,,l'argile coquill?¨re",dont la faune appartient â€žtant?´t aux eaux basses, tant?´t ?  des eaux

plusprofondes", ou bien a ?Št?Š â€žd?Špos?Še ?  une tr?¨s grande profondeur". Danschacun, de ces trois cas, elle se lie ?Štroitement ?  celle des c?´tes de laNorv?¨ge actuelle ; tout au plus a-t-elle un caract?¨re un peu plus arctique,ce qui est justement ce que Clement Reid a trouv?Š pour sa faune desgraviers interglaciaires de Holderness. En jetant un coup d'oeil sur notretableau, on voit aussit?´t la r?Špartition tr?¨s in?Šgale de nos fossiles dansces deux faunes. Des 46 esp?¨ces, il ne s'en retrouve que 7 dans lafaun?? glaciale contre 26 dans la faune postglaciale. Il suffira ?Šgalement de parcourir notre tableau pour voir qu'il contientun certain nombre d'esp?¨ces qui vivent aussi plus vers le nord, maisque toutes ces esp?¨ces se trouvent ?Šgalement sur les c?´tes de l'Angleterreet au sud et la majeure partie sur celles des Pays-Bas. La faune ad?Šcid?Šment un caract?¨re non-bor?Šal et est par cons?Šquent non-glaciajre.Reste encore ?  voir si elle est inter- ou postglaciale. Elle se trouve dans la zone morainique ext?Šrieure et n'est donc pasrecouverte par des d?Šp?´ts glaciaires plus r?Šcents ; elle ne l'est non pluspar des graviers du m??me ??ge, de sorte que les relations stratjgra-



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij phiques ne permettent point d'en prouver l'??ge interglacial, La com-paraison avec les fossiles du Quaternaire de la Grande Bretagne ne peutnous servir, leurs relations stratigraphiques ?Štant en grande partie encoresujettes ?  beaucoup de controverses et n'?Štant pas encore suffisamment?Šlucid?Šes. D'ailleurs, ces faunes qui indiquent un climat semblable aun?´tre diff?¨rent assez consid?Šrablement de celle du Syst?¨me Eemien quant?  leur composition. Dans les ?Šcrits des auteurs anglais qui se sontoccup?Šs de l'?Štude de ces faunes, et qui datent pour la plupart d?Šj? d'une vingtaine d'ann?Šes, il n'y a dans la r?¨gle pas de distinction faiteentre deux Boulderclays d'??ge diff?Šrent, ce qui embrouille dans l'?Študede ces faunes. Il en est de m??me de celles de l'Allemagne du Nord, dont sur-tout Berendt et Jentzsch se sont occup?Šs (â€žSchriften der Physika-lisch-oekonomischen Gesellschaft in K??nigsberg" 1865, 1867, 1876 etet 1880, ,,Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft", 1874,1879 et 1884 et â€žNeues Jahrbuch f??r Mineralogie" 1876 et 1878).A. leur c?´t?Š se trouvent Beyrich (Zeits. d. D. g. G. 1852 et 1876), Kiinth(Idem 1865) et R??mer (Idem 1864). De tous ces ?Šcrits nous ne nousservirons ici que de ceux de Berendt (Schriften 1865, 1867 et Zeits.1874 et 1884) et de Jentzsch (Schriften 1880). Les autres s'occupentou de faunes bor?Šales de la P?Šriode quaternaire, ou de d?Štails qui nepeuvent pas nous ??tre utiles pour fixer l'??ge de notre

faune Eemienne.Berendt d?Šcrit les d?Šcouvertes successives de fossiles quaternaires dansses dilf?Šrentes publications, auxquelles nous empruntons les d?Štails sui-vants. Les principaux g?Žtes fossilif?¨res se trouvent dans la vall?Še profondede la Vistule entre les villes de Thorn et de Dirschau , par cons?Šquentdans la province de la Prusse occidentale et sur les fronti?¨res de Posen.C'est surtout le voisinage de Mewe qui a produit un assez grand nombrede ces coquilles dans une couche de sable marneux ou graveleux. Lesesp?¨ces qui y ont ?Št?Š d?Šcouvertes et d?Štermin?Šes successivement sont:Tapes virgineus, Cyprina Islandica, Ostrea edulis, Corbula gibba, Mactrasubtruncata, Scrobicularia piperita, Paludina lenta, Valvata piscinalis,Cardium edule, TeUina solidula (= Balthica), Nassa reticulata et Ceri-thium reticulatum. Quoique la Cyprina Islandica et la Paludina lentan'aient pas encore ?Št?Š trouv?Šes dans notre faune quaternaire et quoiqueau contraire notre Lucina arcuata si caract?Šristique manque encoredans la faune Vistulienne, les rapports sont si grands qu'on peut lesconsid?Šrer comme identiques. Berendt observe que toutes ces esp?¨ces seretrouvent actuellement dans la Mer du Nord et quelques-unes seulementdans la Mer Baltique (Cardium edule et Tellina solidula), mais que ces



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij derni?¨res y ont une coquille mince et peu solide et sont de petite taille,comme en g?Šn?Šral les coquilles d'eau saum??tre, tandis que les coquillesfossiles sont fortes et grandes, comme celles qui vivent actuellementdans la Mer du Nord. Il compare cette faune avec les trois faunesfossiles que Lov?Šn distingue pour le nord de l'Europe, savoir celle dela Mer Glaciale-Baltique, celle de la Mer Glaciale- du Nord et celle dela Mer du Nord-Celtique. A la premi?¨re faune appartiennent les d?Šp?´ts ?  faune bor?Šale del'Allemagne du Nord, d'Upsala en Su?¨de, etc.; ?  la seconde, ceuxd'Uddevalla en Norv?¨ge et les faunes bor?Šales quaternaires de la GrandeBretagne, tandis que la troisi?¨me, qui se rapproche le plus de la fauneactuelle de nos latitudes et qui se retrouve ?  l'?Štat fossile sur l'Ile deTsch??rn, a le plus grand rapport avec la faune quaternaire de la Vistule.Berendt ?Štait tent?Š de les identifier, mais en consid?Šrant que les d?Šp?´tsde la Scandinavie qui contiennent cette faune sont consid?Šr?Šs commesubfossiles ou post-glaciaires, tandis que la couche coquill?¨re deMewe,Marienwerder, Bromberg, etc. est sans contredit quaternaire, il consid?¨rela faune Vistulienne comme plus ancienne. Il s'en suit qu'il faut luiattribuer un ??ge interglacial. Berendt consid?¨re pour ces raisons la faunede la Mer du Nord-Celtique comme une reconstruction de la faune marinediluviale de la Vistule. En 4874 (Zeits. d. D. g. G.) il fit mention de la d?Šcouverte d'unefaune marine quaternaire dans la province de la Prusse orientale pr?¨sd'Arnau sur la

Pregel en aval de K??nigsberg, puis pr?¨s des villagesde Langmichels et de W^illkomm pr?¨s de Skandau. Les coquilles trouv?Šes?Štaient: Cardium edule, Nassa reticulata, Cyprina Islandica, Mactrasolida, Tellina solidula, Ostrea edulis, et Valvata piscinalis; la fauneest donc identique ?  celle de la Vistule, quoique moins riche. Au-dessusde ces coquilles se trouve une couche mince de marne diluviale ce quiest une preuve suffisante de son ??ge plus recul?Š que la derni?¨re p?Šriodeglaciaire ; ces d?Šp?´ts seraient ainsi interglaciaires et par cons?Šquent ildevient encore plus probable que ceux de la Vistule le seraient aussi. Dans la m??me publication il mentionne comme d?Šcouverts ?  Mewele Cardium echinatum et la Scalaria communis, deux esp?¨ces ?Šgalementconnues, quoique rarement, dans notre faune diluviale. Finalement celle-ci a ?Št?Š retrouv?Še en Pomm?Šranie pr?¨s de Colbergsur la rive de la Persante (Berendt, Zeits. 1884) dans un gravier quater-naire. Les esp?¨ces trouv?Šes ?Štaient : Ostrea eduhs, Mytilus edulis,Loripes lacteus, Cardium edule, C, echinatum , Cyprina Islandica, Tapespullastra, Tellina solidula, Scrobicularia piperita, Mya arenaria, Littorina 18



??? 160 CONTRIBUTIONS A l.A G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. littorea, Aporrha??s pes-pelecani, Buccinum undatum, Nassa reticulata,Balanus sp. Le Cerithium reticulatum et la Lucina arcuata de notrefaune quaternaire manquent, et notre Tapes virgineus est peut-??treidentique avec le sus-nomm?Š Tapes pullastra, puisque les exemplairesfossiles du Quaternaire ont souvent ?Št?Š d?Štermin?Šs comme tels. La pr?Šsence d'une mer quaternaire ?Štant une continuation directe dela Mer du Nord et couvrant les provinces de la Pomm?Šranie et de laPrusse Occidentale et Orientale, est, selon Berendt, un fait g?Šologiquebien constat?Š. Jentzsch cependant (Schriften K?´n. 1880), n'est pas enti?¨rement decette opinion; il rel?¨ve le fait que souvent on trouve entrem??l?Šs des?Šl?Šments h?Št?Šrog?¨nes, comme des ossements de mammif?¨res terrestres,de coquilles d'eau douce et marines, venant autant de la Mer du Nordque de la Mer Glaciale, de sorte que ces gites ne peuvent pas ??tre con-sid?Šr?Šs comme primaires. Parmi ceux qui nous int?Šressent ici, il neregarde comme tels que celui de Klein-Schlanz pr?¨s de Dirschau sur laVistule et de Vogelsang pr?¨s d'Elbing. Si ces gites ne sont pas pri-maires, mais s'ils font partie de la moraine inf?Šrieure, les v?Šritablesgites seraient naturellement plus anciens et probablement d'un ??ge inter-glacial , ce qui est aussi la conclusion de Berendt, qui lesj^egarde commeprimaires. Ce dernier auteur rel?¨ve le fait que les grandes coquillescomme Cyprina Islandica et Tapes virgineus ne

se rencontrent qu'enfragments, tandis que les plus petites seules sont enti?¨res et plus oumoins intactes. Ce fait serait un argument en faveur de l'hypoth?¨se deJentzsch, mais n'implique nullement l'??ge interglacial des d?Šp?´ts primaires. Aussi en 4882 (Jahrbuch der k?´nigl. preuss. geolog. Landesanstalt.,,Die Lagerung der diluvialen Nordseefauna bij Mari??nwerder"), Jentzschprouve de nouveau l'??ge interglacial de cette faune. Nous avons vu que la comparaison de notre faune fossile avec cellede la Prusse orientale ne pous permet pas de d?Šcider sur son ??ge inter-ou postglacial, les affinit?Šs avec la derni?¨re ?Štant aussi grandes qu'avecla faune de la Mer du Nord-Celtique qui est consid?Šr?Še comme postglaciale. Il y a cependant encore une derni?¨re mani?¨re de trancher la questionet c'est de comparer entre eux les quatre niveaux fossilif?¨res sous Am-sterdam. Dans tous les puits on a trouv?Š une alternance de sable, deglaise et de marnes qui d?Šmontrent une s?Šdimentation ininterrompue,quoique changeant parfois de caract?¨re. Au-dessus de notre niveaufossilif?¨re quaternaire sup?Šrieur on trouve de la glaise, puis du sableet ensuite une glaise tourbeuse qui prouve le voisinage de la terre ferme.Cette glaise est ?  son tour couverte de sable et d'un sable marneux -â€?â€ž-s



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij constituant le dernier niveau coquiller, dont les mollusques sont ceux quivivent actuellement sur nos c?´tes. Il n'y a donc point de raison pourne pas le consid?Šrer comme r?Šcent ou alluvial. Comme il n'y a pointd'interruption dans la s?Šdimentation, le niveau coquiller sup?Šrieur succ?¨deimm?Šdiatement au second; il ne reste donc plus qu'?  d?Šcider si celui-ciet les deux autres qui n'en diff?¨rent point appartiennent ?  la P?Šriodealluviale ancienne ou ?  la partie la plus r?Šcente de la P?Šriode diluviale. La diff?Šrence n'est certainement pas grande, comme l'a d?Šj?  remarqu?ŠM. Harting. Deux raisons nous font consid?Šrer notre faune Eemiennecomme diluviale, par cons?Šquent comme post-glaciale. La premi?¨re estsa diff?Šrence assez consid?Šrable avec notre faune actuelle. Parmi les 20esp?¨ces fr?Šquentes il n'y en a pas moins de 7 ou 35%, qui sont ?Šteintespour notre faune, quoiqu'elles vivent encore sur les c?´tes de l'Angleterre.Ce sont : Lucina arcuata, Tapes decussatus, Tapes virgineus, var. major (leTapes virgineus actuel est beaucoup plus petit, la var. major est en r?Šalit?Š?Šteinte), Venus ovata, Gastrana fragilis, Rissoa membranacea, Cerithium re-ticulatum. Cette modification dans notre faune est certainement assez grandepour qu'on puisse la parall?Šliser avec un changement de p?Šriode g?Šologique. Une autre raison est la pr?Šsence d'une grande masse de sable dans la Val-l?Še gueldroise au-dessus de la couche fossilif?¨re et qui peut monter jusqu'? 23 m?¨tres d'?Špaisseur (y compris une couche de glaise de 2

m.). On netrouve nulle part ?  la surface de cette vall?Še de l'argile fluviatile, qui estcependant si r?Špandue dans les vall?Šes de toutes nos rivi?¨res. Les conditionsont d?? ??tre diff?Šrentes de celles de nos jours pour ne permettre ?  ce bras duRhin que de d?Šposer du sable. Elles ?Štaient interm?Šdiaires entre celles quifaisaient charrier ?  cette rivi?¨re d'?Šnormes masses de gravier et les condi-tions actuelles. Aujourd'hui les bras du Rhin d?Šposent aussi du sable, il estvrai, mais en m??me temps du limon, et cela depuis les temps historiques.Cet ?Štat interm?Šdiaire est pr?Šcis?Šment celui que nous nous repr?Šsentonspour la p?Šriode postglaciale; les conditions climat?Šriques s'am?Šliorent,le Iroid et les quantit?Šs d'eau et de neige diminuent peu ?  peu. L'id?Še de consid?Šrer la Vall?Še gueldroise comme un produit d'?Šrosionfluviatile n'est pas nouvelle. T^a configuration du sol a d?Šj?  autrefoisattir?Š l'attention et diff?Šrents auteurs ont discut?Š cette origine fluviatile,mais en se basant presque uniquement sur des donn?Šes historiques: leschroniques des Romains et des ?Šcrivains du Moyen Age. Le travail leplus ?Štendu et le plus soigneux ?  cet ?Šgard est celui de Jhr. Mr. A. J.H. M. van Asch van W^ijck, intitul?Š ,,Proeve over den ouden Loop van de



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Rivier de Eem", Utrecht 1832. Il consid?¨re avec nous la petite rivi?¨rede TEem comme ?Štant le reste d?Šg?Šn?Šr?Š d'un bras du Rhin beaucoupplus puissant et t??che d'en d?Šmontrer l'?Štendue beaucoup plus consi-d?Šrable encore dans les premiers temps historiques. Selon lui les nomsde â€žHeymenberg" et â€žHeymerstein" pr?¨s de Reenen, d'un c?´t?Š, et â€žEm-meloord" (Ile de Schokland) et m??me â€žHemelumer Oldephaert" (sud-ouestde la Frise) de l'autre, auraient tous rapport au voisinage de cette rivi?¨re.Nous ne pouvons pas suivre l'auteur dans ses dissertations hnguistiquesint?Šressantes; c'est le terrain des philologues. Ajoutons seulement qu'ila aussi ?Študi?Š la configuration du sol pour y emprunter de nouveauxarguments en faveur de son hypoth?¨se. Arends (Physische Geschichte der Nordseek??iste, Emden 1833), men-tionna ?Šgalement cette hypoth?¨se, qui n'aurait pas trouv?Š beaucoup desympathie en N?Šerlande. Selon lui, le Hr. Swarts aurait m??me t??ch?Šde fixer la date du dess?¨chement de la Vall?Še gueldroise en faisant couperpar Claudius Civilis la digue ?  l'ouest de Reenen (de Reenen ?  Nym?¨gue?).En outre, Arends rel?¨ve ce fait important que toute la vall?Še est sibasse que par des ruptures de la digue entre Wageningen et Reenen l'eaus'est ?Šcoul?Še au Zuiderzee. Il ne faut pas d'imagination pour se figurercette rivi?¨re temporaire comme rivi?¨re permanente ayant un niveau plus?Šlev?Š pendant la P?Šriode quaternaire. Les

preuves de ces niveaux plus?Šlev?Šs abondent en Europe. D'apr?¨s Van Asch van Wijck (1. c ), il aurait?Št?Š question ?  diff?Šrentes reprises de remettre la Vall?Še gueldroise dansson ancien ?Štat. Fr?Šd?Šric Barberousse e. a. aurait ordonn?Š de conduire leBas-Rhin dans son ancien lit ; mais cet ordre aurait pris le m??me cheminque tant d'autres des empereurs d'Allemagne: on ne fit rien. Ottema (â€žDe vrije Fries", IV Leeuwarden 1846. â€žOver den Loop derRivieren door het Land der Friezen en Batavieren in het RomeinscheTijdperk") consacre quelques lignes ?  cette question. Il admet bien unancien bras du Rhin dans la Vall?Še, mais ne croit pas que l'Eem ensoit le dernier vestige. Ses arguments sont tr?¨s faibles. Il traite laquestion ?  un point de vue historique et n'arrive naturellement pas ? un bon r?Šsultat. M. Hartogh Heys van Zouteveen (â€žAlgemeene Statistiek van Nederland",1870), parle en quelques mots de la question (Pag. 14 note). CommeStaring (B. v. N. L Pag. 412), il attache beaucoup d'importance ?  l'absencede glaise fluviatile et n'admet pas que la Vall?Še ait ?Št?Š un lit de rivi?¨re.Tous deux ont cependant aussi perdu de vue la diff?Šrence importanteentre les rivi?¨res actuelles et les rivi?¨res quaternaires.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Chapitre IV. Comparaison de la Vall?Še gueldroiseet de celle de l'Ussel. Tout ce que nous venons de dire ici sur l'??ge du sable de k Vall?Šegueldroise peut s'appliquer de m??tne ?  celui de la Vall?Še de l'Ussel.Seulement il y a une diff?Šrence en ce que nous rencontrons ici troisvall?Šes concentriques au lieu de deux. La plus large, qui a ses bords?  la Veluwe d'un c?´t?Š et ?  la s?Šrie de collines du Diluvium entrem??l?Šde l'autre (Eltenberg-Monferland, Lochemerberg, Haarlerberg, Lemeler-berg), s'est en grande partie encombr?Še de Diluvium sableux. L'?Šrosiona travaiU?Š une seconde fois et y a form?Š une vall?Še secondaire moinslarge et remplie ?  son tour de glaise fluviatile, dans laquelle nous observonsla vall?Še tertiaire occup?Še actuellement par la rivi?¨re elle-m??me. Un autre point de diff?Šrence est que la Vall?Še issulane ne montreaucune trace de l'occupation de la mer ; nulle part on n'y a trouv?Š decoquihes marines. Par les renseignements que je dois ?  la bienveillancedes municipalit?Šs, je puis donner les d?Štails suivants sur le sous-soldes principales villes de cette vall?Še. A Kampen on conna?Žt avec exactitude la couche superficielle,?Špaisse de. 7 m. La glaise fluviatile y a une ?Špaisseur de 2,5 ?  3 m.,et repose sur une couche de tourbe ?Špaisse de 1 ?  2 m., sous laquellese trouve le sable entrem??l?Š de gravier jusqu'?  une profondeur in-connue. Ce Diluvium sableux qui vient aussi ?  la surface de laville constitue en m??me temps le sous-sol du ,,Kampereiland", o?š-il estrecouvert d'une couche de glaise

marine, ?Špaisse d'environ 0,5 ?  1 m.En 1868 on y a ex?Šcut?Š deux forages. Le premier dans la â€žKeizer-straat" a p?Šn?Štr?Š jusqu'?  35,4 m. de profondeur, mais on n'en apoint conserv?Š d'?Šchantillons, tandis que ceux du second, ex?Šcut?Šsur le ,,Nieuwe Markt" sont en la possession de M. L. Ali Cohen deGroningue. La glaise fluviatile, plus ou moins sableuse, s'?Štend jusqu'? 5,45 m. de profondeur et repose sur une couche de tourbe jusqu'?  7,2 m.De 7,2 ?  18,85 m. on a travers?Š du sable alternativement blanc etbigarr?Š, plus ou moins fin, micac?Š ?  sa base. Entre 12 et 14,5 m. ilcontenait de petits caiUoux de quartz blanc, de grauwacke, de gr?¨s,de silex, de granit et de sy?Šnite. Entre 18,85 et 19,2 m. se trouvaitune couche ou plut?´t une masse de tourbe qui n'a pas ?Št?Š rencontr?Šepar l'autre forage. Entre 19,2 et 22 m. revenait le sable l?Šg?¨rementbigarr?Š avec quelques cailloux de quartz blanc et de silex, entre 22et 22,4 m. de l'argile gris-clair m??l?Še de tourbe, et entre 22,4 et 31,3 m.



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij on n'a perfor?Š qne du sable, blanc pur en haut, l?Šg?¨rement bigarr?Šen bas, non micac?Š, plus ou moins grossier et contenant de tr?¨s petitscailloux de granit ?  27 et ?  31 m. de profondeur. A Zwolle le sous-sol est connu jusqu'?  une profondeur de 24,5 m.(22 m. â€” A. P.). Les 4 premiers m?¨tres ont ?Št?Š remani?Šs par l'homme;puis vient uue mince couche de tourbe, et ?  4,6 m. de profondeur legros sable diluvien, qui contient ?  11 m. des galets, en partie d'origineScandinave; ces galets se retrouvent ?  16 m. et ?  24 m. de profondeur.La partie inf?Šrieure de ce sable est m??l?Še d'argile. Le forage de Deventer, ex?Šcut?Š en 1876, nous apprend encore da-vantage sur la constitution du sol, puisqu'il a p?Šn?Štr?Š jusqu'?  uneprofondeur de 90 m?¨tres (81 m. â€” A. P.). Il se compose de nouveau prin-cipalement de sable plus ou moins fm, m??l?Š parfois d'argile et contenantquelques couches insignifiantes de tourbe. L'argile participe en tr?¨s grandepartie ?  la formation du sous-sol. Ce qu'il y a de plus remarquable,c'est la couche de sable m??l?Š de gravier, entre 82,5 et 87,5 m. de pro-fondeur, qui contient beaucoup de cailloux scandinaves, de granit, desy?Šnite, de calcaire gris silurien avec des restes de Crino??des, et desilex, m??l?Šs ?  d'autres de quartzite et de grauwacke. Le sable fmau-dessous de cette couche contient quelques restes de Bryozoaires etde Foraminif?¨res, Un forage ex?Šcut?Š ?  Zutfen en 1883, est descendu plus bas encore,jusqu'?  110 m.

(101m. â€” A. P.). On n'a rencontr?Š presque rien quedu sable, tant?´t plus fin, tant?´t plus gros, plus ou moins argileux,parfois m??l?Š de gravier. On y a aussi rencontr?Š des cailloux scandinavesentre 20 et 25 m. et, en tr?¨s petite quantit?Š, ?  12 m. de profondeur. Quelle signification doit-on attacher maintenant ?  ces cailloux deroches plutoniennes ou s?Šdimentaires d'origine Scandinave ? En traitantdes forages d'Utrecht et de Gorkum dans un travail ant?Šrieur nous avonstir?Š la limite entre Scaldisien, ou Plioc?¨ne sup?Šrieur, et Quaternaire auniveau oi?  de petits cailloux de granit avaient ?Št?Š trouv?Šs. Jusqu'icirien ne nous indique que des cailloux de granit trouv?Šs en Hollandesoient parfois d'origine m?Šridionale; Dewalque seul suppose que ceuxde Maastricht sont venus des Vosges (pag. 77). En tout cas, Utrecht et Gorkum se trouvent encore dans le rayonde dispersion du glacier Scandinave quaternaire et on peut admettrequ'il a apport?Š ces cailloux, soit directement, soit indirectement par seseaux de fonte. Ceci n'emp??che pas que ces cailloux puissent ??tre arriv?Šs?  un niveau plus bas par suite de l'?Šrosion, et c'est aussi ce que nousavons suppos?Š ?  Utrecht et Gorkum , puisqu'on n'y a point vu d'indication



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij certaine du Diluvium pr?Šglacial. Au-dessus de ces cailloux se trouventde nouveau des sables renfermant sous Utrecht une faune marine, presqueenti?¨rement compos?Še d'esp?¨ces vivantes, et sous Gorkum une faune terrestre et d'eau douce. i A Amei'sfoort, ?  Eembrugge pr?¨s de Baarn, ?  Zwolle, ?  Deventer || et ?  Zutfen nous avons des ph?Šnom?¨nes analogues. La premi?¨re ville i| est dans la situation la plus favorable , puisqu'elle est b??tie sur la limitede deux terrains, dont la constitution g?Šologique est bien connue. La || â€žMontagne" d'Amersfoort est compos?Še d'un noyau de Diluvium rh?Šnan I formant des bancs l'edress?Šs, ?Šrod?Šs en partie et couverts d'un Diluvium glacial stratifi?Š avec des vestiges d'un Diluvium glacial non-stratifi?Š if {moraine inf?Šrieure). Les deux derniers contiennent les cailloux et les ?? erratiques scandinaves ; le premier n'en renferme pas un seul. Or, lorsqu'un Â§ forage am?¨ne des cailloux de granit, etc. on peut dire avec certitudequ'on n'est pas encore dans le Diluvium pr?Šglacial, mais tout au plusdans le Diluvium glacial. Peut-??tre le premier s'est-il ?Štendu jadis jusqu'? un niveau plus ?Šlev?Š, mais c'est une question qui ne peut pas ??tretranch?Še par un forage. f Les cailloux scandinaves amen?Šs par les forages d'Amersfoort et dontquelques-uns sont distinctement polis et stri?Šs, se trouvent-ils ?  leurniveau original? Nous croyons pouvoir r?Špondre affirmativement ?  cettequestion. Voici pourquoi ! En d?Šcrivant la coupure de la station d'Amers-foort , nous avons fait une distinction

entre la moraine inf?Šrieure v?Šritableet la couche sup?Šrieure qui n'en est qu'une imitation, produite par lemouvement de descente du sol de la surface. Or, cette moraine inf?Šrieurev?Šritable s'y trouve ?  un niveau peu ?Šlev?Š, ?Šgal ?  la surface de laVall?Še gueldroise. D'ailleurs, partout o?š nous avons rencontr?Š cette moraine,ce n'est nulle part sur les sommets des collines qui sont m??me eng?Šn?Šral d?Špourvus d'erratiques scandinaves, mais seulement dans lesparties plates et horizontales des bruy?¨res (Hilversum, Soest, Groenloo,Diepenheim, Rijssen, etc.). C'est seulement ?  Enschedee qu'elle se trouvedans un niveau plus ?Šlev?Š, sur le versant d'une colline ?Štendue ?  pentetr?¨s douce. De m??me qu'?  Amersfoort, nous avons trouv?Š plusieurs erratiquesscandinaves le long de la route de Maarn, tandis qu'ils manquent surles collines avoisinantes. Une partie du bord de la surface de la Vall?Šegueldroise est donc du Diluvium glacial, et on peut s'attendre ?  le voirse continuer sous le Diluvium sableux. Nous sommes aussi convaincuque la couche graveleuse ?  ?Šl?Šments scandinaves, rencontr?Še entre 82,5et 87,5 m. de profondeur sous Deventer est ?Šgalement la moraine inf?Šrieure. 1



??? 160 CONTRIBUTIONS A l.A G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. C'est le forage de Sneek en Frise qui nous a d?Šcid?Š ?  admettre lamoraine in-situ ?  des niveaux plus ou moins bas. Il y a donc eu desdiff?Šrences de niveau tr?¨s prononc?Šes (de 100â€”150 m?¨tres) sous le manteaude glace quaternaire et par cons?Šquent imm?Šdiatement apr?¨s sa retraite.Ces dilf?Šrences sont la caract?Šristique du mommigi^e" de Desor, qui poss?¨de en outre de nombreuses vall?Šes en cul-de-sac non caus?Šespar l'?Šrosion. Or, nous avons remarqu?Š de ces vall?Šes ou bassins entreOotmarssum et Hardenberg, ?  Assel, pr?¨s de l'observatoire de Soeren,et pi'?¨s de Steenwijk. Plusieurs de ces d?Špressions sont des ?Štangs, commele lac d'Uddel, etc.; d'autres sont remplies de tourbe, comme les petitestourbi?¨res circulaires ?  l'est de Frederiksoord Les collines isol?Šes derOveryssel, sur les sommets desquelles on ne voit tout au plus que destraces d'erratiques scandinaves, appartiennent au m??me paysage morai-nique. La plaine d'Otterloo-Kootwyk-Harskamp, qui fait partie de laVall?Še gueldroise nous parait ??tre une d?Špression semblable , dont le niveaua ?Št?Š exhauss?Š plus tard par la d?Šposition de sable fluviatile (ou marin),Zanddiluvium. Apr?¨s le retrait du glacier Scandinave, l'?Šrosion s'estmise ?  l'oeuvre et a modifi?Š notablement le paysage morainique encreusant des vall?Šes continues (gueldroise, issulane), qui ?Štaient partielle-ment pr?Špar?Šes par r?Šrosion glaciale, et en rongeant les pentes descollines de ce

paysage. La Vall?Še gueldroise (s. a.) doit ainsi son origine aux deux causessus-mentionn?Šes. Nous ignorons compl?¨tement sa profondeur maximale,puisque, except?Š ?  Amersfoort et ?  Eernbrugge, on n'a rencontr?Š nullepart de cailloux scandinaves ; pas m??me par les forages les plus profondsde Voorthuizen (77 m.) et de Barneveld (45 m.). Pourtant l'absence d'erratiques scandinaves ne peut jamais ??tre in-voqu?Še comme preuve de l'?Špaisseur consid?Šrable du Zanddiluvium. LeDiluvium glacial stratifi?Š n'est pas d?Švelopp?Š partout; il manque dansbeaucoup d'endroits et alors la moraine inf?Šrieure repose directementsur le Diluvium pr?Šglacial. Or, cette moraine n'est nullement un pav?Šcontinu d'erratiques scandinaves; ceux-ci sont plut?´t dispers?Šs et accu-mul?Šs tr?¨s irr?Šguli?¨rement, et parfois la moraine ne se compose qued'un sable ?  structure tordue. I^e Diluvium glacial stratifi?Š est souvententi?¨rement sableux, ainsi que le Diluvium pr?Šglacial, de sorte qu'ilpeut se faire que le tube perfore ces trois ?Štages g?Šologiques sans qu'ons'en aper?§oive, ce qui est probablement arriv?Š ?  Amersfoort. Un despremiers forages, ex?Šcut?Šs dans cette ville, fut celui de M. Croockewit,d?Šcrit en d?Štail par M. Harting. A part des diff?Šrences locales, la m??mesuccession de couches s'est pr?Šsent?Še que dans les autres forages; une m-



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij ?Špaisse couche d'argile repose sur un gros sable, qui renferme des coquilles.Sous ce sable on n'a point rencontr?Š d'erratiques scandinaves, mais direc-tement du sable hn jaune, ayant une ?Špaisseur de 23,5 m. Si l'on neconnaissait pas la pr?Šsence des erratiques dans les autres forages, on nepourrait s'orienter sur le caract?¨re de la formation dans laquelle on setrouve, puisque le Diluvium entrem??l?Š se compose aussi en majeure partiede sable Iluviatile. Qui nous dira si des cas semblables ne se sont paspr?Šsent?Šs ailleurs, p. e. ?  Barneveld ou ?  Voorthuizen, o?š il y a des forages?Šgalement assez profonds? En outre le Diluvium sableux contient parfois des cailloux de quartz,etc. et il peut tr?¨s bien en contenir de granit, etc. qui sont d?Šriv?Šsdes cohines environnantes. Ainsi, sous Purmerend on en a trouv?Š parmiles coquilles aux profondeurs de 25|, 26, 26|- et 28|- m. La pr?Šsencede quelques petits cailloux de granit parmi des d?Šbris de coquillesEemiennes ?  40 m. de profondeur sous Alkmaar, n'est donc point unepreuve de la pr?Šsence de restes de la moraine inf?Šrieure ?  ce niveau.Elle pourrait la rendre probable, si elle ?Štait appuy?Še par d'autres d?Štailsque procurerait un forage plus profond. Nous voyons donc que l'?Štude de ces forages pr?Šsente beaucoup dedifficult?Šs, qui ne peuvent dispara?Žtre qu'en en comparant un plus grandnombre. Elles se pr?Šsentent non seulement dans la Vall?Še gueldroise,mais aussi dans celle de l'Ussel. Le forage le plus instructif est cei'tai-nement celui de Deventer. L?  se

trouve un assez grand nombre decailloux de roches plutoniennes et de calcaire silurien ?  une profondeurde 82,5â€”90 m. (73,5â€”81 m. â€” A. P.) et pas un seul au-dessus de ce niveau.Le sable qui les contient est grossi?Šr et m??l?Š de grains de calcaire etde feldspath. C'est pour cette raison et ?  cause de la quantit?Š relativementgrande des cailloux pr?Šcit?Šs que nous consid?Šrons ce sable graveleuxcomme la moraine inf?Šrieure, et par cons?Šquent le sable et l'argileen-dessus comme constituant le Zanddiluvium. (Pag. 142). A Zutfen, descailloux de granit ont ?Št?Š trouv?Šs entre 10 et 16 m. (1â€”â– 7 m. â€” A. P.)et entre 20 et 25 (11â€”16 m.â€”A. P.) m. de profondeur. Au premierniveau, ce n'est qu'un caillou roul?Š de granit rose de 1 c. m. de diam?¨treet au second, un autre semblable plus petit encore. Nous n'osons con-sid?Šrer ni l'un ni l'autre comme preuve de la moraine inf?Šrieure, maisseulement comme parasites â€” pour ainsi dire â€” du Diluvium sableux.Celui-ci aurait ainsi ?  Zutfen une ?Špaisseur minimale de 110 m., ?Šgalantpresque celle de Gorkum. Un forage plus profond , allant jusqu'?  un terrainbien caract?Šris?Š aurait seul la chance de r?Šsoudre la difficult?Š. A Zwolle, nous avons un cas plus ou moins analogue ?  celui de 19



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Deveriter. A 12â€”13 m. de profondeur (9,5â€”10,5 m. â€” A. P.) on a trouv?Šquelques cailloux de gneiss-amphibolique et de granit-amphibolique, etentre 23,5 et 24,5 m. (21â€”22 m.â€”A. P.) d'autres de granit gris-clairet de granit rouge et des fragments d?Štach?Šs de feldspath. Or, ces frag-ments n'?Štant pas arrondis, mais angulaires, la pr?Šsence du Diluviumglacial ?  ce niveau est rendue probable. Le Diluvium sableux n'auraitici qu'une ?Špaisseur de 11,5 m., ou de 24 m., quand on consid?¨re lescailloux plutoniens sup?Šrieurs comme parasites. A Kampen nous avons un cas semblable ?  celui de Zutfen et nousconsid?Šrons ainsi tout le sable jusqu'?  32 m. comme faisant partie duZanddiluvium, en nous appuyant aussi sur la couche de tourbe, situ?Še ? 19 m. 11 ?Štait en outre tr?¨s probable qu'on rencontrerait ?  Zwolle leDiluvium entrem??l?Š ?  une profondeur moins grande qu'?  Deventer et ? Zutfen. Celui-ci arrive ?  la surface pr?¨s de Hattem et est ainsi bien moins?Šloign?Š de Zwolle qu'il ne l'est de Zutfen. Cette ville est ?  son tour plusrapproch?Še du D. e. visible (Loenen et Lochem) que ne l'est Deventer(Apeldoorn et Holten) et on s'attendrait ?  trouver les cailloux scandinaves?  une profondeur moins grande sous la premi?¨re ville que sous la seconde.Des irr?Šgularit?Šs ?  cet ?Šgard sont cependant tr?¨s probables et il faut avoueren outre que les ?Šchantillons des terrains perfor?Šs ?  Deventer et ?  Zwolleont ?Št?Š recueilhs et conserv?Šs avec beaucoup de

soin, ce qui n'a pas?Št?Š le cas ?  Zutfen. Les conclusions qu'on tire du forage de cette ville-ciseront naturellement toujours beaucoup moins certaines. Nous avons dress?Š une figure, afin de rendre claires les relations quiexistent entr?Še le Diluvium graveleux et le sableux dans la Vall?Še isulane?  Deventer. C'est une coupe transversale de cette vall?Še, allant deshauteurs de la Veluwe au ,,Haarlerberg" (Pl. VII, fig. 11). De m??meque pour nos coupes ?  travers de la Vall?Še gueldroise, nous sommesoblig?Š d'exag?Šrer l'?Šchelle verticale (l : 4000) en proportion de l'?Šchellehorizontale (1: 200000). Les chil??res indiquent dans cette figure les distanceshorizontales et verticales exprim?Šes en m?¨tres; la ligne horizontale estle niveau de la mer (A. P.); la hgne bris?Še sup?Šrieure, le niveau du sol.EUe commence sur la Veluwe ?  l'Observatoire (0. b.) d'Apeldoorn (colonnede triangulation du g?Šn?Šral Krayenholf), situ?Š ?  107 m. + A. P. et se con-tinue jusqu'?  Dijkerhoek (D. h.) par Apeldoorn (?Šloign?Š de 7850 m. del'Observatoire), par Teuge (Tg.), le Brink (Br.), l'IJssel (IJ.), Deventer(D.) et le moulin de Bathmen (Ba.). Le profil principal se continue dansla m??me direction (E. N. E.) ?  Pl'. (colonne miliaire 18 pr?¨s de Holten),?  Holten (H.) et ?  Pl." (colonne miliaire nÂ°. 2 entre Holten et Rijssen).Un peu au nord de Holten, la colline atteint une hauteur plus consi- j?Ž



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij d?Šrable (68 m.) dans le â€žHolterberg", (H. B.) repr?Šsentant le point ouse trouve le chil?Žre 68 de la carte topographique. Ce petit profil estainsi orient?Š du S. 0. au N. E La surface du sol est du Diluvium entrem??l?Š (E), de l'Observatoire jusqu'audel?  d'Apeldoorn, de Pl' ?  Pl" ainsi que la surface du â€žHolterberg".Ce m??me gravier a ?Št?Š atteint par le forage de Deventer (pag. 142 et145) ?  75 m.'â€”A. P.; nous avons reli?Š ce point par une ligne pointill?Šeaux endroits o?š il vient ?  la surface. Cette ligne n'est ainsi que lalimite hypoth?Štique des deux ?Šl?Šments de notre Quaternaire, qui peutnous donner une id?Še approximative de la relation qui existe entre l'ancienneVall?Še issulane (Apeldoorn, 75 m. â– â€” A. P. sous Deventer, Pl") et le lit actuelde la livi?¨re, repr?Šsent?Š par la petite ligne courbe au-dessous de IJ.Nous ne pr?Štendons pas que toute cette vall?Še ait ?Št?Š excav?Še par l'eaucourante; au contraire, nous sommes convaincu que la surface est engrande partie plus ancienne. L'eau courante l'aurait modifi?Še, d'aborden l'?Šrodant en partie, ensuite en l'encombrant d'une ?Špaisse masse deDiluvium sableux, dont la surface est ?  peu pr?¨s horizontale, quoiqueplus basse au milieu. Or, c'est ce ?  quoi il faut s'attendre quand unerivi?¨re serpente dans une large plaine, changeant son lit ?  chaqueoccasion , mais quand, peut-??tre par une diminution du volume de l'eau ,ce cours devient plus r?Šgulier, le champ des inondations se r?Štr?Šcit deplus en plus et est limit?Š aux parties les moins ?Šlev?Šes. Les coupures

faites dans le Diluvium sableux sont extr??mement rares ;nous n'en avons pu dessiner que deux qui nous paraissent d?Šmontrerson origine fluviatile. La premi?¨re (ph VII, fig. 8) a ?Št?Š faite pr?¨s del'?Šcluse de Vaassen dans le canal d'Apeldoorn ?  Hattem en 1882. On yvoit un sable fin quartzeux (1 et 2), contenant de rares cailloux dispers?Šset quelques amas de cailloux. Il ne montre une stratification irr?Šguli?¨reque dans la paroi m?Šridionale du profil. Le chil?Žre 3 repr?Šsente plusieurscouches d'un sable fin gris-clair, alternant avec d'autres du m??me sablecolor?Š en noir par des mati?¨res tourbeuses. Le chiffre 4 est une tourbetr?¨s sableuse, 5, un sable fm bleu??tre. La partie 5 a ?Št?Š probablementle fond d'une eau stagnante sur laquelle une couche de tourbe s'estform?Še par la decomposition des plantes qui y croissaient. A plusieursreprises ce fond fut exhauss?Š de quelques centim?¨tres par une petitecouche de sable pur apport?Š par une inondation. Finalement l'?Štang futenti?¨rement rempli de sable apport?Š en grande^ quantit?Š, jusqu'?  ce quel'Yssel se fut retir?Š vers des parties centrales plus basses de sa vall?Še. 19^



??? 148 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. L'autre coupure a ?Št?Š faite pour une ?Šcluse du nouveau canald'Amsterdam ?  Vreeswijk, tout pr?¨s d'Utrecht. C'est la ligure 9,pl. VII: 1 y est l'argile Iluviatile alluviale; 2, un sable fin, gris,stratifi?Š horizontalement ; 3, un sable graveleux et 4, un sable fin,gris-brun??tre, stratifi?Š obliquement comme le pr?Šc?Šdent. Le sable en sonentier est ostensiblement un d?Šp?´t Iluviatile; aussi contenait-il unequantit?Š de morceaux de bois et d'?Šcorce, parmi lesquels plusieurs chatonsde Betula alba, encore tr?¨s bien reconnaissables. Apr?¨s sa d?Šposition,le sable a ?Št?Š de nouveau ?Šrod?Š par un petit bras du Rhin, qui a phistard rempli son lit entier de l'argile Iluviatile qu'on rencontre partout?  l'ouest d'Utrecht. De m??me que cette petite vall?Še a ?Št?Š ?Šrod?Še etremplie ensuite par l'argile Iluviatile, des vall?Šes beaucoup plus grandesont ?Št?Š excav?Šes dans la P?Šriode quaternaire et remplies ensuite par leDiluvium sableux. Le premier ph?Šnom?¨ne n'?Štant qu'une reproductiondu second sur une ?Šchelle diminu?Še, nous attachons ?  ce petit profilune grande impoi'tance. Chapitre V. La Litt?Šrature du Zanddiluviumet ses Rapports avec l'Alluvium. L'ouvrage fondemental qui traite de la g?Šologie de la N?Šerlande : ,,DeBodem van Nederland", consacre un petit chapitre ?  cette foi'mationg?Šologique. Staring rel?¨ve d'abord sa position plus basse en comparaisondu Diluvium graveleux, puis sa superposition sur celui-ci, dont il remplitles intervalles et les creux. Il forme

la surface de la plus grande partiede nos terrains quaternaires et en m??me temps la base de presquetous les d?Šp?´ts alluviaux. Selon Staring, le sable est le m??me que celuidu Diluvium graveleux, mais il en diff?¨re en ce qu'il ne renferme querarement quelques cailloux et tr?¨s exceptionnellement quelques feuilletsde mica. Des couches d'argile y sont tr?¨s rares et se rencontrent le plussouvent pr?¨s des fronti?¨res de la Belgique. Staring a aussi observ?Š ?§?  et l?  dans le Zanddiluvium une superpositionde couches horizontales, ce qui le distingue du Diluvium graveleux.Il en tire la conclusion que le premier doit son origine ?  un lavage descolhnes adjacentes par l'eau de pluie, lavage par lequel les mati?¨resgrossi?¨res seraient rest?Šes en place, tandis que le sable fin se seraitaccumul?Š ?  leur base. Cela est surtout visible dans le territoire du



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Diluvium Scandinave, o?š il a moins d'?Špaisseur que plus au sud (nesurpassant pas d'ordinaire 1 ?  2 m., pag 120 l.c.) Cette ?Špaisseur diff?Šrente nous para?Žt un argument en faveur de l'hypo-th?¨se de son origine Iluviatile, hypoth?¨se qui s'accorde assez bien avec cellede Staring, dont elle n'est proprement qu'une extension. Au nord (comp. pl.1), il n'y a que de petites rivi?¨res ou des ruissaux avec peu d'affluents, quine pouvaient ainsi que former de minces d?Šp?´ts de sable. C'est ce quenous avons d?Šj?  remarqu?Š en parlant des vall?Šes parall?¨les du nord-ouestde la Drenthe et du sud de la Frise. Le sable du Z D. n'est donc pas venude loin et a ?Št?Š extrait du Diluvium graveleux (stratifi?Š ou non). Dans les provinces moyennes des Pays-Bas au contraire, o?š le.Z. D.atteint une ?Špaisseur relativement ?Šnorme, d?Špassant parfois une centainede m?¨tres, il. y a ?  c?´t?Š des cours d'eau locaux (les ruisseaux de laVeluwe), qui sont comparables aux petites rivi?¨res de la Frise, de laGroningue et de la Drenthe, des cours d'eau g?Šn?Šraux , des rivi?¨res commele Rhin et la Meuse. Celles-ci, et surtout la premi?¨re, ont aussi apport?Šleur tribut de sable qui devait d?Špasser de beaucoup la petite quantit?Šenlev?Še aux cohines environnantes. Si Staring avait connu cette ?Špaisseurconsid?Šrable, il aurait certainement modifi?Š son hypoth?¨se pour le territoh-edu Diluvium entrem??l?Š. La livraison du ,,Bodem van Nederland", qui traite du Diluvium paruten 1857; neuf ans plus tard, en 1866 (Verslagen en Mededeelingender Kon.

Akad. van Wetensch. II Reeks, I Deel), Staring publia unenote intitul?Še: ,,Opmerkingen over het Zanddiluvium van Noordduitsch-land, Nederland en Belgi??". Il y raconte d'abord l'histoire de ceterme scientifique, introduit en 1857, et qui lui parut aussit?´t ??treparfaitement identique avec le Sable campinien de Dumont, et enexplique ensu?Žte la formation par un lavage des colhnes, dont le sablese serait d?Špos?Š sur les terrains environnants. En 1861, le Zand-diluvium avait ?Št?Š attaqu?Š par le Prof. Hunaeus de Hannovre,qui ne voulut pas le reconna?Žtre comme quatei'naire, mais classifiaces d?Šp?´ts parmi ses â€žAnciennes Alluvions fluviatiles.'^ Staring le d?Šfen-dit en taisant remarquer que les vastes plaines recouvertes par cetteformation sont en g?Šn?Šral sans connexe avec d'anciens lits de rivi?¨resdont on ne rencontre qu'exceptionnellement les terrasses. Encore cesderni?¨res n'auraient ?Št?Š produites que beaucoup plus tard et pourraient parcons?Šquent ??tre classifi?Šes parmi les ,,Anciennes Alluvions". Ensuite Omalius d'Halloy s'?Štait prononc?Š en 1862 contre le termede ,,Zanddiluvium", dont il voulait consid?Šrer une partie du moinscomme plioc?¨ne, puisqu'elle recouvre directement cette formation ?  m



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij Anvers. Staring f?Žt remarquer avec raison que les fossiles du Crag y man-quent absolument et qu'il n'y a par cons?Šquent aucune raison de tenirensemble les deux sables, quoique l'un repose en concordance sur l'autre.Cela arrive assez souvent avec deux formations g?Šologiques qu'il est facile detenir s?Špar?Šes. D'ailleurs l'??ge quaternaire du Diluvium sableux est suffisammentd?Šmontr?Š par les ossements qu'il contient en diff?Šrents endroits. Lesuns sont roul?Šs et isol?Šs et n'ont pas de valeur stratigraphique; lesautres sont intacts et forment des squelettes plus ou moins complets,d?Šmonti'ant ainsi que les animaux sont morts pr?¨s de l'endroit o?š l'ontrouve leurs d?Šbris. Ce sont : le Mammouth (Elephas primigenius), le Boeuf?  longues cornes et l'Urus (Bos primigenius et B. priscus). Le premier,n'ayant pas surv?Šcu ?  l'Epoque quaternaire est un argument en faveurde l'??ge quaternaire du Zanddiluvium. Apr?¨s la publication du â€žBodem van Nedei'land", quelques autresauteurs se sont aussi occup?Šs du Z. D. En premi?¨re ligne nous avonsBerendt & Meyn (Zeits. dei- Deutsch-geol. Gesells. 1874. Pag. 309). Ilsidentifient le Z. D. avec le â€žSable des Bruy?¨res" (Haidesand) de VAWemsigne,dont ils placent l'origine dans la premi?¨re partie de la P?Šriode alluviale,tandis que Staring le consid?¨re comme appartenant encore ?  la P?Šriodediluviale. La dilf?Šrence n'est pas grande et dispara?Žt peut-??tre enti?¨rementquand on est d'accord sur la limite ?  tracer

entre ces deux formations.Comme il nous semble que les conditions climat?Šriques ?Štaient encorediff?Šrentes des conditions actuelles lors de la d?Šposition de ces sables,nous avons pr?Šf?Šr?Š consid?Šrer le Z. D. comme quaternaire, quoiqu?Šson passage aux D?Šp?´ts r?Šcents (p. e. sous Amsterdam) soit tr?¨sgraduel. Les auteurs allemands se prononcent ensuite contre Thypoth?¨se del'origine du Z. D., ?Šnonc?Še par Staring, parce qu'il y a souvent (seloneux) une diff?Šrence ostensible entre le sable des deux ?Štages du Quater-nah-e (le Z. D. et le G. D.). Ils ne paraissent pourtant pas avoir biencompris Staring, qui ne parle nulle part d'une mer qui aurait rong?Šles collines diluviales, mais seulement d'un lavage par l'eau de pluie.Leur opposition (pag. 311) serait ainsi dirig?Še plut?´t contre l'hypoth?¨sede M. Winkler, ?  laquelle nous allons passer. Quelques ann?Šes plus tard parurent les ,,Consid?Šrations g?Šologiquessur l'Origine du Zanddiluvium, du Sable campinien et des Dunes mari-times des Pays-Bas" de M. Winkler dans les Archives du Mus?Še Teyler,V. 1878. L'auteur propose de remplacer le terme â€žZanddiluvium"par â€žDiluvium remani?Š" ?Štant lui aussi de l'opinion que le sable en est ' â€? iTTifinrl WK



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij d?Šriv?Š enti?¨rement des autres parties de la Formation quaternaire. Nousne saurions dire si cette nouvelle d?Šnomination est meilleure que l'ancienne ;l'une a rapport ?  un caract?¨re p?Štrographique bien constat?Š, l'autre, ?  unehypoth?¨se discutable. M. Winkler attribue la formation de son D. remani?Š?  l'action de la mer qui, par ses ondes et ses mouvements de fluxet de rellux, aurait enlev?Š le sable des c?´tes et des ?Žles et l'aurait d?Špos?Šdans les bas-fonds (1. c. pag. 26), Nous ne partageons nullement cetteopinion, comme nous l'avons vu plus haut, non plus que Berendt &Meyn (1. c.) qui ont donn?Š les motifs pour lesquels ils ont rejet?Š cetteexplication, attribu?Še ?  tort ?  Staring. Ils citent les arguments suivants,(h c. pag. 311) : ,,Ces collines diluviales ne sont rong?Šes que rarement par les vaguesâ€žd'une mer primitive, et le sable des bruy?¨res n'est nullement toujoursâ€židentique avec le leur. Mais l?  o?š il est identique et o?š il n'y a pas,,de difficult?Š ?  admettre que les particules d'argile et de glaise en sus-,,pens ont ?Št?Š transport?Šes jusqu'aux parties ?Šloign?Šes de la mer, Ta&sewcerempart sur la plage (Strandwall) compos?Š de pierres grandes et,,petites au pied des collines diluviales, apprend que la d?Šmolition et leâ€žlavage par les vagues n'a point eu lieu, comme sur nos c?´tes actuelles,,,dans le temps de la formation de l'abuvion ancienne." Un autre argument en faveur de l'origine non-marine de notre Diluviumsableux , c'est, selon nous, la couche d'argile dans le sous-sol de la Vall?Šegueldroise. Le

niveau coquiller nous prouve que pendant un certain tempsla mer a couvert cette vall?Še , et le seul d?Šp?´t marin qui y a ?Št?Š d?Šmontr?Šavec certitude comme tel, c'est cette m??me couche d'argile, qui contientencore des coquilles et para?Žt avoir mis fm ?  la vie animale dans cegolfe. Au-dessus de cette argile on ne rencontre que des d?Šp?´ts de sable,priv?Šs totalement de coquilles et renfermant des lentilles de glaise et detourbe, preuves de la pr?Šsence de l'eau douce. La reste de la publication de M. Winkler est consacr?Š aux dunesmaritimes et aux bancs de sable de la Mer du Nord. L'auteur s'estdonn?Š pour t??che de prouver la continuit?Š de notre Zanddiluvium avec lefond de la Mer du Nord, qui a produit les bancs de sable et les dunes.En acceptant cette continuit?Š, il n'y a cependant pas la moindre raison denommer ces dunes (marines autant qu'int?Šrieures) â€žformations diluviales".L'?Špoque de leur formation est connue; c'est notre p?Šriode actuelle,car on les voit se former sous nos yeux. Elles appartiennent parcons?Šquent aux D?Šp?´ts modernes et c'est m?Šconna?Žtre les premiers?Šl?Šments de la g?Šologie que de les ranger parmi les D?Šp?´ts diluviaux.On pourrait tout aussi bien classer le â€žHondsrug" de Groningue dans



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij la Formation silurienne, puisqu'il contient beaucoup de calcaires de cetteformation, ou bien le Till (argile de la moraine inf?Šrieure) de l'Angleterreorientale, dans la Formation cr?Štac?Še, ?  cause de l'abondance de^ssilex de cette formation. Ce seraient des h?Ši^?Šsies scientifiques peurecommandables. L'ann?Še suivante (4879) parut le â€žDiluvium et Campinien. R?Šponse?  M. le Docteur Winkler par Ernest Van den Broeck et Paul Cogels."(Ann. Soc. Mal. Belg. XIV). Nous ne pouvons suivre les auteurs danstous les d?Štails de leur opuscule, qui ont en partie rapport ?  desquestions en dehors du sujet que nous traitons. Partant des d?Šfinitionsmoins exactes du Diluvium scandinavien et rh?Šnan, donn?Šes par M.Winkler, ils consid?¨rent le premier comme plus ancien que le second,qui ne daterait que de la fin de la P?Šriode quaternaire, ce qui estjuste le contraire de ce que nous avons trouv?Š. Ainsi que Staringet Winkler, ils consid?¨rent le Diluvium entrem??l?Š comme un ,,d?Šp?´tsans origine distincte et sans homog?Šn?Šit?Š, resultant du m?Šlange et duremaniement des autres mat?Šriaux diluviens et n'ayant point d'histoiresp?Šciale". Comme M. Winkler ne para?Žt pas avoir ?Študi?Š sur placele Diluvium entrem??l?Š, on comprend que nos deux auteurs belgesse soient fait une id?Še aussi fausse de cette formation. Nous avons d?Š-montr?Š au contraire que cette partie de notre territoire a tr?¨s certainementune â€žorigine distincte" et une ,,histoire sp?Šciale", tr?¨s

compliqu?Še m??me. Plus loin les auteurs sus-nomm?Šs approuvent l'identification de M.Winkler du D. remani?Š (Zanddiluvium) avec le Sahle campinien (iden-tification propos?Še du reste d?Šj?  depuis longtemps par Staring), et ad-mettent l'hypoth?¨se de l'origine marine du Z. D., avanc?Še par le premier.On a vu plus haut que nous ne sommes pas de cette opinion, maisque nous le consid?Šrons comme une formation fluviatile, recouverte enpartie par la mer pendant une certaine p?Šriode, redevenue fluviatile surune certaine ?Štendue et rest?Še marine ailleurs. Quant au Limon hesbayen,formant en Belgique l'?Štage de la Formation quaternaire qui pr?Šc?¨de leSable campinien, il est identifi?Š par M. Winkler avec les lits de limonet d'argile qui paraissent constituer le sous-sol d'une grande partie duBrabant septentrional. M. M. V. d. B. et C. se r?Šservent leur opinion ? cet ?Šgard, jusqu'?  ce que des recherches ult?Šrieures aient fait conna?Žtreces terrains plus exactement. Le dernier ouvrage qui traite du Diluvium sableux est la th?¨se deM. J. Bosscha : â€žBeschouwingen over het Zanddiluvium in Nederland",Leide 4879. L'auteur a compar?Š une s?Šrie de sables provenant en partiedu Diluvium graveleux et en partie du Diluvium sableux. Tous deux



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij se composent presque exclusivement de grains de quartz; les paillettesde mica y sont extr??mement rares (pag. 12). Quant ?  l'origine du D. .s.,cet auteur ne partage pas non plus l'opinion de M. Winkler, puisqu'onrencontre pai-fois dans ce sable des ossements de mammif?¨res dans leurposition natui'elle, ce qui serait incompr?Šhensible s'ils avaient ?Št?Š d?Špos?Šsdans une mer agit?Še et peu profonde. En acceptant l'hypoth?¨se de Staring â€”la formation du sable sur un sol ?  sec â€” ce ph?Šnom?¨ne ne pr?Šsenteplus de difficult?Š. Nous pouvons suivre l'auteur dans plusieurs de ses conclusions, etsouscrivons volontiers ?  ses deux premi?¨res th?¨ses ; mais nous ne pouvonspas admettre que les erratiques, aussi bien septentrionaux que m?Šridio-naux , aient eu une part notable dans la formation du Z. D. Un certainnombre de ces erratiques se sont d?Šsagr?Šg?Šs, il est vrai, et sont tomb?Šsen poussi?¨re, et les grains de quartz ont contribu?Š ?  augmenter le sablemeuble; mais ces erratiques d?Šcompos?Šs que nous-avons souvent vusnous-m??me sont beaucoup moins nombreux que ceux qui sont encoreparfaitement intacts. En outre la masse de sable qui les renferme surpassede beaucoup la masse de tous les erratiques. Nous ne pouvons doncregarder comme origine essentielle de cette partie du Diluvium sableux,qui est d?Šriv?Še des collines environnantes, que le sable du Diluviumgraveleux, tant scandinavien qu'entrem??l?Š (rh?Šnan ou mos?Šan), sableform?Š longtemps avant la p?Šriode du Z. D. et d?Špos?Š en

m??me tempsque les cailloux et les erratiques du D. graveleux. Toutefois nous voulonsmodifier l'hypoth?¨se de Staring en ce que nous consid?Šrons les massesde Z. D. tr?¨s ?Štendues, tant horizontalement que verticalement (p. e.celles de nos provinces moyennes et m?Šridionales), comme apport?Šes enmajeure partie par les grandes rivi?¨res, le Rhin et la Meuse. Commenous l'avons d?Šj?  dit ailleurs, la formation du Diluvium sableux ne seraitselon nous qu'une r?Šp?Štition de celle du Diluvium graveleux (rh?Šnan,mos?Šan et entrem??l?Š pr?Šglacial), mais sur une moindre ?Šchehe. Cetteformation. s'est r?Šp?Št?Še ?  son tour ?Šgalement sur une moindre ?Šchelledans celle de l'Argile Iluviatile qui se continue encore de nos jours. En g?Šn?Šral ces deux ?Šl?Šments du Zanddiluvium ne se distinguent paspar leur nature. On peut cependant parfaitement les comparer aux deuxdivisions que Staring a introduites pour l'Argile Alluviale, savoir l'Argilede Rivi?¨re (RivierJclei) et l'Argile de Ruisseau (Beekklei). La premi?¨rea ?Št?Š apport?Še par le Rhin et la Meuse, qui prennent leur origine dansdes montagnes enti?¨rement ind?Špendantes du Diluvium ; la seconde, pardes ruisseaux et de petites rivi?¨res, comme le Vieux-IJssel, le Vecht,la Regge, etc. dont les sources se trouvent dans des terrains quaternaires. 20



??? 454 contributions a la g?Šologie bes pays-bas. La â€žRivierklei' est ainsi un produit de d?Šcomposition de roches plusou moins anciennes (p. e. D?Švonniennes), la â€žBeekklei" n'est que l'argilediluviale remani?Še, qui est en partie d'origine Scandinave (morainemye-rieure), en partie d'une origine semblable ?  celle du â€žRivierklei'', maisayant ?Št?Š d?Špos?Še la premi?¨re fois dans une p?Šriode g?Šologique ant?Šrieure. La petite carte qui accompagne notre trait?Š (pl. I) suffira ?  illustrernotre mani?¨re de voir. Pour plus de clart?Š nous n'avons distingu?Š* que trois ?Štages: ................4Â° Le Diluvium graveleux (Grintdiluvium), le plus ancien, est color?Š en vert. Il comprend les sous-divisions suivantes : le Diluvium Scandinave,repr?Šsent?Š par la lettre S, se trouvant au nord de la rivi?¨re du Vecht et for-mant aussi une partie des ?Žles d'Urk, de Wieringen et de Tessel; leDiluvium entrem??l?Š, E, entre le Vecht et le Rhin ; le Diluvium rh?Šnan, R,entre la Meuse et le Rhin, et le Diluvium mos?Šan, M, ?  l'ouest et ausud de la Meuse. De r?Šcentes observations nous ont prouv?Š que les deuxderniers appartiennent partiellement au Diluvium enti-em??l?Š. 2Â° Le Dihivium sableux (Zanddiluvium), Z , repr?Šsent?Š par une couleurjaune. On voit qu'il entoure les masses

de Diluvium graveleux et remplitaussi des vall?Šes d'?Šrosions dans la Drenthe et la Frise, o?š sa partie moyenneest ?  son tour recouverte par des d?Šp?´ts r?Šcents (tourbi?¨res basses etde marais). Ce ph?Šnom?¨ne est tr?¨s ostensible surtout entre Meppel etHeereveen et ?  l'est de ces deux villes. La limite m?Šridionale du D. se.du nord est plus ou moins parall?¨le ?  la vall?Še ?Štroite du Vecht couverteen partie par de l'Argile de ruisseau. La Vall?Še actuelle de l'IJssel,couverte par de l'Argile fluviatile est ?Šgalement apparente et on observe^ un certain parall?Šlisme de cette vall?Še avec la limite orientale de la Veluwe. Cette hmite est la rive gauche de la vall?Še^quaternaire, encoreassez intacte, tandis que la rive droite quaternaire, quoique assez bienreconnaissable encore, est d?Šmembr?Še par les confluents. Le m??meph?Š-, nom?¨ne se pr?Šsente pour le Rhin et la Meuse. La Vall?Še gueldroise a ?Šgalement ses deux rives de Diluvium entrem??l?Š parfaitement reconnais-sables; la gauche a ?Št?Š d?Šmembr?Še par l'?Šrosion des confluents ?Šteintsde la rivi?¨re disparue, tandis que la droite ne l'a ?Št?Š que l?Šg?¨rement Cettevall?Še contient un petit bout de vall?Še secondaire, celle de l'Eem, com-parable ?  la Vall?Še issulane. 3Â° L'Alluvium, A, repr?Šsent?Š

par la couleur bleue. A c?´t?Š des tourbi?¨resbasses et de marais, il comprend les Argiles marine (Zee/c/ei), fluviatile '?‰?Š?  1 (â– 



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij (Rivierklei) et de ruisseau (Beekklei), qui jouent vis ?  vis du Zanddiluvium,pr?Šcis?Šment le m??me r?´le que celui-ci ?  l'?Šgard du Grintdiluvium.A : Z â€” Z : G. G = (S, E, R, M.). Pour encombrer la carte aussi peu que possible, nous n'avons jamaisindiqu?Š les tourbi?¨res hautes, qui reposent presque toujours sur leDiluvium graveleux. N'ayant pas eu le temps et les moyens de r?Šviser la carte de Staring,nous en avons partout conserv?Š les limites des formations, mais en ajoutantau Diluvium entrem??l?Š le ,,Luttenberg", au sud-est de Zwolle. En g?Šn?Šralles masses indiqu?Šes du Diluvium graveleux ont plus d'?Štendue et ilexiste une s?Šrie de. petites masses omises dans la carte, comme nousl'avons relev?Š plusieurs fois dans le texte. Si ces corrections ?Štaientintroduites, elles rendraient notre explication du Zanddiluvium encorebien plus plausible. Chapitre VI. Comparaison des diff?Šrents Foragesde la Vall?Še gueldroise. Nous voulons d'abord comparer entre eux les forages de Baarn, o?šplusieurs ont ?Št?Š faits dans ces derni?¨res ann?Šes. Le village est b??ti surl'extr?Šmit?Š d'une colline, rapport?Še en son entier par Staring au Diluviumentrem??l?Š qu'on devrait par cons?Šquent trouver ?  la surface. Nous avonsd?Šj?  vu que plusieurs fossiles sont venus de dessous ce village, de sorte que lacarte g?Šologique ne peut pas ??tre correcte en ce point. Il y a encore autrechose. Il suit des

renseignements que m'a donn?Šs M. Koelewijn de Baarn,qui a for?Š ces puits, que quelques-uns, (celui de la Kerkstraat, non loinde l'?Šghse catholique, indiqu?Š par le chil?Žre 4 de la petite carte (pl. VII,fig. 1), celui pr?¨s de l'H?´tel Velaars (2) et celui d'Eembrugge pr?¨sde l'Eem (3) ont produit de l'argile couvrant, comme d'ordinaire,la couche coquill?¨re. Le forage d'une seconde cat?Šgorie de puits-Norton,a encore amen?Š l'argile, mais sans coquilles. C'?Štaient celui del'Oosterstraat (5), un peu au sud du centre du village, celui entre laVilla â€žPeking" et la barri?¨re sur la chauss?Še de Baarn ?  Hilversum(6) et celui de la â€žNieuwe Straat" dans la partie du village appel?Šeâ€žNieuw-Baarn" (7). Enfin les forages de la troisi?¨me cat?Šgorie n'ontmontr?Š ni argile, ni coquilles; c'?Štaient ceux de la Villa â€žFavorite" (8),sur la vieille route d'Utrecht pr?¨s de la station, et du Palais royal(9). Le puits 3 se trouve enti?¨rement en dehors du village et peutrestei' hors de question; les puits 4 et 2 sont situ?Šs ?  l'?Šxtr?Šmit?Š 201 1  m



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij orientale, 5, 6 et 7 ?  peu pr?¨s sur une m??me ligne plus ?  l'ouest et8 et 9 encore plus ?  l'ouest. Or, il est clair que la premi?¨re cat?Šgorieest au-dessus du lit de la Mer Eemienne. La seconde s'y trouve pro-bablement aussi, mais avec cette diff?Šrence que le niveau inf?Šrieur del'argile ?Štait ?  sec pendant la p?Šriode o?š la mer ?Štait habit?Še par lafaune d?Šcrite ci-dessus et ne devint fond de mer que durant la d?Špositionde cette argile. La troisi?¨me cat?Šgorie enfin (8 et 9) indique des pointsqui probablement n'ont pas fait partie de la mer, puisque l'argile m??mey manque. Les puits 1 et 2 repr?Šsenteraient ainsi la c?´te, les puits 5,6 et 7 la plage de la Mer Eemienne et les puits 8 et 9 la terre ferme.Les deux premi?¨res cat?Šgories ne peuvent donc pas se trouver dans leterritoire du Diluvium entrem??l?Š, mais dans celui du Diluvium sableux.C'est donc celui-ci que devrait indiquer la carte ou une formationplus r?Šcente encore, comme l'Argile marine d'Eembrugge. La troisi?¨mecat?Šgorie peut se trouver dans l'une ou l'autre des deux sub-divisions du Quaternaire. A l'aide de M. Koelewijn, qui conna?Žt ?  fondle sol de sa commune, j'ai trac?Š la limite entre le sable plus grossieret graveleux (D.e.) et le sable fin, non-graveleux (D.s.), qu'on voitrepr?Šsent?Še par la ligne pointill?Še â€ža a a" de la petite carte, tandis quela hgne bris?Še â€žb b b" indique la Umite selon la carte de Staring. Leslignes semblables ,,c c c" aux deux c?´t?Šs de la petite rivi?¨re de l'Eems?Šparent le D.s. de l'Argile marine qui couvre une partie de la vall?Šedu m??me nom. L'un des puits-Norton de la ti'oisi?¨me cat?Šgorie (9 pr?¨sdu Palais) se trouve ainsi dans le D. s., l'autre (8, Villa Favorite),dans le D. e. Le rivage de la Mer Eemienne suivra probablement uneligne parall?¨le en g?Šn?Šral ?  la limite des deux ?Štages du Quaternaire ,mais avec des d?Šviations locales. A Amersfoort, des observations semblables n'ont pas ?Št?Š faites, quoiquele voisinage de la â€žMontagne d'Amersfoort" prouve que la plage Eemiennedoit ??tre tout pr?¨s. En comparant les forages des six puits, on ne voitque peu de diff?Šrence ; les niveaux sup?Šrieur et inf?Šrieur de l'argile n'?Štantpas partout les m??mes, le fond de la mer ?Štait ondul?Š. Nous voulonsrelever aussi la pr?Šsence d'une quantit?Š assez notable de terre v?Šg?Štaleau-dessous de 1,80 m. â€” A. P. dans le Lieve-Vrouwe-Kerkhof, preuvede l'existence d'une ancienne surface du sol, qui fut recouverte ensuitepar le sable fluviatile. La pr?Šsence de couches de tourbe ?  des profondeursdiff?Šrentes, qui manquent dans d'autres puits (Slijkstraat, St. Jorisstraatet Bloemendaal), nous semble une preuve ?Švidente de la pr?Šsence d'eaudouce. Comme ces d?Šp?´ts ne correspondent qu'accidentellement etmanquent souvent. Us ne constituent pas une couche continue, mais J?Ž >b. l t "t ri tf n?Ž????jn



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas. 125 ij plut?´t des masses isol?Šes, lentillaires. Ce ph?Šnom?¨ne s'explique de lamani?¨re la plus facile par la pr?Šsence dans la vall?Še d'un bras du Rhin,obstruant de temps ?  autre ses propres ramifications qui se remplissaientensuite d'une v?Šg?Štation. Plus tard la tourbe ainsi form?Še fut de nouveaurecouverte par du sable. Ces d?Šp?´ts de tourbe se retrouvent sous beaucoupd'autres localit?Šs, de sorte que leur pr?Šsence est plut?´t une r?¨gle qu'uneexception. On peut s'en convaincre en examinant le tableau des profils. Ces diff?Šrents forages sont repr?Šsent?Šs dans la figure 10, pl. VII.Nous n'avons naturellement pas pu rendre dans cette figure tous lesd?Štails et les l?Šg?¨res diff?Šrences observ?Šes dans la composition des sablesdes diff?Šrentes couches. Nous nous sommes born?Š ?  en indiquer la plusou moins grande grossi?¨ret?Š ou son m?Šlange avec de petits cailloux. Tous les forages y sont r?Šduits ?  une m??me ?Šchelle (1 : 200) et auniveau de la mer, repr?Šsent?Š par la ligne' horizontale. Le chiffre 1 arapport ?  du sable plus ou moins fin (1'^ 1% 1% 1"), parfois m??l?Š dede cailloux (pointill?Š), le chiffre 2 accompagnant les petites lignes verti-cales, repr?Šsente l'argile, le chilfre 3 ?  c?´t?Š des lignes obliques serapporte ?  des couches de tourbe, et le chiffre 4, au terrain remani?Š.Les petites lignes ondul?Šes repr?Šsentent le niveau coquiller. Le forage Ia eu lieu ?  Voorthuizen, II ?  P>arneveld, IIIâ€”VI dans la commune deWageningen, III dans la â€žMennonietenbuurt", du c?´t?Š de Veenendaal,V entre la ville et le Rhin, VI pr?¨s de la ville et IV pr?¨s de Grebbede l'autre c?´t?Š de la Vall?Še gueldroise, VII ?  Spakenburg, au nordd'Amersfoort, VIII ?  Dijkhuizen, ?  l'ouest de Spakenburg, IX pr?¨s dePutten, ?  Vanenburg, X ?  Naarden, XI ?  Nykerk, XII ?  Hooglandpr?¨s d'Amersfoort, XHI ?  Eernnes-Buiten pr?¨s de la pompe ?  vapeur(Stoomgemaal), XIVâ€”XVH ?  Baarn, XIV sur le â€žBrink" pr?¨s de l'HotelVelaars, XV ?  Nieuw-Baarn, XVI ?  la Villa Peking, XVII dans l'Ooster-straat, XVIII au village d'Eemnes-Buiten , XIXâ€”XXIV ?  Amersfoort,XIX Brasserie pr?¨s de la station, XX St. Jorisstraat, XXI Slijkstraat,XXH Hof, XXHI Bloemendaal, XXIV Lieve Vrouwe Kerkhof, XXV aupont du Chemin de fer de l'Etat sur le Ruisseau de Lunteren, au sudd'Amersfoort, XXVI sur la ,,Treek" pr?¨s de Leusden, au sud d'Amersfoort,XXVH ?  Scherpenzeel, XXVHI au viaduc du Chemin de fer de l'Etatqui croise le Chemin de fer Rh?Šnan, non loin du village de Veenendaal etXXIX ?  Ederveen, pr?¨s de la station de Veenendaal. Ces forages ont ?Št?Š r?Šunis ensuite de diff?Šrentes mani?¨res dans les figures2 ?  7, qui correspondent aux lignes bris?Šes de la petite carte (pl. I)et portent les m??mes chilfres. L'?Šchelle verticale est de 1: 2000, l'hori-zontale , de 1: 200000 ; la partie stri?Še verticalement repr?Šsente la couche



??? 458 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. d'argile qui couvre partout le d?Šp?´t coquiller. Les chiffres dans les figuresindiquent en m?¨tres les hauteurs par rapport ?  A. P. Fig. 2. Profil Spakenburg, Hoogland, Amersfoort, Luntersche Beek,Rijnspoor, Wageningen (Mennonietenbuurt). Direction g?Šn?Šrale du N. N. 0.au S. S. E. Fig. 3. Profil Putten (Vanenburg), Voorthuizen, Barneveld, Ederveen,Wageningen. Direction Nâ€”S. Fig. 4. Profd Baarn, Nijkerk, Putten. Direction 0â€”E.Fig. 5. Profd Eemnes-Buiten, Stoomgemaal (pompe k vapeur pr?¨sd'Eemnes), Dijkhuizen, Spakenburg, Putten. Direction 0â€”E. Fig. 6. Profil Amersfoort, Voorthuizen. Direction 0. S. 0â€”E. N. E.Fig. 7. Profil Treek, Luntersche Beek, Scherpenzeel, Station Veenen-daal (Ederveen). Direction N. 0.â€”S. E. La particularit?Š la plus importante de ces coupes est le niveau inf?Šrieurde la couche d'argile marine, qui est en m??me temps le lit de la vall?Šed'?Šrosion, envahie par la mer. Nous voyons aussit?´t dans les profilsdirig?Šs du N. au S. (2, 3) que, comme partout dans les vall?Šes fluvia-tiles, ce niveau s'?Šl?¨ve graduellement ?  mesure qu'on s'?Šloigne de lamer (de 25 ?  6 et de 26 ?  40 m. â€” A. P.). En second lieu, en con-sid?Šrant les profds transversaux, on voit que ce m??me niveau est plus?Šlev?Š aux bords de la vall?Še et plus profond vers le miheu, justementcomme on pouvait s'y attendre. Dans la figure 5, ce niveau baisserapidement d'Eemnes-Buiten ?  Dijkhuizen, o?š il est ?Šgal ?  celui de" Putten (Vanenburg). A Spakenburg, le niveau est un peu plus ?Šlev?Š(25,3 m. â€” A. P. contre 26,2 et 26 m.), comme cela arrive souventaux embouchures des rivi?¨res. La figure 7 montre la m??me particularit?Š?  une plus grande distance de la mer; Scherpenzeel et le pont duâ€žLuntersche Beek" se trouvent au milieu de la Vall?Še, dont le lit estplus bas que vers les bords (Treek, Ederveen). Cependant il arrivesouvent dans nos vall?Šes que la plus grande profondeur n'est pas aumiheu, mais vers l'une ou l'autre rive, parce que la rivi?¨re serpentecontinuellement. Nous voyons encore le m??me ph?Šnom?¨ne dans notrerivi?¨re fossile, qui a eu ?  peu pr?¨s sa plus grande profondeur dans levoisinage de la rive orientale, ?  Vanenburg (Putten).1/ La couche d'Argile marine donne lieu ?Šgalement ?  quelques obser- I vations ; elle s'amincit de l'embouchure en amont et de l'axe aux rives. On voit le premier surtout dans les figures 2, 3 et 7. A la station deVeenendaal (auberge â€žKlomp") l'argile a presque disparu; elle n'y aqu'une ?Špaisseur d'un m?¨tre. On devrait s'attendre ?  la trouver ?  unniveau de plus en plus ?Šlev?Š ? 

mesure qu'on s'avance vers le sud; 'I'



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰0L0C4IE DES PAYS-BAS. 159 c'est pour cette raison que nous avons introduit dans les figures 2 et 3le forage de la ,,Mennonietenbuurt" ?  Wageningen, le seul o?š mentionait ?Št?Š faite d'une argile. Or, celle-ci se trouve ?  un niveau bien plusbas que celle de la station de Veenendaal (26,7 m. contre 10,3 m. ou6 m. â€” A. P.), ce qui prouve amplement qu'elle n'a rien ?  faire avecl'argile marine du nord de la Vall?Še gueldroise. Aussi n'en est-il faitaucune mention dans les donn?Šes des trois autres forages de Wageningen.Le sable graveleux, 1", y appartient probablement d?Šj?  au Diluviumrh?Šnan. Dans le village de Veenendaal m??me, un lorage a rapport?Š descailloux de quartz blanc assez gros, qui appartiennent ?  cette partie denotre Diluvium , tandis que l'argile marine et la couche coquill?¨re ymanquent enti?¨rement. Cette derni?¨re a ainsi ?Št?Š constat?Še jusqu'auChemin de fer Rh?Šnan, mais pas encore au sud, de sorte qu'il fautconsid?Šrer provisoirement ce chemin de fer comme la hmite m?Šridionalede la baie de la Mer du Nord, o?š se trouvait la faune du Syst?¨meEemien. Dans cette baie il s'est d?Špos?Š de l'argile qui a ?Šteint la vieanimale. La couche d'argile ?Štait encore le plus ?Špaisse l?  o?š l'eau ?Štaitle plus profonde et le plus tranquihe, c'est ?  dire ?  l'embouchure etvers le miheu de la baie. Sjn ?Špaisseur varie consid?Šrablement, de 12m?¨tres ?  Spakenburg 01-13 m. ?  Dijkhuizen (milieu et embouchure) ? 4 m. ?  Amersfoort et Voorthuizen, qui se trouvent pr?¨s des deux rives, 'et ?  1 m. ?  la station de Veenendaal, qui est pr?¨s du point le plus?Šloign?Š de l'embouchure. Pr?¨s du Viaduc (R.s. fig. 2) cette ?Špaisseurn'est m??me que de 6 d.m. Apr?¨s la d?Šposition de l'argile marine, le bras du Rhin a de nouveaucoul?Š dans la vall?Še et y a d?Špos?Š une quantit?Š ?Šnorme de sable. Lapr?Šsence de masses de tourbe, ainsi que le manque absolu de coquilleset m??me de calcaire prouvent suffisamment que ce sable ne peut pasavoir eu une origine marine. Cette rivi?¨re a ?Šrod?Š une partie de l'argilemarine, comme on le voit dans la figure 5, o?š le niveau sup?Šrieur del'argile est bien plus bas ?  St. (Stoomgemaal â€” pompe ?  vapeur) qu'? Eemnes-Buiten et Dijkhuizen. J.e sable quaternaire de la Vall?Še gueldroise ne contient pas de fossilesmarins, il est vrai; cependant une trouvaille faite il y a une dizained'ann?Šes peut contribuer ?  fixer la date de ce sable. En 1876 on trouvapr?¨s de la ferme â€žZwartebroek" ?  l'ouest du village de Voorthuizen ,commune de Barneveld, une molaire de mammouth, qui est conserv?Šedans le petit mus?Še de la

maison de ville. D'apr?¨s M. Harting, elleaurait appartenu ?  un animal adulte. Nous n'avons pas ?Št?Š dans l'oc-casion de l'examiner minitieusement et ne pouvons pas donner plus de



??? 160 CONTRIBUTIONS A l.A G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. d?Štails, sauf qu'elle n'est nullement roul?Še. Elle a ?Št?Š trouv?Še ?  une profon-deur de 1| m. L'Elephas piimigenius n'ayant pas surv?Šcu ?  la P?Šriodequaternaire, nous estimons cette molaire d'une haute importance pour fixerl'??ge g?Šologique de la Vall?Še gueldroise. Arriv?Š ?  la fin de ce travail, j'?Šprouve le besoin de remercier chaleu-reusement tous ceux qui ont bien voulu faciliter mes recherches, soiten m'envoyant des mat?Šriaux pour les examiner, soit en me donnantles renseignements n?Šcessaires. Le nombre des maii'es et secr?Štaires decommunes ainsi que des particuliers ?  qui je dois de la reconnaissanceest trop grand pour que je puisse la leur t?Šmoigner s?Špar?Šment dansle texte de ce travail. Sans leur pr?Šcieux secours, il m'e??t ?Št?Š impos-sible de l'accomplir. Qu'il me soit permis de leur adresser l'hommage public de ma pro-fonde gratitude, ainsi qu'aux Directeurs de la Fondation Teyler, qui ontsi g?Šn?Šreusement contribu?Š ?  la publication de mon travail. Je les prie d'accepter ici mes sinc?¨res remerciments 1
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