
Contributions à la géologie des Pays-Bas

https://hdl.handle.net/1874/209697

https://hdl.handle.net/1874/209697


??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS PAR DR. J. Lori?Š. Bib?Žiotheek Instituut voor aardwetenschappenBiJdapestiaan 43584 CD Utreoht 4 â– 'r V. LES DUNES INT?‰RIEURES, LES TOURBI?ˆRES BASSES ET LESOSCILLATIONS DU SOL. Extrait des Archives Teyler, S?Šrie II, T. III, Cinqui?¨me Partie. BIBLIOTHEgK DERMjKSUNfV?Ž^RSlTEitUTRECHT II A A R L E M,LES H?‰RITIERS LOOSJES.1890.



??? TABLE DES MATI?ˆRES. Contributions ?  la G?Šologie des Pays-Bas. V. Les Dunes int?Šrieures, les Tourbi?¨resbasses et les 0.scillalions du Sol par Dr. J. LoRn't;. Introduction. Litt?Šrature des Dunes int?Šrieures....................Pag. 1. Chapitre 1. Nos propres Observations dans les Dunes internes................Â? 9. A. Les Dunes au nord du Vieux-Rhin. Noordvidjk et Noordwijkerhout. Collines de Rijnsburg, Poelgeest et Leide....................................Â? 10. Warmondâ€”Sassenheim..................................................................Â? "11. Voorhout-Drechsbergâ€”Kronestein..............................................)) 12. Hillegontâ€”Heemstedeâ€”Harlem.............................................Â? 14. Bloemendaalâ€”Zandpoortâ€”Velsen..................................................Â? 16. Castricu m â€”Heemskerk..................................................................Â? 17. Limmenâ€”Alkmaarâ€”St. Paneras..................................................Â? 18. B. Les Dunes au sud du Vieux-Rhin..................................................Â? 20. Wassenaarâ€”La Haye.................................................................)) La Hayeâ€”Loosduinen....................................................................Â? 21. Voorschotenâ€”Riiswijkâ€”Monster....................................................Â? 23. C. Environs de Delft..............................................................................)) 24. Chapitre IL Hypoth?¨se de la Formation des Dunes int?Šrieures et des Vall?Šes dunaires..........................................................................................Â? 27. A. Les Dunes et les Vall?Šes................................. B. Rapport entre la Zone de Sable et les grandes

Tourbi?¨res..........Â? 34. C. Les Environs de Delft......................................................................Â? 36. D. Difficult?Šs ?  r?Šsoudre........................................................................Â? 38. E. Naissance des Cordons littoraux......................................................Â? 40. F. Comparaison du â€žHaff" de Hollande avec quelques autres..........Â? 43. Chapitre III. L'Abaissement du Sol et les Tourbi?¨res..............................Â? 47. A. L'Abaissement du Sol pendant la P?Šriode du Zanddiluvium---- B. Les Tourbi?¨res des Pays-Bas et de la Belgique............................Â? 49. C. L'Abaissement du Sol dans les Temps historiques........................Â? 53. D. L'Abaissement du Sol dans les Temps pr?Šhistoriques..................Â? 60.



??? E. For??ts et Tourbi?¨res submerg?Šes dans le N. 0. de l'Allemagne et de la France.......................................... Pag. 61. Chapitre IV. Formation des grandes Tourbi?¨res.................... Â? 65. A. Hypoth?¨ses des diff?Šrents Auteurs......................... B. La Tourbe plus ancienne et plus profonde de la Hollande..... Â? 69. C. Formation des deux Couches de Tourbe, Emersion temporaire du Sol et Cons?Šquence de celle-ci.............................. Â? 71. D. Appendice. Aper?§u des Forages de Zoetermeer, Leide, Vogelen- zang, Harlem et Overveen................................. Â? 78.



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS PAR Dr. J. LORI?‰. V0- 1.ES DUNES INT?‰RIEURES, LES TOUPBIKRES BASSES .ETLES OSCILLATIONS DU SOL. Introduction. Litt?Šrature des Dunes int?Šrieures. Les paysages les plus pittoresques de notre patrie se trouvent dansnos provinces orientales d'Utrecht, de la Gueldre et de l'Ovei'ijsel et dansla partie occidentale des deux provinces de la Hollande Septentrionaleet M?Šridionale. La cause de ce ph?Šnom?¨ne est la m?´me: ,,un sol sableuxet onduleux, qui est plus propre ?  la culture des for??ts qu'?  celle dubl?Š ou des prairies. Le pays entre Harlem et La Haye que nous avonsen vue, est c?Šl?¨bre et par ses forets et ses maisons de campagne, etpar la culture des oignons ?  fleurs, qui ne se pratique qu'exception-nellement dans d'autres parties des Pays-Bas. Celui qui visite cette contr?Še, est aussit?´t frapp?Š par le contraste desdeux ?Šl?Šments du paysage. D'un c?´t?Š les parties s?¨ches et sableuses,portant les for??ts et les champs d'oignons ?  fleurs, et de l'aiiti-e desprairies ?Štendues assez fertiles, semblables ?  celles de nos provincesbasses. Elles sont ?  peu pr?¨s horizontales et ont souvent ?Št?Š confonduesavec les petites vall?Šes dans les dunes (pannes) dont elles dilf?¨rent pour- ') Les Contributions I, II, III font partie des Archives Teyler, S?Šrie II, Torno11, 111, 4885 ot 1887, et les Contributions IV du Bulletin de la Soci?Št?Š bclye deG?Šologie, de Pal?Šonlologie et dTIydrologie. Tome HI. Ann?Še 1880. 1





??? d2 CONTRIBUTIONS A tA Cx?‰OLOGIH: D?‹S PAYS-BAS. tant consid?Šrablement. Elles sont beaucoup plus longues et s'ouvrentg?Šn?Šralement d'un c?´t?Š dans les vastes prairies de la Hollande ets?Šparent ainsi les dunes maritimes, qui longent la c?´te des dunes int?Š-rieures (â€žZeeduinen" et â€žBinnenduinen"). De temps ?  autre, ces deuxesp?¨ces de dunes se confondent, tandisqu'ailleurs elles sont nettements?Špar?Šes. Les ,,Didnpannen', vall?Šes dans les dunes maritimes, au con-traire, sont partout entour?Šes de dunes. Voyons ce (jue les dilf?Šrents auteurs qui s'en sont occup?Šs ont remarqu?Šsur leur aspect et ce qu'ils ont pens?Š de leur mode de formation. Env?Šrit?Š ce n'est que tr?¨s peu de chose. L Le Francq van Berkhey. R?Šponse ?  la Question : ,,Quels sont lesmoyens de mettre en culture avec le plus de profit nos champs, tant?Šlev?Šs que bas, chacun d'apr?¨s sa nature? (holl.). M?Šmoires de la Soci?Št?Šhollandaise des Sciences de Harlem. VIIL 1765. L'auteur a observ?Š qu'on â€žtrouve au milieu de nos dunes des vall?Šesenti?¨res. J'en ai vu dans lesquelles le b?Štail broutait et qui eussent pudevenir un tr?¨s bon terrain, si elles avaient ?Št?Š pr?Špar?Šes convenablement." IL Le Francq van Berkhey. Histoire naturelle des Pays-Bas. (holl.).Vol. H. Amsterdam. 1771. 11 y parle seulement des sabli?¨res pr?¨s de Voorhout, Katwijk-sur-Rhin,Wassenaar, Hillegom dans les ,,dunes int?Šrieure.s." 11 fait aussi mentiondes diff?Šrentes couches de sable, contenant parfois de la tourbe,

?  Voor-hout, Lisse et Noordwijkerhout. m. J. A. De Luc. Lettres physiques et morales. IL 1771. Pag. 207. 11 remarque qu'on rencontre en Hollande ?  une distance consid?Šrablede la mer des dunes, comme ?  Lisse, Hillegom, Hiiis-ten-Deyl, c??tc.qu'il faut probablement attribuer ?  un d?Šplacement par le vent. IV. M??me ouvrage. V. 1779. Pag. 311. 11 y dit que: â€žle canal de Harlem ?  Leide va au travers des dunes?  Vogelenzang et passe par une petite vall?Še qui s'?Šlargit et s'ouvredans la plaine de Leide. L? ,, le terrain devient plus bas, de sorte qu'ona besoin de mouhns ?  ?Špuisement." Il a ainsi remarqu?Š tr?¨s distincte-tement le point caract?Šristique de nos vall?Šes dunaires, mais ne para?Žtpas avoir continu?Š ses observations. V. Rapport g?Šn?Šral de la Commission de Surintendance, sur rExamendes Dunes, (holl.). Vol. L ?‰tat actuel des Dunes de la Hollande. 1798. Pag. 64. Pendant les inspections, il a ?Št?Š remarqu?Š qu'il existe onHollande, parall?¨les aux bancs de sable de la c?´te, trois cha?Žnes dedunes s?Špar?Šes par de vastes plaines cultiv?Šes. Pour cette raison ondistingue des dunes ant?Šrieures, moyennes et post?Šrieures. â–  at A"





??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Pag. 80. A l'extr?Šmit?Š m?Šridionale d'Egmond, les dunes s'?Šlargissent.Pr?¨s du â€žVogelwater", non loin d'Egmond, des vall?Šes de dilf?Šrentegrandeur commencent et se suivent sans interruption. En plusieurs endroitsla vue n'est interrompue ni devant, ni derri?¨re. Au devant, il n'y a deshauteurs qu'?  Castricum. Pag. 89. Pans les ,,Heerenduinen" (dunes des seigneurs) ?  Bloemendaal,derri?¨re les hauteurs et pr?¨s, de la mer, il y a des plaines vertes etcouvertes d'herbe. Pag. 96. Pr?¨s de Vogelenzang il y a dans les dunes une grande plaine,travers?Še par un petit ruisseau, qui contient de l'eau m??me en ?Št?Š etse jette dans le canal de Leide. Du â€žPaardenkerkhof' (ferme) jusqu'? Noordwijkerhout, il n'y a que des terrains plats, longs de 1100 ,,roe(im"(une ,,roede" d'Amster-dam = 4,5 M., de Rijnland = 5 M.), donc =4950 â€”â–  5500 m?¨tres. Ils ressemblent aux vall?Šes de Heemskerk et deCastricum. Pag. 98. Nous f??mes ?Štonn?Šs de voir une grande plaine, longue de700 roeden (â€” 3150 â€” 3500 M.) avec des champs verdoyants. Pag. 99. Pr?¨s de Noordvvijkerliout, les dunes se r?Štr?Šcissent tout ? coup jusqu'?  Katwijk. Pag. 100. A Katwijk, les dunes s'?Šlargissent consid?Šrablement jusqu'?  700 roeden. Scheveningue et ont une largeur de 600 Pag. 102. Pr?¨s de Wassenaar, il y a des terrains nivel?Šs qui ont ?Št?Šmis en culture. Pag. 110. Il y a des dunes int?Šrieures ?  Eikenduinen et Loosduinen,derri?¨i'e lesquelles un ruisseau

coule ?  travers les prairies. VI. Mi'e I). T. Gevers. Trait?Š sur la possibilit?Š de rendre accessibles lesVall?Šes dans les Dunes sur les c?´tes de la Hollande. (holL). Amsterdam. 1826. Nous croyions trouver quelque chose sur notre sujet dans ce trait?Š,?  en juger d'apr?¨s le titre; mais l'auteur ne s'y occupe que des petitesvall?Šes en cul-de-sac dans les dunes maritimes (pannes), auxquelles laquestion avait rapport. Il conclut que les dunes de Katwijk doiventleur origine ?  l'action de la mer, puisqu'on trouve sous elles l'argileIluviatile du Rhin. Il est convaincu en outre que les vall?Šes dont il parleont ?Št?Š form?Šes par l'?Šrosion du vent (ce qui est aussi notre opinion),d'autant plus que toutes ont une direction du S.O. au N.E. et sont leplus bas du c?´t?Š S.O. (vent pr?Špond?Šrant). Il mentionne en passant leâ€žZegveld", vall?Še entre les dunes maritimes et cehes de Noordwijk-Binnen.,,C'est une longue zone de prairies avec des ,,watergangs", des foss?Šs etdes habitations." Cette vall?Še est pourtant dilf?Šrente des autres et appar-tient ?  celles qui nous occupent. 1*



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '357 II traite ?Šgalement du â€žBreesaap", grande vall?Še pr?¨s de Velsen etactuellement coup?Še par le canal maritime d'Amsterdam. Elle ?Štait d?Šj? cultiv?Še en 1728 et suffisamment drain?Še par un ruisseau qui couledans la mer. VIT. F. Arends. Histoire physique des C?´tes de la Mer du Nord.Groningue 1835. (Traduction hollandaise de l'allemand par Westerholf.)Vol. I. Pag. 48. Les dunes qui sont l'une ?  c?´t?Š de l'autre forment deux ou troisrang?Šes, et s'?Šl?¨vent de 20 ?  30, rarement de 50 pieds au-dessus de laplage; les rang?Šes alternent avec des vall?Šes riantes. Annotations de Westerholf, pag. 414. Le nombre des rang?Šes proprement dites monte jusqu'?  cinq, dont troisconstituent les cha?Žnes principales. Les dunes int?Šrieures ne se trouventpas partout, mais seulement ?  certains endroits, comme ?  Castricum,Harlem, Bennebroek, Hillegom, Lisse, Voorhout, Noordwijk et Wassenaar. Vin. W. Van den Hull. Sur l'Oiigine et l'Histoire des Dunes hollan-daises. Harlem. 1838. (holl.). Ce travail contient le plus de d?Štails sur notre sujet, mais portepartout les traces du peu d'exp?Šrience de l'auteur dans les sciences natu-relles. Le noyau de son raisonnement sur la mati?¨re qui nous occupeest le suivant. ,,La Mer du Nord a la forme d'un entonnoir, de sorte que l'eau s'y?Šl?¨ve par les temp??tes du nord et s'?Šl?¨verait davantage encore, si lePas de Calais ?Štait ferm?Š. C'?Štait le cas plusieurs si?¨cles avant notre?¨re. Le niveau y ?Štait

probablement plus ?Šlev?Š par suite des rivi?¨resqui y jettent leurs eaux, auxquelles se joignent celles de la Baltique.Par chaque temp??te, l'eau de la mer jetait sur la c?´te du sable qui?Štait refoul?Š par l'eau douce de ces rivi?¨res et la suite de ces luttesr?Šp?Št?Šes fut la formation d'une immense digue de sable. Celle-ci j?Štaitpartiellement boulevers?Še du c?´t?Š ext?Šrieur par la mer pendant la|tem-p??te et du c?´t?Š int?Šrieur par l'eau des rivi?¨res apr?¨s que la natureeut reconquis son calme ordinaire. Elle s'?Štendait de Calais jusqu'auCap Skagen, ?  une distance notable de la c?´te actuelle." ,,Une grande inondation, probablement le D?Šluge Cymbrique, causala rupture de cette langue de terre et la formation du Pas de Calais.Le niveau de la Mer du Nord baissa en cons?Šquence, les parties lesplus ?Šlev?Šes du banc sortirent des eaux et bient?´t le vent y ?Šleva desdunes. Une autre cons?Šquence fut que le lac d'eau douce derri?¨re cettedigue y ouvrit bient?´t une br?¨che, par laquelle le superllu s'?Šcoula tout?  coup, jusqu'?  ce que l'?Šquilibre hydrostatique fut r?Štabli." A IL 7



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '5 Van den Hull admet (sans aucune preuve) que â€žla rupture de lalangue de terre anglo-gauloise eut lieu dans les temps historiques et queles Carthaginois et les Grecs en profit?¨rent pour leur commerce d'?Štainet de succin. Selon lui, Pytheas de Massilia, contemporain d'Alexandrele Grand, fut un des premiers navigateurs qui pass?¨rent par la nouvellel oute maritime. Treviranus aurait fix?Š la date de ce d?Šluge en 340 av. C." ,,La premi?¨re rupture du banc de sable aurait eu lieu pr?¨s de Katwijk ;du temps de l'arriv?Še des Romains il y en avait 2 ou 3. Les dunesne se foiin?¨rent qu'un peu plus tard, puisque leurs chroniqueurs, quiobservaient tr?¨s bien, n'en parlent point." â€žPar suite de l'?Šrosion marine et de l'action du vent, la rang?Še sed?Špla?§a continuellement vers l'int?Šrieur." â€žLes dunes de la Hollande sont tr?¨s larges ?  Harlem et ?  Zandvoort,ce qui s'explique par la position de ces deux endroits ?  mi-cheminentre le Helder et la Meuse, de sorte que les vents du S.O., ainsi queceux du N.E., y apportent du sable de la moiti?Š de la chanie. Quant?  l'existence de diff?Šrentes cha?Žnes de dunes, ce n'est qu'un ph?Šnom?¨nesecondaire. Toute la masse de sable entre la Mer du Nord et la ligneHeemstedeâ€”Bennebroekâ€”Hillegom a jadis form?Š un entier avant l'en-l?¨vement d'une grande quantit?Š de sable par l'homme." ,,En 860 eut heu un grand d?Šluge, par suite duqueH'embouchure duRhin ?  Katwijk fut ferm?Še, toute la Hollande,

Utrecht et la Betuwefurent inond?Šes et ?  Katwijk, le Rhin se fraya un nouveau cours ? Vlaardingen d'un c?´t?Š et ?  Egmond et ?  Petten dans la Hollande Sep-tentrionale de l'autre. Il croit pouvoir d?Šmontrer par des argumentshistoriques et arch?Šologiques que cette rivi?¨re a coul?Š entre les dunesmaritimes et les dunes internes de Lisse, Hillegom, Bennebroek et Heem-stede. Le ch??teau do Brederode aurait ?Št?Š un bureau de douane fortifi?Š."Nous croyons pouvoir quitter ici l'aper?§u de cette publication que nousn'avons mentionn?Še que parce que l'auteur est le seul qui se soit occup?Š(malheureusement avec peu de succ?¨s) en d?Štail de la formation des dunesinternes et des longues vall?Šes qui les accompagnent. L'absence totaled'argile lluviatile dans les deux vall?Šes qui se touchent ?  Vogelenzangpr?¨s de Harlem, e??t d?Šj?  suffi ?  rejeter l'hypoth?¨se de cette rivi?¨re;le ch??teau de Brederode est aussi situ?Š dans une autre vall?Še lat?Šraledes dunes et e??t ?Št?Š tout ?  fait impropre ?  servir de douane. IX. F. W. Conrad : â€žSur les Dunes et les Plages" (holl.) (Contributionsdiverses. La Haye. 1849.), ne parle presque pas des dunes internes. Illes distingue pourtant des vraies dunes maritimes et les croit â€žform?Šespar des temp??tes et des d?Šluges." C'est donc bien peu de chose. Selon



??? d6 CONTRIBUTIONS A tA Cx?‰OLOGIH: D?‹S PAYS-BAS. son opinion, la fermeture de la bouche du Rhin de Katwijk aurait pro-pablement eu lieu eu 860. X. Staring, dans son principal ouvrage ,,Le Sol des Pays-Bas" (holl.)ne fait que toucher ?  la question. B a pourtant senti la difficult?Š, maisne voit pas de moyen de la r?Šsoudre. ' Dans le premier volume, pag. 312â€”314, il remarque ce qui suit. ,,La forme des dunes entre Flarlem et Warmond pr?¨s de Leide esttr?¨s remarquable et n'est pas encore suffisamment expliqu?Še. Une s?Šiieininterrompue de terres sableuses {geestgronden), qui forment de hautesdunes ?  Heemstede, Bennebroek et Hillegom, est ind?Špendante et s?Špar?Šedes dunes maritimes par une zone de terres basses et tourbeuses. Ellesy sont attach?Šes seulement ?  Vogelenzang par les dunes que coupentle canal et le chemin de fer. Une r?Šp?Štition du m??me ph?Šnom?¨ne surune ?Šchelle diminu?Še, s'observe ?  Noordwijkerhout et ?  Noordwijk, o?šles dunes int?Šrieures sont s?Špar?Šes des dunes maritimes par des terresplates. Il est difficile de.se repr?Šsenter la formation des plaines entreles dunes internes et les maritimes. Elles sont trop ?Štendues pour ??treconsid?Šr?Šes comme des d?Špressions ordinaires (pannes), qui ne sont autrechose qu'un terrain plus ?Šgal, qui a perdu par dispersion les collines quile recouvraient autrefois. Le sous-sol de ces plaines est le m??me sablequi se trouve sous les dunes, mais il est situ?Š trop bas pour qu'onpuisse croire ?  une

dispersion de dunes qui l'auraient recouvert. On abien pens?Š autrefois ?  une ?Šrosion par un bras du Rhin qui auraitcotd?Š par Noordwijkerhout, Vogelenzang, Overveen et Brederode, maisla marque caract?Šristique d'un pareil lit de rivi?¨re, l'argile fluviatile, ymanque totalement. Le sable n'y est recouvert que par de la tourbeet on ne trouve de l'argile que pr?¨s de Voorhout dans le voisinageimm?Šdiat de celle du Vieux Rhin, et pr?¨s de Harlem, o?š elle est cer-tainement en rapport avec l'Y ou le Lac de Harlem. Une tradition, po-pulaire veut qu'une grande partie des terres de la plaine basse ait ?Št?Šmise dans son ?Štat actuel par le transport du sable, mais ce n'est qu'uneexplication tout ?  fait arbitraire. Ce d?Šsablement n'aurait pu avoir eulieu sur une pareille ?Šchelle, et d'ailleurs on n'enl?¨ve jamais le sablejusqu'?  une profondeur semblable ?  la base de la couche de tourbe.Aussi faut-il se demander ce que serait devenu tout ce sable? Harlemet Leide n'ont pas ?Št?Š notablement rehauss?Šes et Amsterdam a emprunt?Šl'immense quantit?Š de sable employ?Še pour ses rues et ses digues, ? 's Graveland et Naarden. L'explication la plus naturelle nous para?Žt ??trede consid?Šrer la dune int?Šrieure entre Harlem et Warmond commeoriginale et ind?Špendante et non en rapport avec les dunes maritimes. I.:: w I Â?nifmi^i^iÂ?Â?Â?'*^''- ikii



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '7 Elle peut ??tre compar?Še aux dunes de l'Eyerland, qui ?Štaient s?Špar?Šesautrefois de celles du Tessel par une plaine de sable, ou bien aux dunesde Huisduinen qui ?Štaient coup?Šes de celles de Callantsoog. On trouved'ailleurs sur le â€žKoegras" de petites collines de sable, semblables auxdunes internes." Nous pouvons souscrire ?  tout ce que dit Staring sur notre mati?¨re ;il a tr?¨s bien senti le caract?¨re diff?Šrent des grandes vall?Šes ?  c?´t?Šdes dunes maritimes et des pannes; mais il n'a pas ?Štendu assez loinses observations et n'est pas arriv?Š ?  un r?Šsultat suffisant, ce qui e??t?Št?Š le cas peut-??tre, s'il avait compris dans la comparaison les dunesdu â€žHuis-ten-Deyl" et de Wassenaar, comme l'avait d?Šj?  fait Le Francqvan Berkhey (l.c.) dans le si?¨cle pr?Šc?Šdent. Ceci est d'autant plus remarquable, que dans un travail ant?Šrieur:XL ,,L'Abaissement du Sol des Pays-Bas, jug?Š d'un point de vue g?Šolo- 'gique." dans les ,,Rapports et Communications de l'Academie royale desSciences"; 1855 (holl.) il a presque touch?Š ?  la solution propos?Še par nous.En parlant (pag. 156) de l'ancienne plage ?Šlev?Še (de sable marin formantle sous-sol des dunes int?Šrieures), il dit litt?Šralement : ,,Pour en expliquerla formation, il faudra admettre pour les environs de Noordwijk et deHarlem, qu'autrefois les dunes int?Šrieures actuelles ?Štaient les dunesext?Šrieures ou marines, et que les dunes ext?Šrieures

qui recouvrentmaintenant ces plages, n'existaient pas, ou plut?´t qu'elles reposaientd'autant plus loin vers l'ouest dans la mer, qu'elles laissaient derri?¨reelles de l'espace pour une anse, dans laquelle l'eau de la mer pouvaitcouler librement." Nous relevons le fait que ce passage se ti'ouve dans un travail ant?Š-rieur au S. d. P. B. et que Staring n'a donc pas ?Šlabor?Š cette id?Še,mais l'a laiss?Še tomber probablement. , Xn. M. Winkler : â€žConsid?Šrations g?Šologiques sur l'Origine du Zanddi- * hivium, du Sable Campinien et des Dunes maritimes des Pays-Bas."Archives du Mus?Še Teyler. V. 1878. n'ajoute rien de nouveau ?  la questiondans son trait?Š, qui est en partie une traduction fragmentaire de l'ouvragede Staring. Il embrouille m??me les choses en confondant les pannes etles vall?Šes, que Staring tient nettement s?Špar?Šes, preuve qu'il ne les ajamais bien observ?Šes, quoique habitant dans leur voisinage, ?  Harlem. Il dit htt?Šralement : â€žAux endroits les plus lai'ges, la cha?Žne des dunesest form?Še de plusieurs rang?Šes de ces colhnes, qui s'attachent les unesaux autres, laissant entre elles des vallons plus au moins spatieux, quiportent en n?Šerlandais le nom de ,,duinpannen" Nous insistons sur l'inexactitude de cette assertion : les vall?Šes d?Šcrites



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '361 sont tout autre chose que les vallons en cul-de-sac, nomm?Šs: â€žduin-pannen" et ont une origine toute diff?Šrente. XIII. M. Seelheim, g?Šologue ind?Špendant ?  Utrecht, a publi?Š en 1885un petit trait?Š amusant dans les ,,'Verhandlungen des naturhistorischenVereins der Rheinlande und Westfalens, XLIL" II est intitul?Š :,,Beitragzur Entstehungsgeschichte der Niederlande.'^ Nous croyons qu'il suffirade reproduire la marche des id?Šes comme nous l'avons fait en 1887(Contributions II, pag. 7) ?  propos d'un autre trait?Š plus curieux encore, 1. Le delta quaternaire du Rhin (Diluvium rh?Šnan de Staring) s'estform?Š en 40 jours par le D?Šluge de No?Š. â€” 2. Bient?´t apr?¨s, il seforma la c?´te primaire de la Hollande sous l'inlluence du courant duflux, venant de la Manche, c?´te derri?¨re laquelle s'?Štendait un â€žHaff." â€”3. Les dunes maritimes ne sont pas mentionn?Šes par Pline, par cons?Š-quent elles n'existaient pas. â€” 4, La bande sableuse qui accompagnenos c?´tes n'est pas compos?Še de couches alternantes de sable et d'argile. â€”5. Elle n'a pas ?Št?Š form?Še par cons?Šquent par la s?Šdimentation ordi-naire, mais tout d'un coup. â€” 6. La cha?Žne de dunes de nos c?´tes a?Št?Š dispers?Še en un temps tr?¨s court et a form?Š cette bande de sable. â€”7. Les plus violentes temp??tes de nos jours sont incapables de produireun effet aussi grandiose. â€” 8. C'est une temp??te extraordinaire qui l'afait : le D?Šluge Cymbrique. â€” 9. Il a

eu lieu en l'an 113 avant notre ?¨re ;les dunes maritimes ne s'?Štaient pas encore reform?Šes lors de l'arriv?Šedes Romains, et il est bien naturel que Pline n'en parle pas. â€”10. Lacause de ce d?Šluge fut une ?Šruption volcanique et un tremblement deterre en Islande. â€” 11. Une preuve indirecte de cette ?Šruption se trouvedans la mythologie Scandinave, VEdda. â€” 12. Une preuve directe ensont les lits coquillers ?Šlev?Šs de la Su?Šde et de la Norv?¨ge m?Šridionale,ahisi que les scories de fer (ijzerslakken) ?  grandes cavit?Šs, que la merjette de temps ?  autre sur les c?´tes. â€” 13. Une cons?Šquence dQ ced?Šluge est l'abaissement de la Hollande occidentale, attendu que le s^blea sous l'eau un ?Šquilibre diff?Šrent de celui qu'il a dans l'air et se dis-perse horizontalement. Avant de partir de ce curiosum scientiae, nous voulons relever sonanalogie avec le trait?Š de Van den Hull (VIII), qui a ?Št?Š pourtant ?Šcritil y a un demi-si?¨cle et par un auteur qui ne para?Žt s'??tre jamais occup?Šde la science g?Šologique. A' 'r " ' r ;



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '9 Ohapitro L Nos propres Observations dans les Dunes int?Šrieures. A. LES DUNES AU NORD DU VIEUX-RHIN. N 0 0 r d w ij k et N o o r d w ij k e r li o ii t. Nous pr?Šf?Ši'ous ne pas poursuivre notre examen des dunes d'un bout?  l'antre, mais commencer ?  un point o?š le ph?Šnom?¨ne se pr?Šsentedans toute sa clart?Š, et ensuite le comparer avec les antres .points.Nous partons donc du village de Noordwijk situ?Š non loin de la villede Leide. Un peu au N. E. de ce village apparaissent de petites dunes,qu'on peut suivi-e sur une distance de 7 ou 8 K.M., dans cette m??medirection; elles constituent une zone d'environ 1 K.M. de largeur et seconfondent finalement avec la masse des dunes maritimes pr?¨s de lafei'me de ,,Ruigenhoek." Le village de Noordwijkerhout est situ?Š aumilieu de cette cha?Žne, dont la limite orientale est tr?¨s nette et facile?  suivre, ?  cause de la diff?Šrence de niveau. Elle co??ncide assez pr?Šci-s?Šment avec le â€žKerkweg" et le ,,Heerenweg" (comp. la carte topo-graphique du Minist?¨re de la Guerre, ?Šchelle 1 : 50 000). Il en est dem??me de la limite occidentale du c?´t?Š de la vall?Še du ,,Noordzijder-Polder," qui ne devient indistincte que vers le nord. Pr?¨s de la m?Štairiede â€žSasbergen" la vall?Še finit et le terrain s'?Šgalise avec les dunes.D'al)ord la surface devient onduleuse et on y voit bient?´t appara?Žtre de])e1ites dunes qui s'agrandissent vei's le nord-est. La limite

septentrionalede la vall?Še est par cons?Šquent plus ou moins arbitraire. Sa limiteoccidentale est ?  son tour tr?¨s nette et ne donne lieu qu'?  robservatioii,que la pente raide des dunes externes i)asse par une pente plus doucedans la vall?Še proprement dite, ce que prouvent aussi les foss?Šs trans-vei\saux, qui forment plusieurs petites chutes d'eau de 1â€”2 d.M. Les dunes pr?Šcit?Šes du â€žNoordwijkerhoutsche-Geest," sont plus bassesque les dunes maritimes et que celles de Hillegom ; elles disparaissentun peu avant Noordwijk. Le terrain ?Šlev?Š pourtant se continue encoredans la m??me direction au-del?  de ce village. D'abord la limite entrele teiTain sableux ?Šlev?Š, servant ?  la culture des pommes de terre oudes oignons ?  fleurs, et les prairies dans les vall?Šes est encore facile ? suivre ; mais elle devient de plus en plus indistincte et par cons?Šquent])lus ou moins arbitraire. A l'est nous avons pris pour limite la ,,Maan-dagsche-Wetei'ing," puisqu'une rive est distinctement un peu plus hanteque l'autre ; ?  l'ouest, c'est le prolongement de la â€žWoensdagsche-Weleriiig" qui actuellement ne sert plus an drainage du ,,Noordwijker- 2



??? 46 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Polder." Nous avons aussi pris la ferme de â€žBouwlust" au sud de Noordwlikcomme ?Šl?Šment de la limite, puisque le terrain descend de nouveau versles dunes externes. Les fermes de â€žWesterwijk" et â€žDe Krom" sontde nouveau plus ?Šlev?Šes et entour?Šes de champs labour?Šs; elles formentune colline basse et isol?Še. Une autre colline, plus petite encoi'e, setrouve entre ,,de Krom" et le canal de Katwijk, o?š se termine le pro-longement d?Šmembr?Š du ,,Noordwijkerhoutsche-Geest." La vall?Še de Noordwijk ce r?Štr?Šcit consid?Šrablement pr?¨s du village,le pied des dunes l'ayant ferm?Še pre.sque compl?¨tement, probablementpar suite de la dispersion du sable. La ,,Woensdagsche-Wetering" n'ya conserv?Š qu'un passage tr?¨s ?Štroit, et la plus grande quantit?Š de l'eaus'?Šcoule maintenant dans un nouveau canal ?  travers le village deNoordwijk vers le S.E. Collines de R ij ]i s b u r g, P o e 1 g e e s t et Ij e i d e. Les deux petites collines sus-mentionn?Šes sont s?Špar?Šes par le canalde Noordwijk de la ,,Colline de Rijnsburg." I.e sol de celle-ci descendpresque ir??iperceptiblement de dilf?Šrents c?´t?Šs, et on pourrait en tirerla limite aussi bien ?  une centaine de m?¨tres en-de?§?  qu'au-del? .Pourtant il y a encoi'e ici une diff?Šrence d'aspect entre les champslabour?Šs d?Špourvus g?Šn?Šralement de foss?Šs et les p??turages qui en})0.ss?¨dent toujours. Cette hauteur est coup?Še par le ,,Nouveau-Canal"et en partie par le Vieux-

Rhin, et porte les villages de Katwijk, Rijns-burg et Valkenburg. Les tei'res de la rive gauche de cette rivi?¨re obli-t?Šr?Še sont en partie beaucoup plus basses. On y remarque aussi lesmaisons de campagne d'Eudegeest et de Rijngeest sur la chauss?Šed'Oegstgeest. Celle-ci passe de l'autre c?´t?Š du Nouveau-Canal pai- unepetite hauteur ti'?¨s prononc?Še, naturelle du moins en partie et couroi??u?Šepar une petite ?Šglise. A une distance de 1,5 K.M. ?  l'est de cette chauss?Še se trouve! un])etit terrain peu ?Šlev?Š portant le beau ch??teau de Poelgeest. p]nsuite il y a dans le voisinage imm?Šdiat une troisi?¨me ?Šminencebien marqu?Še, qui est occup?Še pour la majeure partie par la ville delieide elle-m??me. C'est ce qui explique pourquoi, en 1574, lors de, lad?Šlivrance du si?¨ge espagnol, les vaisseaux des gueux de mer pur?Šntarriver ?  travers les prairies inond?Šes jusqu'?  la ville et dans ses canaux,tandisque la ville elle-m??me ne fut pas inond?Še. â€? Bt'ij-Sfan.-Jtjiif^.s 10 Â? M



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '364 W a l'm 0 n dâ€”S a s s e n h e i m. Le beau village de Warrnond est le centre d'une nouvelle eminenceassez indistincte; on peut cependant avec quelque peine en tracer leslimites par les moyens pr?Šcit?Šs, les foss?Šs y sont rares et profonds.Cette hauteur a une direction du N.E. au S.O. ; dans sa prolongationon voit celle de Poelgeest. La chauss?Še de Sassenheim suit la hauteur de ce village, qui com-mence au pont de la .,Dinsdagsche-Wetering" et se termine environ ? râ€žAkkervoor(lsche-Laan." Elle a une forme beaucoup plus allong?Še quela hauteur de Warmoml et est un peu plus apparente; pourtant il estparfois assez difficile d'en tracei- la limite, qui reste par cons?Šquent un peuarbitraire en quelques points. On peut la suivre ?  l'aide de la carte topo-graphique, de foss?Šs et de tr?¨s petites digues parall?¨les ?  la chauss?Še, etc. La hauteur de Sassenheim n'est s?Špar?Še que par une bande ?Štroitede terre plus basse de cette partie de la Hollande M?Šridionale qui appar-tient au â€žPolderlancV (pays des polders). Il faut nettement distinguer,avec M. Beekman, auteur de ,,La Lutte pour l'Exi.stence" et â€žLa N?Šer-lande conmie Pays des Polders," entre polders et dess?¨chements. Dansla contr?Še qui nous occupe, les premiers sont tourbeux ou sableux et leurniveau n'est pas tr?¨s bas ; les derniers sont argileux et situ?Šs bien plusau-dessous du niveau de la mer. Tout pr?¨s de Sassenheim est un

petitdess?¨chement appel?Š ?  tort â€žLisser-Poel-Polder." Le niveau du sol y estde 4 M. â€” A. P. et compos?Š d'argile marine; nous y avons trouv?Š enabondance la coquiUe marine: Scrobicularia piperita, ?  laquelle sejoignent le Cardium edule et le Mytilus edulis et quelques individus dela Mactra solida et de la 'rellina Balthica. C'est donc une faune semblable?  celle des eaux de la Z?Šlande ?  fond argileux. ?‡?  et l? , le sol portaitencore des restes de la couche de tourbe qui l'avait recouvert autrefoiset qui a ?Št?Š enlev?Še par l'homme et par les vagues. La cons?Šquence ena ?Št?Š que les polders se sont convei'tis en lacs ou en ?Štangs, et ceux-ci?  leur tour ?  l'aide de fortes pompes d'?Špuisement en dess?¨chements. Passons maintenant au c?´t?Š occidental de Sassenheim par râ€žAll?Šede Teylingen." On voit la route descendre pour se relever presqueaussit?´t apr?¨s qu'on a pass?Š par un petit pont sur le â€žMolensloot."H traverse le â€žBeekpolder" qui est bord?Š en pai'tie par une hauteurpeu ?Štendue, mais tr?¨s prononc?Še, portant la ruine du ch??teau deTeylingen, ainsi que de v?Šritables dunes. Vers le sud-ouest, on voitla hauteur se perdre dans les prairies environnantes avant le â€žZahd-sloot" et derri?¨re celui-ci appara?Žt une autre ?Šl?Švation plus petite encore



??? d12 CONTRIBUTIONS A tA Cx?‰OLOGIH: D?‹S PAYS-BAS. et d?Špourvue de dunes, mais situ?Še dans le prolongement de celle deTeylingen. L'?Žlot de terre labour?Še dans la mer des prairies est facile ? distinguer, quoique les limites indiqu?Šes sur notre carte soient n?Šces-sairement un peu arbitraires. De l'autre c?´t?Š de l'?Žlot de Teylingen,mais ?  une plus grande distance vers le N.E., on en d?Šcouvre un sem-blable, plus petit encoreÂ? mais portant de petites dunes. Il se trouveau S.O. du village de Lisse et ?  l'O. de la ruine du ch??teau de Deveren.Ces trois ?Žlots vont donc ensemble, et on peut les comparer ?  l'?Žlotallong?Š de Sassenheim, qui n'a pas ?Št?Š d?Šmembr?Š. Voor ho ut â€” Drechsberg â€” Kronestein. Le chemin de fer hollandais et le canal de Harlemâ€”Leide sontparall?¨les sur une certaine ?Štendue et sont situ?Šs dans une prairie bassedont le sol est sableux ou tourbeux. Cette prairie communique pr?¨s duj ; s?Šminaire de Voorhout avec celle de Leide et est bord?Še par la hauteur|fÂ?et les dunes du â€žNoordwijkerhoutsche-Geest" et de l'autre c?´t?Š (S.E.)par celle que nous venons de nommer. La derni?¨re est s?Špar?Še ?  sontour par le â€žMattiger-Polder" de l'?Žlot de Teylingen et des deux autres,qui appartiennent ?  la m??me rang?Še. Il nous a paru que le s?Šminairede Voorhout est b??ti ?  peu pr?¨s sur l'extr?Šmit?Š occidentale de cettehauteur; la limite est encore ici arbitraire pour les raisons connues.Le village de Voorhout pourtant y appartient sans contredit, ce

qu'onvoit aussit?´t ?  l'aspect du sol. Les dunes n'y apparaissent que toutpr?¨s de l'auberge de â€žDrechsberg" sur la route de Sassenheim ?  lastation de Pietgijzenbrug. Il para?Žt pourtant qu'il y en a eu autrefoisplus pr?¨s de Voorhout, car Le Francq van Berkhey (1. c. I, pag. 38 et41) parle des dunes et des sabli?¨res de Voorhout et donne m??me unecoupe du terrain. On voit aussi la route sus-nomm?Še se baisser asseznotablement des deux c?´t?Šs de Drechsberg pour entrer dans une deszones de prairies. Les dunes manquent parfois dans cette rang?Še ; maisquand on a acquis un peu d'exp?Šrience de cette contr?Še, on peut tr?¨sfacilement distinguer le sol qui en a port?Š autrefois de celui qui ne l'ajamais fait. Le premier est presque toujours terre labour?Še, le second,prairie. Staring a donc parfaitement raison en s'opposant ?  cette hypo-th?¨se, que les longues vall?Šes entre les dunes ne sont que des d?Šsable-ments grandioses. Pr?¨s de la ferme de â€žCoehoorn," le sable qui fut tir?Š d'un foss?Š ?Štaitriche en coquilles marines, absolument les m??mes que celles du sableprovenant du canal de H.â€”L. C'?Štaient Cardium edule, Mactra sub- J SiTt â€?m; ll?„ ..................... ly]' ?? <.il c . Â?â€?s " . 'rtfii^r.^K



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '13 truncata et -solida et 2'ellina Balthica en profusion avec quelques MactrastuUorum, Tellina tenuis et -fabula. C'est donc la m??me faune qui vitencore de nos jours sur la plage voisine et qui est bien plus riche quecelle de l'argile du â€žLisser-Polder." Les Scrobicularia piperita et lesMytilus edulis y font compl?¨tement d?Šfaut, Cardium edule, le pl?Šb?Šiende nos mollusques, est la seule coquille commune aux deux endroits.D'ailleurs, on pouvait s'attendre ?  cette diff?Šrence, les eaux ?  fond vaseuxou argileux ayant toujours une faune dill?Šrente de celles ?  fond sableux.Il nous para?Žt par cons?Šquent peu probable que les Mactra solida et lesLittorina littorea qu'on a rencontr?Šes dans le sable marin sous l'argiledu ,,Haarlemmermeerpolder" y soient tomb?Šes de vaisseaux charg?Šs decoquilles, comme le veut Staring (B. v. N. I, Pag. 299). Ces coquiUesy sont probablement ,,in situ" et non accidentelles. D'ailleurs, au com-mencement de 1887 on a trouv?Š dans le sable sous les dunes de Were-steyn, tout pr?¨s de Hillegom, plusieurs vert?¨bres de baleine intactes etaccompagn?Šs des coquilles marines ordinaires. L'explication donn?Še parStaring serait une absurdit?Š pour elles. Les dunes sont tr?¨s apparentes pr?¨s de la ferme sus-nomm?Še (Coe-hoorn), ahisi que pr?¨s du ch??teau de ,,Keukenhof." C'est ici que lazone s'?Šlargit consid?Šrablement; les dunes deviennent plus nombreuseset plus hautes, surtout

autour du village de Hillegom. Environ ?  mi-chemin entre ce village et Sassenheim, on observe une ?Šl?Švation peu?Štendue, mais assez prononc?Še; c'est celle du village de Lisse. Pour nous r?Šsumer, nous pouvons distinguer dans cette contr?Še cinqzones parall?¨les, toutes dirig?Šes du N.E. au S.O. et d'autant plus pro-nonc?Šes et plus ?Šlev?Šes (en partie ?  cause des dunes) qu'on s'approchede la mer. Ce sont: 1Â°. Warmondâ€”Poelgeest; 2Â°. Lisseâ€”Sassenheim;3Â°. Huis-Spekkenâ€”Teylingen; 4Â°. Keukenhofâ€”Voorhout; 5Â°. Noordwij-kerhoutâ€”Noordwijk. Les bandes 2, 3 et 4 se r?Šunissent vers le N.E.et constituent ensemble celle de Hillegomâ€”Bennebroek. La limite occi-dentale de celle-ci avec la vall?Še du canal est facile ?  suivre; elle estcoup?Še par le chemin de fer tout pr?¨s de la halte de Hillegom m erbeek,suit une direction vers le N.E., passe tout pr?¨s de l'?Šglise catholiquede Vogelenzang et de la maison de campagne de ,,Kuilenburg" et Qnitun peu au-del?  du bassin de la conduite d'eau d'Amsterdam, en m??metemps que la vall?Še de Vogelenzang. La chauss?Še de ce village ?  Zand-voort est en grande partie identique ?  cette limite, comme c'est le casde tant de routes ailleurs. Le bassin sus-nomm?Š {De Kom) se trouve dans les dunes maritimesqui bordent la vall?Še de l'autre c?´t?Š jusqu'?  â€žHet Huis Vogelenzang,"



??? 46 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. Oil elles sont pourtant peu apparentes. Il nous a paru que cette limite?Štait interrompue pr?¨s du ..Schulpweg" ou ,,Margrietlaan," de sorte qu'ily aurait l?  un passage transversal de la vall?Še de Vogelenzang danscelle du ,,Zilk." Ce passage pourrait cependant ??tre artificiel et lacons?Šquence d'un d?Šsablement de dunes tr?¨s basses. En continuant la promenade vers le sud, on passe par une zone de(lunes assez ?Štroite, qui porte une s?Šrie de grandes fermes, dont leb?Štail trouve son p??turage dans les deux vall?Šes qui la bordent. Ce sont,.Vaartwel," ,,Druivestein," ,.Kronestein," etc. Le bord occidental de lavall?Še de ,,Zilk" est tr?¨s prononc?Š, ainsi que les deux rives de notre?Žlot de Kronestein. Celui-ci se perd entre la halte de Hillegommerbeeket Halfweg, mais r?Šapparait pr?¨s du â€žHuis-ter-Lugt," b??ti sur la pointed'un petit ?Žlot qui porte de petites dunes. Cet ?Žlot n'a qu'une longueurde i,5 ?  2 K.M. et ?  son extr?Šmit?Š m?Šridionale les deux vall?Šes seconfondent d?Šfinitivement en une seule, apr?¨s avoir communiqu?Š une oudeux fois. La rive occidentale de cette large vall?Še est form?Še par les dunesinternes de Noordwijkerhout, que nous avons d?Šcrites ci-dessus. H ill ego m â€” Heemstede â€” Harlem. Nous avons vu (pie le village de Lisse est b??ti sur une hauteur,semblable ?  celle de Sassenheim et d?Špourvue ?Šgalement de dunes, et(pie c'est tout pr?¨s de cette hauteur que la zone des dunes internesde Keukenhof

s'?Šlargit consid?Šrablement. Son bord oriental est dans leprolongement de la hauteur de Lisse et co??ncide ?  peu pr?¨s avec lachauss?Še, en passant par Hillegom, Werestein et Bennebroek. La riveest tr?¨s prononc?Še surtout pr?¨s de la colonne mihaire 30,5 entre Lisseet Hillegom ; d'un c?´t?Š de la chauss?Še s'?Šl?¨vent des dunes assez con-sid?Šrables, de l'autre c?´t?Š on voit les^ prairies se baisser rapidementvers l'ancien Lac de Harlem, ce qu'on observe encore plusieurs fois'avant d'arriver ?  Hillegom. Ce village est b??ti dans les dunes et parcons?Šquent sur un terrain tr?¨s accident?Š. Au del?  de Werestein, lesdunes apparaissent pour la premi?¨re fois du c?´t?Š oriental de la chauss?Šeet atteignent une hauteur de plusieurs m?¨tres ; plus loin on coupe trans-versalement la cha?Žne pr?¨s de l'auberge de â€žOud Berg-en-Dal" et on setrouve bient?´t sur la rive orientale d'une nouvelle grande vall?Še, qui com-mence dans le voisinage imm?Šdiat de cette auberge. Cette rive n'est pasidentique au pied des dunes internes, mais en est s?Špar?Še par une zoneinterm?Šdiaire de terres ?Šlev?Šes plates, comme l'indique notre carte. Cettevall?Še est travers?Še dans sa longueur par le canal de Harlem ?  Leide if la



??? CONTRIBUTIONS A ].A G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS 15 qui fait ici un d?Štour sensible, li-averse les dunes de Vogelenzang etarrive ainsi dans la grande vall?Še de ce village ?  Noordwijk. Le cheminde fer fait de m??me et passe de l'autre c?´t?Š du canal, mais conservenatin-ellement une direction plus droite. En suivant cette ,,Vall?Še de Harlem" on la chauss?Še occidentale deHillegom, on a des dunes ?Šlev?Šes et de nombreuses maisons de campagne?  sa droite, une zone interm?Šdiaire de teiTes ?Šlev?Šes ou bien la vall?Šeelle-m??me ?  sa gauche. Les dunes se terminent ?  â€žOud-Berkenrode,"pour r?Šappara?Žtre dans le c?Šl?¨bre ,,Bois de Harlem" ; elles s'?Štendent parcons?Šquent jusque dans le voisinage imm?Šdiat de cette ville. La chauss?Šede Bennebroek suit d'abord le pied oriental des dunes internes ?  peu])r?¨s jusqu'?  Heemstede, o?š la cha?Žne se r?Štr?Šcit graduellement pour seterminer au point sus-nomm?Š et pour ??tre remplac?Še par une bandede teiTain ?Šlev?Š horizontal. La ville elle-m??me est b??tie en partie surcette zone ?Šlev?Še qu'on peut suivre sans trop de difficult?Š jusqu'au-del? du village de Schooten, situ?Š au nord de la ville. Nous voyons encoi'eici des champs labour?Šs ?  c?´t?Š de la chauss?Še, auxquels se joignent ? quelque distance des prairies; mais l'inclinaison y est si faible, que lesteiTains passent imperceptiblement l'un dans l'autre; la limite y est])ar cons?Šquent de nouveau un peu arbitraire. Nous avons admis

quel'extr?Šmit?Š septentrionale de la langue de terre de Harlem se ti'ouvo ? mi-chemin entre Schooten et Zandpoort ; des nivellements pr?Šcis la d?Špla-ceront vi-aisemblablement dans l'une ou l'autre direction, ce qui nemodifie pas essentiellement notre i-aisonnement. Enti-e Schooten et Harlemnous avons obsei'v?Š des dunes rudimentaii*es dans le ,,Bois do Schooten."llevenons une derni?¨re fois ?  Vogelenzang pour tracer la rive occidentalede la Vall?Še de Harlem. Elle est extr??mement nette aux maisons decampagne de â€žWoestduui," de ,,Boekenrode" et d',,Oosterduin," le pieddes dunes s'avan?§ant jusqu'?  la vall?Še elle-m??me. Cette limite n'estpourtant pas la rive originale de la vall?Še, ])uisque tout pr?¨s de lastation de Vogelenzang. les dunes reposent sui' de la tourbe et non surdu sable marin, preuve que la vall?Še y a ?Št?Š auti'efois plus lai'ge eti'em})lie de tourbe qui a ?Št?Š recouvei te en partie par les dunes d?Šplac?Šesvers l'est. A â€žOosterduin" donc, au sud du village d'Overveen, on voitde nouveau appara?Žtre ime zone intei'm?Šdiaire de tej-rain ?Šlev?Š que nousavons suivie jusqu'au canal maritime d'IJmuiden. Elle conserve ?  peupr?¨s la m??me largeur jusqu'?  Zandpoort, o?š elle devient tr?¨s prononc?Še ;le sol des praiiies descend rapidement veis les terres d'int?Šrieur, lespolders. On y voit dans les pi'airies des barri?¨i'es auxquelles succ?¨dentbient?´t des foss?Šs, le moyen ordinaii'e dans nos tei res basses de s?Šparei-



??? 46 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. les parcelles. Nous nous sommes servi de ce changement pour tirer lalimite des deux terrains, comme nous l'avons aussi fait entre Warmondet Rijnsburg (foss?Šs secs et humides). Le sous-sol de cette partie de laHollande est encore du sable marin ; on en voit la preuve dans lesmonceaux de sable l'etir?Šs du canal d'Amsterdam ?  IJmuiden et quisont pleins de coquilles de Mactra. fcr I f; ^ - y n Bloemendaal â€” Zandpoort â€” Velsen. La chauss?Še de Zandpoort ?  Bloemendaal est en g?Šn?Šral ?Šlev?Še etsuit la pente des dunes, qui sont bois?Šes en cette contr?Še et orn?Šes detr?¨s belles maisons de campagne. C'est pour cette raison qu'elles portentle nom de â€žHeerenduinen" (dunes des seigneurs). Elles ne sont que desdunes int?Šrieures tr?¨s hautes, s?Špar?Šes des vi'aies dunes maritimes parune vall?Še ?Šti'oite, mais extr??mement pittoresque, qui commence ?  ,,Duin-en-Daal" et dans laquelle on trouve en outre l'h?´tel de ,,Zomerzoi'g,"la maison des ali?Šn?Šs de â€žMeerenberg" et la l'uine du ch??teau de Bre-dei'ode. Ici cette vall?Še se courbe vers l'orient et s'ouvj'e dans la zonedes terres sableuses ?Šlev?Šes au nord de Zandpooii. C'est pour cetteraison que nous lui avons donn?Š, ainsi qu'aux deux suivantes, sur notrecarte une couleur diff?Šrente de celle des autres vall?Šes qui aboutissentdirectement dans les terres basses. La rive gauche de la vall?Še de Bi'e-dej'ode est donc form?Še par les dunes maritimes et par un petit

rejeton,pi'?¨s de ,,Duin-en-Kruidbe]'g" qui suit une direction oi'ientale. Ce rejeton est s?Špar?Š pai' une vall?Še ?Štroite et peu pi'ofonde d'une])etite cha?Žne pareille portant la ferme de ,,Auspiciis-et-Telis" et lesmaisons de campagne de ,,Rozenheek" et ,,Rozenstein," qui bordent lachauss?Še de Zandpoortâ€”Velzen. Les petites dunes qu'on y voit consti-tuent un petit groupe s?Špar?Š des dunes maritimes par la tej're ?Šlev?Še ^du ,,Huis-te-Velzen." Une troisi?¨me vall?Še, plus courte enco^T., maisun peu plus large et ?Šgalement peu profonde, s?Špare ?  son tour c?¨ groupede petites dunes internes des dunes de Velzen, qui appartiennent auxdunes maritimes, mais ressemblent davantage aux dunes int?Šrieures parleur hauteur moins consid?Šrable et leur situation orientale avanc?Še. L'?Štatdes choses est un peu autre dans cette l'?Šgion de dunes que vers lesud et ce sont des nivellements pr?Šcis qui devront l'?Šclaircir davantage.Le mieux sera probablement de comparer ces trois vall?Šes aux partiessup?Šrieures des autres, o?š la diff?Šrence entre le sol de la vall?Še et lazone interm?Šdiaire ?Šlev?Še, mais sans dunes, tend ?  s'effacei\ A l'ouest de la station de Velzen, les dunes ont un aspect assez i ' - ?œ! Â? .il .v. 3 ^ ( ils m:: i I f ' Â? -tj-'Â?.( , <1 s'' 'Â? i' 1 ' -



??? 46 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. diff?¨rent. Au lieu de collines irr?Šguli?¨res plus ou moins ?Šlev?Šes, on n'envoit que de tr?¨s petites, ou bien le terrain est seulement ondul?Š oum??me ?  peu pr?¨s horizontal et employ?Š comme prairie. Cotte prairie,appel?Še: ,,De Heide" (la bruy?¨re) est ?Šlev?Še, s?¨che et aride; elle ests?Špar?Še par des dunes assez ?Šlev?Šes d'un terrain semblable, appartenant?  la plaine ,,Rreesaap," qui est maintenant coup?Še en deux par le canald'TJmuiden. En ?Študiant la carte topographique, nous avions cru d'abordavoir devant nous un bout de vall?Še semblable aux autres, mais enparcourant la vall?Še, nous avons obtenu la conviction que c'?Štait toutautre chose. En allant des ?Šcluses d'IJmuiden ?  Breesaperhof et de l? au pont de Velsen, nous avons vu un sol ?Šlev?Š sec, enti?¨rement d?Špourvud'eau et dont les prairies ?Štaient assez mauvaises. Le niveau du sol y?Štait de 2 M. au moins au-dessus de celui du canal ; le ,,Breesaap" enson entier a fait sur nous l'impression d'??tre une panne tr?¨s ?Štendue,mais non une partie de vall?Še dunaire. Nous verrons plus tard pourquoinous sommes revenu ?  la premi?¨re opinion. ' C asti'ic uni â€” tleemskork. On observe encore des ph?Šnom?¨nes semblables au nord du canalmaritime d'Amsterdam. Nous avons vu dans l'introduction que quelquesanciens auteurs ont remarqu?Š une cha?Žne de dunes int?Šrieures pr?¨s duvillage de

Castricum. Elle s'?Štend entre les vihages d'Egmond-Binnenet de Heemskerk, o?š elle est reli?Še aux dunes maritimes. Il nous aparu cependant que la r?Šunion m?Šridionale n'est que la suite du d?Špla-cement secondaire des dunes maritimes vers l'int?Šrieur, et que la longuevall?Še dunaire a eu son embouchure dans la plaine ?  l'ouest du villagede Heemskerk. Elle aurait par ?¨ons?Šquent son commencement au sud-ouest d'Egmond-Binnen pr?¨s de la m?Štairie de ,,Vogelwater." Le terrainy est ?Šlev?Š et sec, se compose de pr?Šs et de champs labour?Šs, dans les-quels on voit plusieurs petites dunes. Son caract?¨re de vall?Še devientplus clair pr?¨s de la m?Štairie suivante, la ,,Schaapherderswoning." Lesdeux rang?Šes de dunes sont ici r?Šunies par une petite cha?Žne transver-sale, qui isole la partie sup?Šrieure de la vall?Še. La ferme suivante portele nom de â€žCommissarishuis" et est b??tie ?  l'extr?Šmit?Š m?Šridionaled'une plaine tr?¨s ?Štendue, cultiv?Še en partie de pommes de terre etde seigle et limit?Še ?Šgalement par une petite cha?Žne de dunes transver-sales. La partie septentrionale de la vall?Še enti?¨re est drain?Še par unruisseau qu'on a conduit dans un canal ?  travers des dunes internesjusqu'?  Bakkum, o?š il se d?Šverse dans les canaux de la plaine par unARCHIVES III. 3



??? d8 CONTRIBUTIONS A tA Cx?‰OLOGIH: D?‹S PAYS-BAS. syphon, avec une diff?Šrence de niveau que nous avons ?Švahi?Še ?  deuxm?¨tres. Ce canal transversal draine en m??me temps la partie m?Šridionalede la vall?Še; pourtant le premier ruisseau nous para?Žt ??tre le plus naturel,puisqu'il contient beaucoup plus d'eau que le second. Celui-ci nous para?Žt??tre forc?Š de couler dans une direction oppos?Še ?  la pente naturelle dusol, pente tr?¨s faible du reste, de sorte qu'une partie de l'eau s'infiltre.Cette partie de la vall?Še est plus aride, couverte en partie de petitesdunes et ne constitue que des p??turages arides pour les brebis et leslapins qui y pullulent. La plaine suivante, le â€žWatervlak" est mar?Šca-geuse, moins ?  cause de sa situation basse que du drainage imparfait;la derni?¨re partie de la vall?Še pr?¨s de la ferme de â€žKruisberg" est laplus fertile et la mieux cultiv?Še; elle est s?Špar?Še par des dunes peu?Šlev?Šes de la plaine de Heemskerk. On peut pourtant suivre les tracesde la vall?Še encore au-del?  de ces dunes. La zone de terrain sableuxhorizontal, qui touche aux dunes maritimes, s'incline un peu vers l'est(comme on peut le voir-aux foss?Šs transversaux), pour se relever en-suite jusqu'?  la chauss?Še de Beverwijk ?  Noorddorp et Castricum et c'elle-cise trouve sur le prolongement peu ?Šlev?Š des dunes int?Šrieures de Castri-cum. Cette observation est pour nous une preuve .suffisante que la vaU?Šeenti?¨re a eu ?  l'origine son ouverture vers le sud et une inclinaisonoppos?Še

?  celles de Harlem et de Bloemendaal. Ce dos sableux de lachauss?Še s'incline aussi vers l'est et porte les ch??teaux d'Assumburg etde Marquette, derri?¨re lesquels la pente est tr?¨s marqu?Še, comme nousl'avons vu ailleurs ?  plusieurs reprises. Cette m??me pente plus fortes'observe aussi ?  600 m?¨tres de Castricum sur la chauss?Še de Limmenet d'Alkmaar; nous ne l'avons pas poursuivie plus loin vers le nord.En un point la lande (geestgrond) de Heemskerk offre une diff?Šrenceavec les terrains semblables, situ?Šs plus vers le sud. Tout pr?¨s de cevillage se trouve de la tourbe, ?Špaisse de 3 m?¨tres et couverte dej 1,5 M.,de sable. D'apr?¨s les informations obtenues, cette tourbe n'est pourtantque locale et ind?Špendante des grandes tourbi?¨res; nous la r?Šverronsencore ?  deux autres endroits. Avant de partir de cette vall?Še, nousvoulons encore faire remarquer qu'elle n'est pas droite comme les autres,mais distinctement serpente. La vall?Še de Brederode forme plus ou moinsun passage aux vall?Šes droites, puisqu'elle change une fois de direction. Limmen â€”â–  Alkmaar â€” St. Paneras. En allant de Castricum ?  Alkniaar par Limmen, nous voyons leterrain descendre d'abord â€” comme nous venons de le dire â€” puis se \ f*' ''.'??



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '19 relever. La chauss?Še enti?¨re de Limmen ?  Heilo et Alkmaar suit denouveau un de ces dos sableux, que nous avons remarqu?Šs tant de foiset dont le paysage diff?¨re ostensiblement de celui de la plaine plus basse,qui les environne. La chauss?Še toutefois n'en constitue pas la partiela plus ?Šlev?Še : c'est une route sableuse ?  un demi-kilom?¨tre ?  l'ouest,appel?Še ,,Hooge-Weg" (haute route). La hmite occidentale du dos s'ob-serve e, a. fort bien pr?¨s de la borne kilom?Štrique 49 du chemin defer, ainsi que pr?¨s de l'?Šglise cathohque de Heilo. La hmite orientaleest plus facile ?  constater : on n'a qu'?  tirer une hgne par les diff?Šrentesfermes ?  c?´t?Š de la chauss?Še, qui sont toutes b??ties ?  l'endroit o?š lapente commence. Un peu au sud de Heilo, ?  c?´t?Š de la ,,Bullaan", nousavons vu une petite tourbi?¨re; la tourbe y ?Štait couverte de 1 M. desable et un peu au nord de ce village, dans le Bois de Heilo, nous avonsremarqu?Š des dunes, petites en effet, mais reconnaissables. Le Boisd'Alkmaar, au contraire n'en poss?¨de pas; le sol y est parfaitement ?ŠgalLa partie occidentale de la ville elle-m??me, comprenant la grande ?Šglise,est b??tie ?  l'extr?Šmit?Š septentrionale du dos, tandis que le reste est tout?  fait ?  c?´t?Š. Tout pr?¨s et ?  l'est de la ville se trouve le petit village d'Oudorp,b??ti ?  l'extr?Šmit?Š m?Šridionale, ?Štroite et basse d'un nouveau dos sableux,qui s'?Štend

jusqu'au village de St. Paneras ?  l'autre extr?Šmit?Š. Ce dosest coup?Š par le chemin de fer du Helder et est en g?Šn?Šral tr?¨s facile?  distinguer du pays environnant. Il augmente en largeur et en hauteur?  mesure qu'on s'avance vers le nord ; les tbss?Šs manquent sur touteson ?Štendue et les pr?Šs y sont une grande exception. Pr?¨s du cheminde fer, la partie centrale est plus ?Šlev?Še que le reste; le sol y estondul?Š, et dans une petite sabli?¨re on aper?§oit m??me des couchesinclin?Šes de ?  25Â° vers le N.N.O., preuve qu'il y a r?Šellement depetites dunes. Encore ici, nous avons trouv?Š un petit gisement de tourbe,?  c?´t?Š de râ€žAchterweg" et du chemin de fer. La tourbe ?Štait couverted'environ 1 M. de sable et avait une ?Špaisseur d'un m?¨tre et demi. La pr?Šsence de la tourbe ?  une faible profondeur sous le sable dansces trois localit?Šs, Heemskerk, Heilo et St. Paneras, quoique tr?¨s locale,nous fait h?Šsiter ?  consid?Šrer cette lande, du moins en son entier, commeidentique aux terrains semblables que nous avons d?Šcrits. Toutefois cesgisements se trouvent tout pr?¨s de la limite de ces terrains et il pourraittr?¨s bien que ce ne soient que des tourbi?¨res form?Šes dans des vah?Šes,qui ont ?Št?Š recouvertes ensuite de sable, d?Šplac?Š soit par le vent commenous l'avons remarqu?Š pr?¨s de La Haye et de Vogt3lenzang (pag. 22 et15), soit par l'eau des hautes mur?Šes. Or, il est connu qu'il ya2ou3 3*



??? i 20 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. si?¨cles (Staring) les environs d'Alkmaar et de Harlem ?Štaient inond?Šs parla mer ?  chaque haute mar?Še. L'eau de la mer venait de l'est et devaitpar cons?Šquent laver les dos sableux de ce c?´t?Š et en ?Štendre le sablesur le terrain adjacent plus bas. La pr?Šsence de la tourbe sous le m??mesable que celui des landes, n'est donc pas encore une preuve absoluede son ??ge plus recul?Š. Le sable qui la recouvre peut ??tre du sableremani?Š. Ce n'est que par la comparaison d'observations continu?Šes, etsurtout d'un grand nombre de forages peu profonds et de nivellements,que cette question pourra ??tre tranch?Še. B, Les dunes au sud du Vieux-Rhin. Wassenaar â€” La Haye. Comme nous l'avons vu, la hauteur de Katwijk â€” Rijnsburg â€” En-degeest constitue en partie la rive droite du Vieux-Rhiu. Le pays del'autre c?´t?Š de cette rivi?¨re oblit?Šr?Še, au sud du village de Valkenburg,est tr?¨s bas et se rel?¨ve vers les dunes maritimes au sud de Katwijk.On peut facilement suivre cette hmite jusqu'?  Waalsdorp pr?¨s de LaHaye; mais pr?¨s du village de Wassenaar, on voit un changement dansle paysage. La plaine ?Štendue s'y r?Štr?Šcit consid?Šrablement et fait place?  une vall?Še ?Štroite, drain?Še par la ,,Kas-Waterhig." La maison de cam-pagne de ,,I)uinrel", pr?¨s de Wassenaar, se trouve a son embouchure;le champ de courses de â€žClingendaal" a son origine pr?¨s des dunes deWaalsdorp. Sa rive droite ou du S.E. est form?Še par la

cha?Žne de dunesde Wassenaar, portant e. a. le beau ch??teau de Oud-Wassenaar et appel?Šes,,Binnen-Klingen." Les dunes elles-m??mes cessent ?  1â€”2 K.M. de dis-tance du village de Wassenaar et se continuent dans une zone deterrain ?Šlev?Š. A l'est des dunes pr?Šcit?Šes on d?Šcouvre une seconde vall?Še ?Šgalement?Štroite et longue, drain?Še par la ,,Zijl-Watering," On peut la suivre jusqu'? peu de distance de La Haye, ?  ,,Weltevreden" et ?  ,,Clingendaal", o?šla configuration du terrain devient indistincte. Sa rive droite est con-stitu?Še par une seconde cha?Žne de dunes int?Šrieures, que suit la grandechauss?Še de Leide ?  La Haye et qui porte une s?Šrie de c?Šl?¨bres maisonsde campagne. La premi?¨re est ,,Huis ten Deyl", tout pr?¨s et au S.E,de Wassenaar, qui est entour?Še de v?Šritables dunes tr?¨s apparentes ;d'autres sont Backershagen, Raaphorst, Groot-Hoefijzer et Beukenhorst.On y voit les dunes ?  chaque moment pr?¨s de la chauss?Še, la zonen'ayant qu'une largeur de 1â€”IV2 K.M. au plus. Elle touche ?  son touraux prairies basses, sableuses et tourbeuses, que traverse le chemin de ,1 i ik- ..... J ' i! - m ^misM????



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '21 fer hollandais, et se termine ?  â€ž?‚mmonshoogte", pour r?Šappara?Žtre dansla zone ?Štroite de terrain ?Šlev?Š de la chauss?Še de Wassenaar, tout pr?¨sde La Haye. Cette ?Šl?Švation est s?Špar?Še par une ?Štroite vall?Še tourbeusedu ,,Bois de La Haye", qui constitue un ?Žlot avec des dunes bien appa-rentes. Il se trouve ?Šgalement dans la prolongation des dunes de Raap-horst â€” Huis ten Deyl, mais en est s?Špar?Š par une vall?Še transversaleou plut?´t oblique. La Haye â€” Loosduinen. Au sud-ouest de La Haye, un peu au-del?  du village de Loosduinen,les dunes se voient tout pr?¨s de la chauss?Še; mais elles s'en ?Šloignentgraduellement dans la direction de la ville. Ces dunes ne sont encoreque des dunes internes, peu ?Šlev?Šes ?  Loosduinen, davantage pr?Šs de laville, derri?¨re lesquelles on d?Šcouvre une vall?Še et des prairies, consti-tuant le ,,Segbroek." Cette vall?Še est drain?Še par le ruisseau ,,De Beek"qui coule vers la ville. La rive droite est en g?Šn?Šral tr?¨s. prononc?Še,parfois presque verticale, haute d'un m?¨tre, et porte des fermes et quelquesmaisons de campagne, comme â€žMeerenbosch, Groenendaal, Wildehoef,Dalenberg." ,,Ockenburg" est situ?Š dans les m??mes dunes internes pluspr?¨s de la chauss?Še. La rive gauche est encore tr?¨^ visible, mais ellen'est plus originale par suite du d?Šplacement des dunes maritimes versl'int?Šrieur. Pr?¨s de

,,Hanenburg" on voit la v?Šritable vall?Še se r?Štr?Šciret se terminer pr?¨s de l'ancienne pompe ?  ?Špuisement ; on peut en suivrepourtant les traces jusqu'?  Zorgvliet, mais sa surface a ?Št?Š hauss?Šeconsid?Šrablement par le d?Šplacement des dunes maritimes. Il para?Žt aussique les dunes internes s'y sont ?Štendues en sens inverse, prot?Šg?Šescontre les vents de l'ouest par les dunes maritimes, ce qui est unph?Šnom?¨ne aussi curieux qu'inattendu. Tout pr?¨s de â€žHanenburg,"qui est encore situ?Š dans la v?Šritable vall?Še, on en voit appara?Žtre detr?¨s petites. Leur zone s'?Šlargit, elles deviennent plus hautes ?  mesurequ'on s'avance vers le nord-est et finalement elles se confondent avecles dunes maritimes d?Šplac?Šes. Au sud-est de ces dunes internes, on observe de nouveau une zonede terrain ?Šgal, qui porte la chauss?Še de Loosduinen ?  La Haye etdescend au S.E. Ainsi que de l'autre c?´t?Š de la ville, les in?Šgalit?Šs dusol redeviennent indistinctes dans son voisinage imm?Šdiat. Le terrain deâ€žZorgvliet" est compos?Š en son entier de dunes maritimes qui ont ainsien cet endroit une largeur exceptionnelle. Il est donc clair qu'elles ontcombl?Š la vall?Še de â€žSegbroek", dont le niveau descend au N.E. De



??? . . â– â–  IV. CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. m??me que plusieurs autres, elle s'est remplie de tourbe dans sa partiela plus basse, et cette tourbe a ?Št?Š recouverte ensuite de dunes. C'estce qui explique la pr?Šsence de cette roche sous les dunes dans les d?Šter-rements du nouveau parc de Scheveningue et ?  Vogelenzang et de cellequ'on voit sur la plage pr?¨s des jet?Šes de Loosduinen. Elle peut s'??treform?Še dans une autre vall?Še semblable, qui se serait trouv?Še encore plus?  l'ouest et qui aurait ?Št?Š enterr?Še en son entier. Elle pourrait aussi avoir une autre origine plus locale encore. Toutpr?¨s du village de Loosduinen, il y a une sabh?¨re dans les dunes, o?šl'on trouve de la tourbe comprim?Še, qui contient une quantit?Š notablede fragments de bouleaux, etc. La couche n'a que 2 d.M. d'?Špaisseuret se trouve en moyenne ?  1,5 M. + A.P. Elle est sensiblementondul?Še et repose sur du sable de dunes, qui contient quelques petiteslentilles de tourbe qui renferme ?  son tour des lentilles de sable. Sonorigine est claire: ce n'est qu'une petite tourbi?¨re form?Še dans unepaime. De pareilles tourbi?¨res sont probablement assez nombreuses ; etquand la mer entame ces dunes, des morceaux de tourbe tombent surla plage, sont roul?Šs, entra?Žn?Šs par le reflux et jet?Šs de nouveau surla c?´te. La simple mention de morceaux roul?Šs de tourbe sur la plagen'est donc nullement une preuve de la pr?Šsence d'une couche continueservant de base aux dunes. li't" t Alh ipw??i 22 La

vall?Še de Loosduinan est probablement la continuation directe decelle de Clingendaalâ€”'Duinrel ; elle n'a ?Št?Š divis?Še en deux que par l'ex-tension anormale des dunes maritimes vers l'int?Šrieur entre Zorgvliet etWaalsdorp, qui portent une partie de la ville de La Haye. Ce n'estpourtant pas la partie la plus ancienne de la ville, comme l'on s'y atten-drait; mais au contraire la plus r?Šcente, la partie nomme?Š ,,quartierindien", form?Še par les rues de Banka, de C?Šl?¨bes, de Sumatra, deSunda, de Malakka. La zone suivante, portant la Place 181iB et laPlace Prince-Henri, est encore assez ?Šlev?Še; la troisi?¨me zone portant leJardin Z??ologique, la Caserne-Orange et les ?Šcuries royales, est plus basse.Vient ensuite une quatri?¨me zone qui est de nouveau plus ?Šlev?Še etqui porte la partie la plus ancienne de La Haye, le â€žPlein," ,,Binnenhof," Le signe de A.P., dont nous nous servirons encore souvent, signifie : â€žAmster-darmch Peil''' ou â€žNioeati cVAmiterdam,''^ c'est la hauteur de la haute mar?Šemoyenne ?  Amsterdam, avant la fermeture de l'Y. Or, la diff?Šrence entre la hauteet la basse mar?Še n'y ?Štait que de 22 c.M ; elle n'est actuellement que de 24 c.M.?  Muiden et de 45 c.M. ?  Durgerdim, situ?Šs des deu-K c?´t?Šs de la ville, de sortequ'on peut accepter sans trop d'inexactitude, le niveau d'Amsterdam comme leniveau mjyen de la mer.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '23 ,,Buitenhof," la Maison de Ville, le â€žVijverberg" et la Grande Eglise.Cette partie ne se prolonge pas bien loin au-del?  de la Maison de Ville ;on peut en observer encore tr?¨s distinctement les limites dans quelquesvieilles rues, qui descendent assez rapidement: ,,Gedempte Spui, Spui-straat, Veenestraat, Jan Hendrikstraat, Assendelftstraat, Lage Westeinde,Slijkeinde, Breedstraat, Prinsenstraat, Molenstraat, Noordeinde et Willem-straat." Elle est situ?Še dans Ie prolongement du Bois de La Haye; unecinqui?¨me zone lui succ?¨de vers la gare du chemin de fer hollandais;elle est la plus basse de toutes et repose sur un sol tourbeux. C'estdans celte partie aussi que les maisons sont b??ties sur pilotis. Voorschoten. â€” Rijswijk. â€” Monster. Au-del?  de cette partie basse, travers?Še longitudinalement par le cheminde fer de La Haye ?  Leide, et transversalement par ceux de Delft(hollandais) et de Voorburg (rh?Šnan), se trouve de nouveau une zone ?Šlev?Šequi constitue la rive droite de la vall?Še de La Haye. Elle est parall?¨leaux autres, mais ne poss?¨de pas de dunes et est ainsi un pendant docelle de Sassenheim. Elle porte ?Šgalement une chauss?Še et les villagesde Rijswijk, Voorburg, Veur et de Voorschoten, qui est situ?Š pr?¨s de sonextr?Šmit?Š. Ses rives sont tant?´t assez bien prononc?Šes, tant?´t presqueeffac?Šes, comme nous l'avons vu ?  plusieurs reprises dans les

zonessemblables. En suivant la chauss?Še de Leide ?  Voorburg, on voit le terrain s'?Šl?¨ver?  environ 2 K.M. au sud de l'auberge ,.De Vink" et un peu avant lafabrique d'argenterie de M. Van Kempen. D'abord, les limites de la zone?Šlev?Še sont distinctes des deux c?´t?Šs; le village de Voorschoten est b??tisur une ?Šminence prononc?Še. Au-del?  du village la limite orientale n'estpas tr?¨s visible; nous l'avons tir?Še sur les points o?š se trouvent desbarrages dans les foss?Šs; la diff?Šrence de l'eau y est de 2â€”3, m??me5 d.M. Il en est de m??me de la limite occidentale, o?š la pente est tr?¨sfaible et se continue encore au-del?  du chemin de fer. Nous l'avonspourtant tir?Še non loin de la chauss?Še et avons laiss?Š les campagnes deâ€žRozenburg, Duivenvoorde et Noorthey" dans la vall?Še, dont la partiela plus profonde, au-del?  du chemin de fer, est remplie de tourbe. Un peuavant Veur, le canal de Leide forme la limite naturelle; les prairies duc?´t?Š oriental sont notablement plus basses que celles du c?´t?Š occidental,et il en est de m??me jusque tout pr?¨s de Rijswijk. Du c?´t?Š occidentalde la zone, c'est le ,,Broeksloot" qui nous rend le m??me service; toutpr?¨s de la gare de Voorburg, la diff?Šrence de niveau entre les deux



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '24 terrains est tr?¨s visible. On l'observe facilement en suivant la chauss?Šedite ,,Laan van Nieuwe-Oosteinde" qui conduit de Voorburg au Boisde La Haye. Les foss?Šs y ont une diff?Šrence d'im m?¨tre tout pr?¨s duvillage, et on voit le teri-ain descendre, devenir tourbeux et se releverde nouveau tout pr?¨s du bois. Entre Voorburg et llijswijk, la zone esttr?¨s prononc?Še aussi; la surface y est parfois ondul?Še, peut-??tre par lapr?Šsence de dunes rudimentaires. En suivant la limite occidentale, on la voit distinctement, gr??ce ? l'eau des foss?Šs, pr?¨s de l'?Šglise catholique de Rijswijk, ainsi que pr?¨sdu chemin de fer de La Haye ?  Delft. Elle coupe le ,,Leiweg" (quiconduit ?  Eikenduinen) tout pr?¨s de la chauss?Še de Monster, passe parla barri?¨re ?  l'est de Poeldijk, un peu au nord de ce village, tourne aunord, puis ?  l'ouest et ensuite au nord-est, pour rejoindre la limiteoccidentale de la vall?Še ?  2,5 K.M. au nord-est du village de Monster.Cette limite est ?  peu pr?¨s parall?¨le ?  la chauss?Še de La Haye et en est?Šloign?Še d'iui demi kilom?¨tre; elle passe derri?¨re les maisons de cam-pagne (le ,,Madestein et Krayestein," est tr?¨s apparante au sud de Loos-duinen et d'Eikenduinen o?š elle touche aux m?Štairies de ,,Hoogwerf,Vredenburg et Haagwoning," traverse La Haye dans la direction de lagare du chemin de fer rh?Šnan et se continue, comme limite des dunes,du Bois au ,,Huis-ten-Deyl." C. environs de delft. Nous avons d'abord essay?Š de

tracer la limite orientale de la zone?Šlev?Še Monster â€” Rijswijk de la mani?¨re ordinaire, en faisant le longdes routes des courses, interrompues par de nombreuses petites ex-cursions lat?Šrales, mais sans r?Šsultat appr?Šciable. Elle ?Štait impercep-tible ?  l'exception d'un petit trajet entre le village de Wateringen etle hameau de Kwintsheul, oii elle ?Štait tr?¨s nette. Nous ne savions ? quoi attribuer cette exception, jusqu'?  ce que l'id?Še nous vint de nousservir de la carte du â€žWater^staat." Celle-ci montre tous les polders,grands et petits, et indique pour chacun le niveau de l'eau dans lesfoss?Šs en ?Št?Š {â€žZomerpeil." Z. P.). Or, ce niveau ?Štant en moyenne de0,5 M. au-dessous du sol, nous pouvions facilement nous faire une id?Šede la surface. Le terrain ?Štait compos?Š pour la plus grande partie desable et d'argile, la tourbe n'y jouait qu'un r?´le secondaire d'apr?¨s lacarte g?Šologique, et pendant nos excursions nous v?Žmes qu'en r?Šalit?Š sonterritoire ?Štait plus restreint encore. Pour faire voir d'un coup d'?“il laconfiguration du sol, nous n'avons pas hach?Š sur notre carte tout le ?•^Si < k, ri; -?Žii': . ?Ž, h ' } l I ) ii i ? i I '<1 i 'Il1 ,1 A " '' ' "?‰il'?Ž; It|3



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '25 terrain qui est au-dessous de A. P., et nous avons indiqu?Š par quatreteintes de plus en plus fonc?Šes les terrains entre 0 et 0,5 M. â€” A. P.,entre 0,5 M. et 1 M. â€” A. P., entre 1 et 1,5 M. â€” A. P. et au-dessousde 1,5 M. â€” A. P. A la premi?¨re cat?Šgorie appartient la majeurepartie du â€žWestland," les environs de Monster, de Poeldijk, de Naald-wijk et de 's Gravesande. Ce dernier village est une des plus ancienneslocalit?Šs habit?Šes de la Hollande M?Šridionale; la cause en est clairemaintenant, surtout si nous acceptons un abaissement du sol de 2 M.ou davantage depuis le dixi?¨me si?¨cle. La seconde cat?Šgorie embrasse un terrain d'?Štendue ?Šgale, principale-ment entre Delft, Wateringen et Rijswijk et enti?¨rement couvert d'argile,qui ne couvre qu'une petite partie du terrain pr?Šc?Šdent. Le niveau desfoss?Šs y est de 0,95 M. â€” A.P., de sorte que la hauteur du sol y varieentre 0,40 M. et 0,50 M. â€” A. P. Nous avons suivi aussi exactementque possible les contours des diff?Šrents polders, en les arrondissanttoutefois, puisqu'ils sont artificiels en partie. La limite co??ncide e.a. avecla chauss?Še de Delft ?  La Haye (jusqu'au Hoornbrug) et avec celle deWateringen ?  Kwintsheul. Nous y avons incorpor?Š un peu arbitrairementla partie nord-ouest de la viUe de Delft, puisque c'est la plus ancienneet qu'elle a ?Št?Š ?  l'origine probablement un peu plus ?Šlev?Še que le

reste.On y trouve la Maison de ViUe, la vieille Eghse et la Cour des Princes.Ce terrain renferme aussi la continuation de la zone ?Šlev?Še de Voor-schotenâ€”Rijswijk entre ce village et Kwintsheul, o?š elle s'?Šl?¨ve de nouveauau-dessus de A.P. Il s'y joint un petit territoire en arc de cercle autourdu village de Naaldwijk, entour?Š en partie par le terrain plus ?Šlev?Š eten partie par celui-ci et le terrain de la cat?Šgorie suivante. Les deuxextr?Šmit?Šs de ce terrain en demi-lune sont de sable, la partie moyenne,d'argile, d'apr?¨s la carte g?Šologique. Cette partie est en m??me tempsla plus profonde (â€” 0,25 M. et â€” 0,50 M. contre â€” 0,05 M. et â€”0,20 M. A.P.), ce qui exphque la diff?Šrence de surface. Le troisi?¨me territoire, entre â€” 0,50 M. et â€” 1 M. A.P. est plusd?Šmembr?Š encore. Il se compose: 1ÂŽ. de la partie m?Šridionale de lavall?Še de La Haye, le â€žDijkpolder, Uithofspolder," etc. Nous avons vuci-dessus que sa limite avec la zone ?Šlev?Še est facile ?  suivre et formeune ligne courb?Še pr?¨s de Poeldijk. La partie entre Kwintsheul,Honselerdijk, Naaldwijk et De Lier. Vers l'est et vers le sud, cette partietouche aux terrains plus bas et c'est sur la ligne de s?Šparation qu'a ?Št?Š b??tile village de De Lier ; vers le nord et vers l'ouest, elle touche aux terrainsplus ?Šlev?Šs. 3ÂŽ. Une bande autour de la ville de Delft, qui ?Šlargit lalangue de terre qui porte la ville et s'?Štend de Delfgauw^ ?  Den Hoorn. archives iii. 4



??? I 26 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. \ - Une bande semblable ?  l'ouest de cette langue et qui s'?Štend deDen Hoorn au nord. Le quatri?¨me tei'ritoire, entre 1 M. et 1,50 M. â€” A.P. se composeaussi de plusieurs parties isol?Šes: 1ÂŽ. La plus grande, entre De Lier,Maassluis, Maasland et St Maartensrecht, est limit?Še vers l'ouest par ladigue de la Meuse et par le terrain plus ?Šlev?Š qui porte la ville deMaassluis; sur sa limite orientale se trouvent les villages de Maaslandet de St. Maartensrecht, 2ÂŽ. Une partie qui remplit un angle du terrainde la cat?Šgorie pr?Šc?Šdente, ?  l'est de De Lier. 3ÂŽ. Une partie au nord-ouest de Den Hoorn, qui s'attache ?  la langue de terre de Delft, ?Šlargied?Šj?  par la cat?Šgorie pr?Šc?Šdente, de m??me que: 4ÂŽ. au nord de Delft,pr?¨s de Reineveld et 5^. ?  l'est de la ville et au nord-est de Delfgauw.6ÂŽ. Une petite partie enti?¨rement isol?Še et entour?Še des terrains de lapremi?¨re cat?Šgorie ?  l'est et au sud-est de 's Gravesande. D'apr?¨s lacarte g?Šologique, cette cat?Šgorie enti?¨re se compose d'argile marine. Le cinqui?¨me territoire est de nouveau uni, mais a une forme tr?¨sirr?Šguli?¨re; il remplit les espaces vides entre les pr?Šc?Šdents et dispara?Žtvers l'est et le nord sous les grandes tourbi?¨res. Il est limit?Š d'abordpar la digue de la Meuse entre Schiedam, Vlaardingen et Maassluis,suit les terrains pr?Šc?Šdents jusqu'?  Kwintsheul et Wateringen, o?š est salimite septentrionale et environne les terrains plus ?Šlev?Šs

autour de Delft.Il contient les villages de Kethel, Schipluiden et Pijnacker, et est enpartie argileux, en partie tourbeux. Pr?¨s de Wateringen se trouve undess?¨chement profond de 2 M. par rapport au terrain environnant, desorte que nous avons dans ce chiffre une indication de la puissance dela tourbe qui occupe une partie notable de ce territoire. Pr?¨s de Schiedam,elle atteint m??me une puissance de 7 m?¨tres et davantage, et y est enpartie couverte d'une couche d'argile peu ?Špaisse. Nous avons observ?Šen 1888, tout pr?¨s de la gare de Schiedam, ainsi qu'?  1,5 K.M. ? l'ouest de la ville, des compressions int?Šressantes de tourbe, caus?Šes parla construction de la digue du chemin de fer au â€žHoek-van-Holland"Le niveau du sol s'y ?Štait ?Šlev?Š en petites collines allong?Šes, hautes de1â€”2 M. et travers?Šes de crevasses, dans lesquelles on voyait la tourbe,couverte de 2â€”4 d.M. d'argile marine ; cette couche superficielle d'argiles'?Štend probablement jusqu'?  Vlaardingen et Maassluis. D'ailleurs, lesrelations entre les deux roches sont assez compliqu?Šes ; nous avons observ?Šen plusieurs endroits l'argije l?  o?š la carte indique la tourbe, de sorteque l'argile de Schiedam et de De Lier est en continuit?Š directe avex cellede Delft. Elle est mainte fois interrompue par la tourbe, de sorte queles deux substances forment probablement des ?Žlots l'une dans l'autre et, I



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 27 selon quelques informations obtenues, il para?Žt en ??tre de m??me dansle sens vertical. 11 n'est donc pas question d'un territoire compact detourbe, comme l'indique Staring sur sa carte. La surface du sol est en m??me temps assez in?Šgale ; tant?´t les prairiessont plus ?Šlev?Šes et parfois remplac?Šes par des champs labour?Šs, tant?´telles sont tr?¨s basses par rapport ?  l'eau des foss?Šs, la diff?Šrence peutd?Špasser 5 d.M. Les premi?¨res sont argileuses, les secondes, tourbeusesou argileuses; l'explication la plus rationelle nous para?Žt d'y voirl'efletdes inondations de la mer. Elle formait autrefois un r?Šseau de criquesdans la tourbe et ?Špargnait des ?Žlots qu'elle recouvrait d'argile. Depuisla construction des digues, ces criques devinrent eaux stagnantes et netard?¨rent pas ?  se remplir de tourbe, dont la surface redevint parfois?Šgale aux ?Žlots les plus bas couverts d'argile, tandis que d'autres rest?¨rentplus ?Šlev?Šs. On voit de ces ?Žlots argileux tr?¨s distincts de leur entourage argileux,entre autres dans le â€žHarnasch-Polder", entre Delft et Wateringen.En consid?Ši'ant le territoire entier comme tourbeux, il doit naturellementavoir eu une profondeur assez consid?Šrable (de 2 ?  7 m?¨tres) avant laformation de cette roche. Nous reviendrons l? -dessus en traitant del'origine probable des bandes sableuses et des vall?Šes longitudinales. Chapitre IL

Hypoth?¨se de la Formation des Dunes int?Šrieures et des Vall?Šes dunaires. A. les dunes et les vall?Šes. C'est cette zone de sable marin et de dunes, que nous venons ded?Šci'ire, qui forme une partie de la limite occidentale des tourbi?¨i'eshollandaises et les s?Špare de la Mer du Nord. Elle a 8 ?  10 K.M. delargeur; les dunes en occupent peut-??tre la moiti?Š, et Staring a donceu bien tort de la colorer sur sa carte en son entier comme â€žduinenen geestgronden" (dunes et landes), tandis qu'il distingue tr?¨s bien end'autres endroits un ,,ancien sable marin" du â€žsable des dunes." Nousavons vu ci-dessus combien ce sable est rempli de coquilles marines(dragages du canal Harlem-Leide), ce qui ne sera certainement pas rest?Šinconnu ?  Staring. La carte g?Šologique indique encore quelques tourbi?¨res basses ?  Harlem,Vogelenzang, Piet-Gijzenbrug et La Haye. Nous ne nous en occuperonspas, puisqu'elles ne remplissent que des d?Špressions et tendent ainsi ?  4"



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '28 niveler la surface in?Šgale du sol des vall?Šes. Celles-ci sont plus ou moins,mais pas compl?¨tement, parall?¨les ?  la c?´te actuelle. En allant du nordau sud et de l'est ?  l'ouest, nous avons d'abord la longue vall?Še ?Šlev?Šede Castricum, qui se distingue des autres par sa direction sinueuse etest s?Špar?Še du pays bas par des dunes larges et hautes, nomm?Šes â€žKo-ningsduin." Au sud du canal maritime d'Amsterdam, nous avons lazone ?Šlev?Še de Schootenâ€”Haarlemâ€”Bennebroek, s?Špar?Še par unelongue vall?Še tourbeuse de la zone ?Šlev?Še Zandpoortâ€”Bloemendaalâ€”Overveen. Celle-ci (Heerenduinen) se confond vers le sud avec lesdunes maritimes, dont elle est s?Špar?Še vers le nord par la vall?Še deBrederode, qui a en partie la direction g?Šn?Šrale (N.N.E. â€” S.S.O.) et enpartie la direction N.E. â€” S.O., ainsi que les deux petites vall?Šes entreZandpoort et Velsen. Toutes les quatre ont ceci de commun, qu'elless'ouvrent vers le nord. On observe justement le contraire de l'autre c?´t?Šde Vogelenzang; la longue vall?Še que parcourt le chemin de fer jusqu'? Voorhout, s'ouvre vers le sud, ainsi que la vall?Še parall?¨le â€žZilk" etcelle de Noordwijk. Celle-ci est la plus typique, et comme elle n'est pastrop longue et ?  la fois assez large, on peut l'embrasser d'un coupd'oeil en grimpant successivement sur 3 ou 4 hautes dunes. C'est ellequi nous a men?Š ?  une explication th?Šorique de ce

ph?Šnom?¨ne si int?Š-ressant. Nous faisons abstraction pour le moment des valle?Šs de Tey-lingenâ€”Sassenheim, puisqu'elles sont ouvertes des deux c?´t?Šs. Au-del?  du Vieux-Rhin, le ph?Šnom?¨ne se produit de nouveau en sensinverse. La zone ?Šlev?Še de Voorschotenâ€”Rijswijk borde la vall?Še deLa Haye, qui est parall?¨le aux deux vall?Šes beaucoup plus ?Štroites deWassenaar. Strictement, ce n'est que la vall?Še occidentale de Wassenaar(Kas-Watering) qui est ferm?Še ?  son extr?Šmit?Š m?Šridionale ; les trois vall?Šesparall?¨les appartiennent pourtant ?  un m??me syst?¨me, auquel se joint leâ€žSegbroek" ou la vall?Še de Loosduinen. Celle-ci est ?Šgalement ferm?Še versle sud; mais elle l'est aussi vers le nord, ce qui n'est pourtant qu'unph?Šnom?¨ne secondaire, cons?Šquence du d?Šplacement des dunes, tant versl'est que vers l'ouest, comme nous l'avons vu ci-dessus. Elle est en outredraine?Š et descend vers le nord. La zone sableuse ?Šleve?Š ,,Rijswijkâ€”Voorschoten" trouve son analogiedans les ?Šminences de Warmond et de Sassenheim, qui ne portent nonplus des dunes. Au milieu des deux derniers groupes se trouve la hau-teur de Rijnsburg, qui a une forme tr?¨s irr?Šguli?¨re et ?  laquelle sejoignent celles de la ville de Leide m??me, de Poelgeest et celles entreKatwijk et Noordwijk. ,'il /F. ... .



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '29 T??chons maintenant d'exphqiier la formation des zones parall?¨les.D'abord, nous avons vu que Staring s'est oppos?Š vivement et avec raison?  l'hypoth?¨se du d?Šsablement par l'homme. I.e ph?Šnom?¨ne est pour celabeaucoup trop ?Štendu et trop r?Šgulier. Encore de nos jours on enl?¨ve dusable, tant?´t ci, tant?´t l? , mais sans r?Šgularit?Š. Quoiqu'il ne s'exprimepas distinctement dans ce cens, on peut bien admetti'e qu'il consid?¨recomme tout ?  fait impossible que le sable de la dune maritime ait fait unsaut au del?  des diff?Šrentes valle?Šs et ait form?Š de nouvelles dunes internes.Il propose m??me de consid?Šrer la derni?¨re ,,comme originale et ind?Š-pendante," et ?Štait ainsi dans la bonne voie, qu'il n'a pourtant passuivie plus loin. Sa conclusion est, qu'il ne veut voir dans les vall?Šesallong?Šes ni d?Šsablements caus?Šs par le vent ou par l'homme, ni litsde rivi?¨res, en quoi il a parfaitement raison. Elle est donc enti?¨rementn?Šgative. Revenons maintenant a la vall?Še de Noordwijk. Celle-ci est assez largeen raison de sa longueur, monte r?Šguli?¨rement vers le nord et les deuxc?´t?Šs qui sont nettement marqu?Šs, et fait en son entier l'impression den'??tre qu'une vah?Še d'?Šrosion. L'id?Še nous en est venue apr?¨s l'avoirtravers?Še quelquefois, et elle est parcourue en effet par un petit ruisseau,preuve en tout cas de sa pente vers

l'embouchure. Il est ?Šgalement clairque ce n'est pas ce ruisseau (â€žWoensdagsche" et ,,Donderdagsche Wete-ring") qui a pu produire l'?Šrosion ; il est pour cela beaucoup trop faibleet ne fait que drainer une vall?Še d?Šj?  pr??te. Tout au plus pourrait-ilentra?Žner un peu de sable pendant l'hiver et approfondir impercepti-blement son lit. Ensuite, le terrain entier des dunes est post-diluvienet ce n'est que dans l'?Špoque diluvienne que le creusement des vall?Šess'est op?Šr?Š sur une grande ?Šchelle. Ainsi que Staring, nous ne croyonsnon plus ?  un bras du Rhin comme cause d'?Šrosion, la vall?Še ?Štantjustement inclin?Še vers le bras oblit?Šr?Š de cette rivi?¨re. Il nous reste pourtant un agent ?Šrodant suffisamment puissant et quitravaille encore de nos jours : c'est l'eau marine qui s'?Štend sur la plagependant le Ilux et s'en retire pendant le reflux. On n'a qu'?  ?Študier lescartes topographiques de nos ?Žles frisonnes et groningoises pour y trouverun assez grand nombre de ces â€žGeulen," â€žSlenken" ou â€žBalgen^\ quiressemblent ?  des lits de rivi?¨re profonds et larges mais courts. Pendantla mar?Še, la mer entre d'abord dans ces Sl?´nken, qui d?Šbordent bient?´t,et en peu de temps toute la plaine sableuse du â€žWad" est couverted'eau. Le reflux venant, le m??me ph?Šnom?¨ne se produit en sens inverse,et ce sont ces canaux qui conservent le plus longtemps leur eau; lesplus grands ne se dess?¨chent

jamais et servent de ports aux ?Žles de



??? 30 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. Terschelling, Schiermonnikoog, etc. Staring donne une description anim?Šedu changement de sc?¨ne rapide de terre ferme en mer agit?Še (B. v. N.1, pag. 230), description que M. Winkler a transport?Še dans ses â€žConsi-d?Šrations g?Šologiques." Encore de nos jours, la mer pourrait entrerpendant le Ilux dans le â€žNoordzijder-Polder" (vall?Še de Noordwijk), sielle n'en ?Štait pas emp??ch?Še par la cha?Žne de dunes. Le terrain entiern'y est pas suffisamment ?Šl?Šv?Š (quelques d?Šcim?¨tres au-dessus de A. P.)pour l'emp??chej'. Il en est de m??me pour les autres vall?Šes pr?¨s deSassenheim et de Warmond qui lui sont parall?¨les. Or, il y a entre nos ?Žles septentrionales des passe-bouque (zeegaten)qui servent au passage de l'eau des â€žWadden" d'o?š elle s'?Štend lat?Š-ralement avec une assez grande vitesse et on se demande naturellement :â€žO?š ?Štait la communication avec la Mer du Nord qui servait d'entr?Šeet de sortie ?  l'eau des mar?Šes? Il ne faut pas chercher trop loin notrepassebouque oblit?Šr?Š, car trois vall?Šes tout ?  fait semblables ?  cellesde Noordwijk s'?Štendent en sens inverse, vers La Haye, et il doit doncse trouver entre Noordwijk et Wassenaar. Les ?Šminences autour de Rijnsburg et celle qui porte la ville de Leide,nous paraissent ??tre des banc de sable qui se sont form?Šs plus tard etont contribu?Š peut-??tre ?  l'obstruction du passe-bouque. Celles de Sassenheim, de Warmond et

de Voorschotenâ€”Rijswijk sontparall?¨les aux vall?Šes et probablement plus anciennes; elles ?Štaientinond?Šes r?Šguli?¨rement ?  chaque mar?Še, ?  cause de leur hauteur peuconsid?Šrable. De m??me qu'aujourd'hui sur nos Wadden, plusieurs parties de cesbancs de sable ?Štaient un peu plus ?Šlev?Šes que les autres dans le tempso?š s'op?Šraient les ph?Šnom?¨nes qui nous occupent. L'eau du Ilux enmontant dans les Sle7iken peut y apporter du sable dans des conditionsfavorables, qu'elle d?Špose naturellement, quand sa vitesse devient insuf-fisante pour le tenir en suspension. C'est ce qui arrive quand elle s'?Štendsur le Wad. Les Wadden de nos jours sont ?  peu pr?¨s stables; maison peut se les repr?Šsenter dans des conditions qui les font accro?Žtre,aussi bien que dans celles qui les font diminuer. 11 arrivera un momento?š le Wad ne sera inond?Š que pendant les tr?¨s hautes mar?Šes et ilpourra alors s'y former des dunes qui cro?Žtront peu ?  peu au d?Špensdu sable que le Ilux jette sur la plage ordinaire. Nous voulons doncconsid?Šrer avec Staring nos dunes int?Šrieures comme ,,originales etind?Špendantes" ; mais nous irons plus loin et pr?Šciserons davantage.Nous consid?Šrons la rang?Še de dunes la plus int?Šrieure, celle de Voor-houtâ€”Hillegomâ€”Bennebroekâ€”Heemstedeâ€”Harlem et de Ten Deyl-- ' ? l r<< i Â?i?Ž ' - - Â? fe I Uvv '



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 31 Raaphorst, au sud du Vieux-Rhin, comme la plus ancienne. Ensuite seseraient form?Šes celles de Noordwijkerhout et de Kronestein (?Žlot au S.O.de Vogelenzang) et la rang?Še de Wassenaarâ€”Clingendaal, puis d'autresrang?Šes plus occidentales qu'il est impossible de distinguer, puisqu'ellesont ?Št?Š recouvertes par les dunes maritimes actuelles pendant leur d?Špla-cement vers l'int?Šrieur, d?Šplacement qui a heureusement cess?Š depuisassez longtemps. La plus haute antiquit?Š des dunes int?Šrieures explique tr?¨s bien lefait r?Šlev?Š par Staring que le sable qui compose celles entre Harlem etWarmond (B. v. N. L pag. 323) ne contient point de calcaire, tandis quecelui des dunes ext?Šrieures en contient, en partie ?  l'?Štat de d?Šbris decoquilles. L'eau de pluie a eu le temps de dissoudre le calcaire en s'infd-trant dans le sable d?¨s dunes int?Šrieures plus anciennes, et n'y est pasencore parvenu dans le sable des dunes maritimes plus r?Šcentes. Cetteeau de pluie contient en m??me temps de l'oxyg?¨ne qui d?Štruit, enl'oxydant, peu ?  peu l'humus du sable des dunes. Cette oxydation estfacilit?Še par la rapidit?Š avec laquelle l'eau de pluie s'infiltre et le sablese dess?¨che. Il en est ici pr?Šcis?Šment comme du sable de nos bruy?¨res arides;l'absence d'une cro??te humif?¨re plus ou moins consid?Šrable ne peut pas??tre invoqu?Še contre

l'hypoth?¨se de la pr?Šsence de for??ts dans les tempspass?Šs. L'humus a ?Št?Š oxyd?Š (ou br??l?Š) et le calcaire a ?Št?Š dissous ettransport?Š plus bas. Il est donc assez probable que les dunes int?Šrieuresont port?Š autrefois des for??ts ?Štendues et que ce sont ces for??ts qui leuront fait conserver leur forme originale et les ont prot?Šg?Šes contre ladestruction par les temp??tes. Du moins l'absence d'une terre v?Šg?Štaleassez ?Špaisse ne peut pas prouver le contraire. Revenons maintenant aux vall?Šes dunaires. Il y en a encore plus aunord, celle de Vogelenzangâ€”Harlem et les petites vall?Šes entre Bloemeri-daal et Velsen. Il est clair qu'elles ne peuvent ??tre expliqu?Šes par lepasse-bouque de Leide, puisqu'elles en sont trop ?Šloign?Šes et s'ouvrentvers le nord. Peut-??tre y-a-t-il eu un passe-bouque pr?¨s de Velsen oude Beverwijk, ou encore plus au nord, qui n'a pas laiss?Š de traces aussidistinctes que celui dont nous venons de parler. On pourrait mettreaussi ce passe-bouque en rapport avec la vall?Še dunaire derri?¨re Cas-tricum qui est beaucoup moins distincte que les autres et a eu son ouver-ture vers le sud, ainsi pr?¨s de Heemskerk, du moins d'apr?¨s ce quenous avons pu en voir. La topographie originale ?Štait rendue tr?¨s indis-tincte en cet endroit par le d?Šplacement du sable des dunes vers l'int?Šrieur.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '32 C'est dans l'?Št?Š de 1888 que nous avons ?Št?Š assez heureux de voirune double rang?Še de dunes avec une longue vall?Še interm?Šdiaire en trainde formation. En faisant une excursion dans l'?Žle de ,,Voorne en Putten,"qui porte Brielle et Hellevoetsluis, nous avons aussi visit?Š la plage duHaringvliet entre Rockanje et Oostvoorne. Pr?¨s du premier village, les dunes ordinaires se sont d?Šplac?Šes nota-blement vers l'int?Šrieur sur le polder â€žStuifakker" ; mais c'est un ph?Š-nom?¨ne connu qui ne nous int?Šresse pas ici. En allant de Rockanjevers le N.N.O., on traverse d'abord des dunes assez petites, puis une?Štroite rang?Še de dunes principales, assez ?Šlev?Šes. Derri?¨re elles s'?Štendune plage excessivement large, formant le bout de l'estuaire du Haring-vliet. Cette plage porte le nom caract?Šristique de ,.(rroene simnc?" (plageverte) et on y voit pa?Žtre des vaches et des chevaux. On peut y dis-tinguer trois zones parall?¨les: la premi?¨re commence au pied des dunesprincipales et a une largeur d'environ 300 M., c'?Štait le p??turageproprement dit, quoique assez maigre. Le sol y ?Štait tr?¨s plat et n'?Štaitinond?Š que rarement ; il s'y trouvait des flaques d'eau parfaitement douce,soit eau de pluie, soit eau des dunes. Cette longue vall?Še suit le pied desdunes jusqu'?  l'embouchure de la Meuse de Brielle, d'o?š l'eau des hautesmar?Šes peut y entrer. La seconde zone est constitu?Še par des dunesv?Šritables

quoique rudimentaires ; elles ont une hauteur de 0,5 ?  1M. et sont couvertes d'ammophile clairsem?Še; elles sont donc d?Šj? en ?Štat de se maintenir pendant les temp??tes de l'hiver. Nous avonstrouv?Š pour cette zone une largeur de 550 ?  600 M, Ensuite vient laplage v?Šritable ordinaire, qui n'avait qu'une largeur de 20 M., dumoins au moment de notre visite. Nous avons donc ici une preuve irr?Šfutable que dans des conditionsfavorables il peut se former sur une large plage une nouvelle rang?Šede dunes, s?Špar?Še de la premi?¨re par un terrain plat, plus; bas, quireste en communication avec la mer et constitue une vall?Še inond?Še detemps ?  autre. Un ph?Šnom?¨ne parfaitement analogue, mais de date plus r?Šcul?Še, s'estproduit dans l'?Žle de Goeree, dans les environs du village d'Oudorp.Ce village est entour?Š de terres sableuses s?¨ches ?  peu pr?¨s horizontales,cultiv?Šes depuis longtemps pour la majeure partie. Vers l'ouest, ellestouchent ?  des prairies communales ?Štendues, plus ou moins distincte-ment ondul?Šes et portant le nom de ,,West-Duinen" (dunes occidentales).Il en est absolument de m??me vers l'est, o?š ces prairies portent le nomde ,,Middel-Duinen" et de â€žOost-Duinen" (dunes du milieu et orientales).On les reconna?Žt au premier abord comme de v?Šritables dunes, quoique A. yÂ?:: te 'tM



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '33 peu ?Šlev?Šes et couvertes presque partout d'assez bons p??turages. Ellesressemblent beaucoup au petit ?Žlot de dunes int?Šrieures dans la vall?Še(le Vogelenzang-Voorhout, qui porte les m?Štairies de Kronestein, Groene-Tuin, etc. Or, en faisant quelques courses dans les environs d'Ouddorp,on voit, avec un peu d'exp?Šrience, que ces terrains ne sont que desdunes int?Šrieures nivel?Šes; de temps ?  autre on rencontre des parcelles,qui ont davantage conserv?Š leur forme naturelle. L'homme, en s'y ?Šta-blissant, a fait des champs cultiv?Šs d'une partie de ces petites dunes,qui n'atteignent souvent qu'un m?¨tre ou un demi-m?¨tre de hauteur, eta laiss?Š les autres dans l'?Štat de prairies. Cette cha?Žne de dunes ancietmesa une direction du S. 0. au N. E. I.a limite orientale en est ondul?Še etles s?Špare d'un terrain horizontal sableux, qui descend graduellementet dispara?Žt sous l'argile des polders de l'?Žle de Goeree, r?Šunie depuisle si?¨cle pass?Š ?  celle d'Overllakkee. La partie septentrionale, ou plut?´tdu N.E., de ces dunes, se confond avec les dunes maritimes ordinaires,qu'on peut suivre vers l'ouest, o?š elles s'?Šloignent des dunes int?Šrieuresen laissant entre elles une vall?Še dunaire, couverte d'argile marine,grasse vers l'ouest, plus sableuse vers l'est. Cette vall?Še est divis?Še pardeux digues transversales en trois polders d'??ge

dil??erent: le ,,Oude-Nieuwlandsche-Polder", le ,,Nieuvven-Oord-Polder" et le ,,West-Nieuw-landsche-Polder." La forme actueUe n'en est point originale; car nousavons trouv?Š sur une ancierme carte le premier polder beaucoup pluslarge, le pied int?Šrieur des dunes maritimes d'alors correspondant assezbien avec la limite de la plage actuelle. On sait donc que les dunes sesont d?Šplac?Šes notablement vers l'int?Šrieur dans les deux derniei's si?¨cles.Il en est de m??me de la limite occidentale ; la courbure m?Šridionale dupied int?Šrieur des dunes maritimes actuelles est relativement r?Šcente,puisque l'argile marine contenant beaucoup de coquilles mortes de laScrobicularia piperita est visible sur la plage ouverte de la Mer du Nord,o?š certainement elle ne se d?Šposerait pas aujourd'hui.L'histoire g?Šologique de cette ?Žle est donc probablement la suivante.Dans l'embouchure immense du Rhin et de la Meuse il s'est form?Š unbanc de sable, peut-??tre autour d'un noyau de l'ancien terrain destourbi?¨res ou de sa base. Il s'y forma peu ?  peu une cha?Žne de dunespeu ?Šlev?Šes, et la plage s'avan?§a assez rapidement vers le nord-ouestpar de nouveaux d?Šp?´ts de sable, jusqu'?  ce qu'il y apparut une secondecha?Žne de dunes dans une direction qui se rapprochait davantage del'Oâ€”E. Cette cha?Žne se confondit aussit?´t ou plus tard avec les dunesplus anciennes un peu ?  l'E. du point actuel de r?Šunion. La

criqueintermc^diaire fut peu ?  peu remplie d'ai-gile marine ut l'homme en isola 5



??? 34 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. successivement par des digues les parties les plus ?Šlev?Šes. Dans lespoints sus-nomm?Šs, les dunes maritimes plus r?Šcentes se sont ensuited?Šplac?Šes vers l'int?Šrieur. Peut-??tre verra-t-on plus tard se former unetroisi?¨me rang?Še de dunes sur l'?Šnorme plage de l'extr?Šmit?Š S.O,, appel?Še,,Springer", o?š les dunes ext?Šrieures actuelles continuent ?  s'allonger ? vue d'?“il vers le S.O. de m??me que l'extr?Šmit?Š de cette plage. mi La petite carte (Pl. I) d'une partie de l'ancienne ?Žle de Goeree a besoind'explication. La partie color?Še en vert y repr?Šsente, comme ailleurs,les parties les plus basses, les polders. Ici, tout ce terrain est couvertd'argile et par cons?Šquent la limite y est ?  l'est d'Ouddorp plus natu-relle qu'en beaucoup d'autres endroits. Sur la c?´te du Haringvliet, notrecarte ne repr?Šsente pas l'?Štat actuel des choses, mais celui d'il y aenviron deux si?¨cles. Ainsi la ligne continue CD signifie l'ancienne c?´te, laligne pointill?Še int?Šrieure la c?´te actuelle ; le pied interne des dunes actuellescorrespond pr?Šcis?Šment avec le â€žNieuwlandsche-Dijk," de sorte que lesdeux ,,Wetering" (foss?Šs de drainage, en flamand: â€žWatergang") sep-tentrionales ont disparu aujourd'hui; ce n'est que la troisi?¨me qui fonc-tionne encore. La partie au nord de cette digue devrait donc ??tre color?Šeen brun pour repr?Šsenter les relations actuelles. I' i,. B. rapport entre la zone de sable et les grandes tourbi?¨res. ??: y

'11 fy'4 ISS?œ Pour compl?Šter notre hypoth?¨se, il nous faut reculer encore davantagedans le pass?Š et r?Špondre ?  la question : quelle est l'origine de ce bancde sable, de ce â€žWad" ancien, qui porte les dunes int?Šrieures? Unedifficult?Š qu'il faut ?Šcarter en m??me temps est l'origine de la zonetourbeuse de la Hollande Septentrionale et de la Hollande M?Šridionale.La tourbe ne se forme qu'exceptionnellement dans l'eau un peu saum??tre,jamais dans l'eau marine. Or, elle a dans notre contr?Še une ?Špaisseurde 4â€”5 M. et repose sur le Zanddiluvium (Diluvium sableux) dans levoisinage du Vecht, ou sur l'argile marine, ou sur le sable marin alluvialplus vers l'occident. Cette couche de tourbe pass?Š-t-elle par dessous notrezone sableuse ou bien est elle plus r?Šcente ? Dans ce cas-ci, le sable marinqui porte les dunes serait identique ?  celui que recouvre l'argile marinesous la tourbe. Le premier cas se pr?Šsente dans la Flandre belge ; quant auxdunes que nous avons en vue, nous sommes du second avis. Nous avonsexamin?Š les roches et les rapports des forages de Vogelenzang, d'Over-veen et de Leide (comp. l'appendice), o?š la tourbe n'est pas pr?Šsente.A Harlem dans deux (orages, on a travers?Š de la tourbe, de la surface ? 



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '35 4,30 M. â€” A. P., mais c'?Štait dans la partie orientale de la ville o?š l'onest sur la lisi?¨re de la grande zone des tourbi?¨res. Le centre, portantla maison de ville ?¨t la grande ?Šglise, repose sur la zone sableuse. Cesdeux forages repr?Šsentent donc un cas neutre. Il est connu que la mer jette souvent de gros blocs de tourbe sur laplage de Scheveningue, etc., ce qui prouve certainement que cette rochese trouve quelque part dans la mer, mais non que c'est une partie desgrandes tourbi?¨res, recouverte par du sable ?  coquilles marines. Staringcite pourtant quelques faits, qui paraissent d'abord prouver la plus hauteantiquit?Š de la tourbe. Dans son â€žSol des Pays-Bas" I, pag. 68, il parle de la sabli?¨re de lamaison de campagne ,,Rusthoek" ?  Loosduinen, o?š se trouve une ?Špaissecouche de tourbe, contenant une ?Šnorme quantit?Š de bois." Ce n'estpourtant que de la tourbe recouverte par une dime, comme on en voitpr?¨s de Scheveningue et pr?¨s de Vogelenzang. La dune int?Šrieure s'estd?Šplac?Še un peu vers l'eist comme on peut aussi le voir ?  Hillegom(Werestein) o?š elle a recouvert une petite route mac-adam ; le sablemarin ?  coquilles reste hors de question. Ensuite, il parle (pag. 324)de tourbe pr?¨s de Voorhout et de V^^assenaar, dans laquelle des osse-ments de chevaux et de

boeufs et m??me un arc en bois de fr??ne auraient?Št?Š trouv?Šs. 11 n'en indique pas le point pr?Šcis ni la profondeur, maisil dit litt?Šralement: â€žCeci sei't de nouveau de preuve que des d?Šplace-ments consid?Šrables de sable dunaire ont eu lieu dans des temps his-toriques;" on peut donc admettre que ce n'est ici de nouveau que latourbe des vall?Šes dunaires dont il est question. Finalement, il constateque le sable ?  coquilles marines sous les dunes est plus ancien que lesgrandes tourbi?¨res, car ?  la page pr?Šcit?Še on lit. : ,,Les dunes gisentainsi souvent sur la tourbe basse. Dans la r?¨gle, le sous-sol est pour-tant du sable marin ?  coquilles marines non-bris?Šes, c'est ?  dire l'ancienneplage sur laquelle les dunes se sont form?Šes. Or, on trouve cette m??me2^lage sous la couche de tourbe, et sous l'argile, qui constitue le fonddu Lac de Harlem et d'autres polders (lisez ,,Dess?¨chements"). Il citeensuite le sable marin d'Overveen, de Harlem, de Vogelenzang, de Sas-senlieim, de Noordwijk, de Katwijk, de La Haye, de Loosduinen, deMonster et de Bi'ielle, mais il ne songe aucunement ?  expliquer pourquoice sable se trouve tant?´t au niveau de A. P. (?  l'ouest), tant?´t ?  5~"6M. â€” A. P. ?  l'est, ce qui reste cependant un ph?Šnom?¨ne ?  expliquer. M. Beekman, l'auteur de â€žLa Lutte pour l'Existence" dit dans cetouvrage (pag. 72) : â€žEn Hollande et

dans la province d'Utrecht, la couchede tourbe est ?Špaisse de 3 M. ?  5,5 M. except?Š aux hmites pr?¨s del?  5*



??? 36 C0NTR1]?ŽUTJ0NS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. zone des dunes, o?š la tourbe dispara?Žt en mince couclie sur le sable. La question de la plus grande antiquit?Š de notre ancien sable marinpar rapport aux tourbi?¨res est ainsi tranch?Še : il y a donc eu une merint?Šrieure, une lagune ou un â€žHaff" ?  l'est de la zone sableuse, o?š lamer pouvait entrer librement, e. a. par le passe-bouque de Leide, et yd?Šposer de l'argile marine; le sable marin sous cette ai'gile ?Štant encontinuit?Š directe avec celui sous les dunes. L'eau de ce Haff a eu ?  peupr?¨s le m??me niveau (relativement au sol environnant) que la meractuelle, qui comme nous avons vu, pourrait entrer dans nos vall?Šesdunaires pendant les Ilux ordinaires et m??me couvrir les ?Šminences ? l'exception naturellement des dunes elles m??mes. Nous verrons bient?´tqu'il y a des exceptions ?  fah-e; mais nous voulons d'abord examinerune particularit?Š de la zone sableuse, que nous avons d?Šcrite pag. 24et t??cher d'en expliquer l'origine. Ce sont les environs de Delft, o?šdes ph?Šnom?¨nes assez difiei'ents se sont pr?Šsent?Šs. C. les environs de delft. Pendant nos excursions, nous avons suivi la zone sableuse, qui com-mence pi'?¨s de Voorschoten et qui porte aussi Voorburg et Rijswijk.La rive occidentale ressemble aux cas analogues; elle est tant?´t plusdistincte, tant?´t moins ; mais on peut la tracer assez facilement de Voor-schoten ?  Monster. 11 en est de m??me de la rive orientale de

Voorschotenjusqu'?  Voorburg et un peu en del? , o?š elle se perd, toutefois pourr?Šappara?Žtre tr?¨s distinctement sur une courte distance entre Wateringenet Kwintsheul C'est ?  l'aide de la carte du Waterstaat et en r?Šunissantles petits polders en groupes d'apr?¨s leurs niveaux relatifs que nousavons pu distinguer deux zones de terrains concentriques, dont le milieuest plus ?Šlev?Š et qui sont s?Špar?Šes par une troisi?¨me zone parall?¨le plusprofonde, remplie en grande partie de tourbe, qui est recouverte parfoisd'argile plus r?Šcente. Ces trois zones sont assez larges en comparaisonde leur longueur, et assez normales sur les zones de la bande sableuse.L'une est d?Štermin?Še par la hgne: Rijswijkâ€”Delft, l'autre par la lignePoeldijkâ€”De Lierâ€”Maassluis, la partie m?Šdiane profonde, par la ligneWateringenâ€”Schipluidenâ€”Vlaardingen. Nous faisons abstraction pourle moment d'in?Šgalit?Šs plus petites. On con?§oit que l'explication est la m??me que pour les zones paral-l?¨les ?  la c?´te. Nous avons une vall?Še courte et large, bord?Še de deuxrives de sable et creus?Še par le mouvement de Ilux et de reflux dansle banc de sable que la mer avait d?Špos?Š elle-m??me. L'eau de la mer ?‰cm. 1 '. i Â? f



??? COKTIilEUTIONS A ].A G?‰OLOCtIE DES PAYS-BAS. 37 y entrait du sud-est, probablement de l'estuaire, qui formait alors l'embou-chure du Rhin, de la Meuse et de l'Kscaut r?Šunis, entre Maassluis et Briehe.La partie m?Šdiane est actuellement remplie en partie de tourbe et la surfaceen a donc ?Št?Š notablement plus profonde qu'ehe ne l'est aujourd'hui. Cependant l'eau du flux en arrivant daus la vall?Še courte et large deSchipluiden se r?Špandait des deux c?´t?Šs et y d?Šposait l'argile des envi-]'ons de Delft et de Wateringenâ€”De Lier; nous la consid?Šrons parcons?Šquent comme ?Šquivalent ?  l'argile bleue des dess?¨chements (vulgoâ€žpolders"). Staring lui a assign?Š, sur sa carte g?Šologique, une aire trop?Štendue, du moins vei's le nord. D'apr?¨s lui, le village de Rijswijk, quiest assez ?Šlev?Š et dont les environs se composent enti?¨rement de sable,ainsi que la vall?Še entre ce vihage et La Haye, qui est en partie sableuse,en partie tourbeuse, se trouvent dans cette limite. Nous avons trac?Š surquelques points la limite du sable et de la tourbe, qui correspond assezbien avec la ,,Hoefkade", et celle de l'argile et du sable et nous avonsvu qu'il faut reculer celle-ci assez loin vers le sud : elle ne.d?Špasse que de500â€”-600 M. la chauss?Še de Monster ?  Rijswijk et occupe ainsi la partiesup?Šrieure de la rive orientale de la vall?Še de La Haye sur une

certaine?Štendue. D'ordinaire on voit que l'argile se d?Špose de pr?Šf?Šrence dansl'eau plus profonde qui est la plus tranquille ; l'exception apparente ?  cetter?¨gle n'est que la cons?Šquence de la rencontre de deux vall?Šes oppos?Šes.L'eau de l'une (Schipluiden) entrait dans l'autre (La Haye) ?  travers laligne de s?Šparation; la premi?¨re ?Štait en communication avec la merouverte par le passe-bouque de Katwijk, l'autre, avec l'estuaire Maas-sluisâ€”Brielle du Rhin-Meuse et contenait de l'eau plus charg?Še d'argile,qu'elle d?Šposait ?  l'endroit o?š elle ?Štait arr??t?Še par l'eau montant del'autre c?´t?Š. Nous avons par cons?Šquent dans la partie ,,Wateringenâ€”Kwintsheul" de la zone sableuse ,,Voorschotenâ€”Monster" une analogietr?¨s int?Šressante avec ce qu'on appehe en hydraulique â€žOverlaat" (tra-verse). C'est une partie d'une digue de rivi?¨re ?  laquelle on a donn?Šexpress?Šment une moindre hauteur qu'au reste, afin que l'eau, en mon-tant, puisse s'?Šcouler par-dessus la digue dans une direction qui lui estassign?Še d'avance. L'avantage en est naturellement que la digue en sonentier est moins expos?Še ?  la rupture et que l'inondation n'atteintqu'une contr?Še o?š l'on s'y est pr?Špar?Š d'avance et o?š l'on y est accou-tum?Š depuis une s?Šrie d'ann?Šes. Tout cela pouri-ait encore arriver tr?¨s facilement de nos jours, si lepays n'?Štait pas prot?Šg?Š

artificiellement contre les inondations de la meret des rivi?¨res. On peut m??me supposer une position plus ?Šlev?Še de 1(?  4,5) M. pour que ces ph?Šnom?¨nes arrivent encore assez souvent. C'est



??? 38 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. aussi cette partie de la Hollande M?Šridionale, constituant la Wateringue(waterschap)^) de Delfland qui ?Štait difficilement drain?Še pendant l'hiver,?  cause de l'absence de pompes ?  ?Špuisement suffisamment puissantes ;en 1887 on y a rem?Šdi?Š en en construisant une dans les dunes de LaHaye. Autrefois l'?Štat des choses ?Štait naturellement pis encore et toutle pays pr?Šsentait une grande flaque d'eau pendant l'hiver, d'o?š nes'?Šlevaient que les digues des canaux, les routes et les endroits habit?Šsj-ehauss?Šs artificiellement, ainsi que les terrains naturels plus ?Šlev?Šs. C'estpourquoi les premiers endroits habit?Šs du temps des comtes de Hollande setrouvaient ?  's Gravesande, Naaldwijk, Rijswijk, etc. Tr?¨s probablementla traverse (overlaat) de Wateringen ?Štait sous l'eau pendant une partienotable de l'ann?Še et formait une esp?¨ce de gu?Š, par lequel on pouvait,encore passer de Rijswijk ?  Poeldijk, etc. ?  travers l'eau peu profonde.Nous voyons un souvenir de cet ?Štat de choses dans les noms de quel-ques maisons de campagne, situ?Šes ?  c?´t?Š de cette chauss?Še et ?  2,5K.M. de Rijswijk. Elles s'appellent ,,De Voorde, Steenvoorde, Over-voerde, Westervoorde et Nieuwvoorde ;" les deux derni?¨res sont ostensi-blement r?Šcentes et ont ?Št?Š baptis?Šes ?  l'instar des trois premi?¨res. Or,le mot â€žVoorde^ signifie ,,gu?Š" et il est plus que probable que la pre-mi?¨re habitation de ce nom a ?Št?Š b??tie

sur le point, o?š l'on devaittraverser l'eau du gu?Š. li?Ž D. difficult?Šs a r?Šsoudre. Notre hypoth?¨se de la formation des vall?Šes dunaires explique aussipourquoi il nous a ?Št?Š si difficile parfois de bien tracer la limite desterrains ?Šlev?Šs. C'?Štaient les petits ?Žlots orientaux de Sassenheim, War-mond, Poelgeest, etc., ainsi que les extr?Šmit?Šs inf?Šrieures des terrains?Šlev?Šs, donc des parties qui ?Štaient inond?Šes en g?Šn?Šral et o?š l'eaumarine coulait entre des rives submerg?Šes. Le sable inond?Š prend unepente plus faible que le sable ?  sec. La m??me difficult?Š se pr?Šsente plusou moins de l'autre c?´t?Š des vall?Šes, ?  leur commencement, o?š l'?Šrosionn'a travaill?Š que pendant un temps tr?¨s court de chaque mar?Še et avecune quantit?Š d'eau plus faible. Aussi la plage nue y ?Štait plus souvent?  sec, ce qui favorisait ?Šgalement l'effacement des limites par le d?Špla-cement du sable par le vent. Nous avons fait cette observation d'aborddans le commencement de la vall?Še de Noordwijk (,,Noordzijder Polder"),o?š l'on voit le sol horizontal passer graduellement dans les dunes. Elle nous !\ ' i' I 7h. Tf,< ') Le mot hollandais ^Watering" correspond ?  Watergang'' en l??amand.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '39 conduit aussi ?  l'i?Žypoth?¨se la plus simple de celles, que nous avonsessay?Šes pour expliquer des anomalies dans le niveau relatif de certainesautres vall?Šes dunaires. Ce sont: Loosduinenâ€”Wassenaar, 2Â°. Duin-en-Daalâ€”Brederode, 3"^.Kruisbergâ€”Vogelwater. La premi?¨re se compose actuellement (pag. 395)de deux parties: Loosduinenâ€”Zorgvliet et W^aalsdorpâ€”Wassenaar, quidans l'origine n'en ont form?Š qu'une seule, la partie moyenne ayant?Št?Š combl?Še par le d?Šplacement du sable des dunes, sur lequel est b??tieLa Haye. M. Van de Velde, maire de Loosduinen, a eu la complaisance,?  ma pri?¨re, d'y d?Šterminer le niveau du sol au sommet (intersection duruisseau et de la route de l'h?´tel Kijkduin), oii il a trouv?Š 2,25 M. H- A. P.et un peu plus pr?¨s de La Haye, pr?¨s de l'ancienne machine ?  ?Špuise-ment, o?š il a trouv?Š 2 M. -h A. P. Or, les mar?Šes exceptionnellesatteignent 3 M. A. P. ?  Katwijk, de sorte que nous avons iciencore de la marge pour notre hypoth?¨se de l'eau des mar?Šes. Toutefois,nous croyons que le sol a d?Šj?  ?Št?Š un peu hauss?Š par le d?Šplacementdes dunes, qui est tr?¨s ostensible pr?¨s de la nouvelle machine ?  ?Špui-sement, mais aussi visible ailleurs. La seconde vall?Še est celle de Bre-derode, derri?¨re Bloemendaal, pr?¨s de Harlem. M.

Asser, ing?Šnieur duchemin de fer hollandais, m'a bien oblig?Š en me donnant plusieursinformations, e. a. le chilfre du niveau naturel de la prairie (maaiveld)dans le milieu de la petite vall?Še, ?  l'endroit o?š. elle est coup?Še par lechemin de fer, non loin de Zandpoort. Ce chiffre est de 3,3 M. et de3,1 M. pour le point correspondant de la vall?Še suivante tr?¨s courte.Ici donc, le jeu des mar?Šes nous met enti?¨rement dans l'embarras; lesmar?Šes extraordinaires d'IJmuiden ne montent qu'?  2,6 M. -f- A. P. etnous n'avons qu'?  choisir entre une hausse du sol des vall?Šes et desdunes en son entier et un d?Šplacement du sable. Comme ce dernier estprouv?Š dans d'autres vall?Šes et comme le sol de la vall?Še sus-nomm?Šeen porte des traces abondantes, nous y avons recours ici. La troisi?¨me vall?Še, celle de Vogelwaterâ€”Kruisberg, derri?¨re Castricumest dans un ?Štat plus d?Šfavorable encore. La carte topographique, tr?¨spauvre en cMffi^es topographiques comme toujours, ne nous en dit rien;mais heureusement pour nous M. Kempees, ing?Šnieur du Waterstaat ? Alkmaar, y a rem?Šdi?Š de la mani?¨re la plus aimable en d?Šterminant ? notre pri?¨re une s?Šrie de niveaux, partant de l'?Šglise catholique de Castri-cum. La base des dunes du c?´t?Š int?Šrieur (geestgrond ) ne pr?Šsente pointde niveaux exag?Šr?Šs; ils sont tout au plus 2 M. 4- A. P. Tout pr?¨s

duâ€žVogelwater," il a trouv?Š 4,75 M. ?  5,10 M., tout pr?¨s du â€žKruisberg"4,05 M. et au milieu, pr?¨s du â€žCommissarishuis" et du â€žBrabandsche



??? 393 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. Laridbouw", des niveaux bien inf?Šrieurs de 3,2 M., 3,5 M. et 3,6 M.Or, il est clair que nous n'avons pas affaire ici ?  des d?Šsablementsartificiels. Qui aurait eu l'absurdit?Š d'aller creuser du sable pour letransporter sur des chemins sableux ?  travers des dunes, compos?Šes dum??me sable? Nous pouvons donc accepter le chiffre minimal de 3,2 M.comme base de nos raisonnements, chiffre qui est aussi celui de la vall?Šede Brederode. Or, comme celle-ci a eu probablement ?  l'origine unniveau inf?Šrieur de 1,5 M. ?  2 M., nous ne hasardons pas trop ensupposant, que le sol le plus bas de la vall?Še de Castricum, pr?¨s du,,Brabandsche Landbouw" a ?Šgalement ?Št?Š plus bas encore. Il n'y aaucune des vall?Šes dunaires o?š la marche du sable des dunes vers lesterres de l'int?Šrieur soit aussi claire et nous nous sommes d?Šmand?Š ? plusieurs reprises pendant nos excursions, si nous avions r?Šellement ? faire ?  une vall?Še dunaire ou simplement ?  une suite de pannes quis?Šraient rang?Šes r?Šguli?¨rement. La vall?Še de Castricum ayant pass?Š la barri?¨re, nous sommes forttent?Š de laisser passer ?Šgalement le â€žBreesaap" entre Beverwijk etIJrnuiden, qui aurait perdu davantage encore son caract?¨re de vall?Šedunaire pour se d?Šguiser en panne. L40 I ( E. naissance des cordons littoraux. Le point cardinal de l'histoire de nos terres tourbeuses est par con-s?Šquent la formation de la Nehrung. D'apr?¨s ce

que nous avons trouv?Š dans la litt?Šrature, les auteursdistinguent deux esp?¨ces de ces ?Štroites langues de terre: l'une estenti?¨rement libre et souvent peu stable ; l'autre est attach?Še ?  la terreferme, ou du moins ?  une ?Žle, par un ou deux ?§?´t?Šs et est plus sohde. Les premi?¨res, qui sont le plus d?Švelopp?Šes sur la c?´te orientale desEtats-Unis entre Long-Island et La Floride, surtout pr?¨s du Cap Hatteras,doivent leur formation, en partie du moins, au sable et ?  l'argile ensuspension dans l'eau des rivi?¨res. Ces mat?Šriaux peuvent ??tre transport?Šsdans des cas favorables jusqu'?  ce que l'eau douce, qui Hotte sur l'eausal?Še, ait perdu sa vitesse, p. e, en se heurtant ?  un courant marinparall?¨le ?  la c?´te. Le banc de sable ainsi form?Š, pourra s'accro?Žtre aussidu c?´t?Š de la mer par la d?Šposition de sable marin et la lagune int?Š-rieure se comblera peu ?  peu des s?Šdiments Huviatiles (Leipoldt-Peschel.Physische Erdkunde). L'autre esp?¨ce de Nehrung a toujours un pointd'appui, o?š commence sa formation, soit un point protub?Šrant de lac?´te, soit une ?Žle. Derri?¨re ce point, l'eau de la mer sera relativement



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '41 en repos (Keller, Studien ??ber die Gestaltung der Sandk??sten, Zeitschriftf??r Bauwesen, XXXVI, 1881, Berhn), puisque le courant marin n'entrepas dans les anses et les baies de la c?´te. Les ondes montantes jettentdu sable sur la c?´te, qu'elles s'efforcent de remmener dans leur retour.Le sable, qui est ainsi en mouvement d'oscihation, est en m??me tempspris par le courant de la c?´te et d?Špos?Š un peu plus loin, ce qui arrivenaturellement le plus facilement derri?¨re un point protub?Šrant de lac?´te, o?š il se formera un d?Šp?´t de sable de plus en plus ahong?Š, quicro?Žtra jusqu'?  ce qu'il ait atteint l'autre angle de l'anse. Le vent, en soufflant obliquement sur la c?´te, produira ?Šgalement, parsa composante, un transport de sable parall?¨le ?  la c?´te. Ce transportsera donc souvent en sens contraire l'?Št?Š et l'hiver, mais le dernier serapr?Špond?Šrant. D'apr?¨s Czerny (â€žDie Wirkungen der Winde auf die Gestaltung derErde." Erg?¤nzungsheft 48 zu Petermann's Mittheilungen, 1876), lesvagues montantes apportent continuellement du sable sur la c?´te, qu'eheslaissent tomber lorsque leur vitesse diminue. C'est ce qui arrive quandelles se heurtent contre une vague retournante et de cette mani?¨re ilpourra se former ?  une certaine distance de la c?´te un banc de sablequi pourra s'?Šlever

jusqu'au dessus de l'eau et acqu?Šrir des dunes, ahisique les Nehrungen. Ces diff?Šrentes causes: courants marins (de Ilux et de reflux) paral-l?¨les ?  la c?´te, et vents, qui la frappent obliquement, sont r?Špr?Šsent?Šessur notre c?´te et elles nous paraissent suffire pour expliquer la formationde la nehrung. Ce qui nous semble le plus probable, c'est qu'elle a com-menc?Š sur la c?´te fran?§aise, p. e. ?  Sangatte et s'est prolong?Še peu ? peu jusqu'?  ce qu'elle ait atteint l'?Žle de Tessel, pour ??tre rompueensuite en plusieurs endroits, e. a. ?  Katwijk et y former le passe-bouquede Leide. M. Winkler de Harlem a aussi t??ch?Š dans ses ,,Consid?Šrations g?Šolo-giques, etc." de rendre compte de la formation de la nehrung de notrec?´te occidentale. Il l'explique comme si c'?Štait une nehrung libre â€” pourainsi dire â€” produite par la rencontre de l'eau fluviatile et d'un courantmarin. Il insiste (1. c. pag. 60) sur ce fait, qu'on voit encore lesnehrung se former en plusieurs endroits sous nos yeux, mais pourtantil rattache la formation de la n?´ti'e ?  l'?Špoque diluviale, attendu quenotre Rhin actuel ne transporte plus de sable aussi loin dans la mer.Ensuite il la fait commencer ?  un point avanc?Š de la c?´te de Flandre,pr?¨s d'Ostende et la consid?¨re donc en m??me temps comme nehrungnon-libre (en forme de p?Šninsule). Nous avons d?Šj?  d?Šmontr?Š ailleurs 6



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '42 (Contributions 111, pag. 151), que s'il ?Štait prouv?Š que le sable de notrenebrung est identique ?  celui du Zanddiluvium, il ne s'en suit nullementque la formation en ait eu lieu en m??me temps, mais que ce ne seraitqu'un m??me mat?Šriel, remani?Š une fois de plus. M. Winkler n'a donclait nullement avancer la question. Nous avons ?Št?Š assez heureux pour pouvoir observer la formationd'une nehrung en miniature, mais dans une eau stagnante. Dans l'?Št?Š de1889, en faisant des excursions dans le Diluvium de la province de Drenthe, Jji4 nous arriv??mes ?  une de ces llaquesd'eau assez nombreuses, qui ne sont quedes d?Špressions, remplies originellementde tourbe que l'homme a enlev?Še ensuiteplus ou moins compl?¨tement. On la voitfigur?Še sur la carte topographique sousle nom de ,,Mijnders-Veen" ou de,,Zwarte Water" (eau noire) tout pr?¨sde la route de sable de Rolde (pr?¨sd'Assen) ?  Borger. C'est probablementune seule d?Špression assez ?Štendue, maisdont la tourbe n'a ?Št?Š enlev?Še quepartiellement et tr?¨s irr?Šguli?¨rement,de sorte qu'il y existe maintenantdans un terrain mar?Šcageux trois ?Štangss?Špar?Šs, dont les niveaux paraissent m??-me diff?Šrer un peu. C'est dans le coinN.E. de l'une d'elles â€” donc expos?Š auvent pr?Šdominant â€” que nous d?Šcou-vr?Žmes la premi?¨re nehrung A. La cour-be ext?Šrieure est le rivage ?Šlev?Š com-pos?Š en partie de tourbe, en partie de tr?¨s petites

dunes, hautes deVs â€”2 M. La courbe ondul?Še int?Šrieure repr?Šsente le rivage lors denotre visite; les deux extr?Šmit?Šs en sont r?Šunies par une petite bandede sable, dirig?Še du N. 60Â° 0. au S. 60Â° E., en forme de deux courbespresque droites, et longue de 20 M., large de 6 d.M.; la plus grandelargeur de la lagune ?Štait de 2 M. A une faible distance, dans le coinS.E. de l'?Štang, s'en trouvait une semblable, (Urig?Še pr?Šcis?Šment du N.au S., longue de 18 M., ?Šgalement large de 6 tl.M., qui isolait unelagune dont la largeur maximale ne mesurait que 1,5 M. Nous croyonsque l'explication en est assez simple. Le vent remue le fond sableux del'eau et les vagues, qui montent sur la plage faibleuient inclin?Še, se heur- f., â– n W 'ik ' -il' iill f'w cl if



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 43 tent contre l'eau qui retourne. Il en r?Šsulte que l'eau est tranquille detemps en temps sur la m??me ligne et laisse tomber le sable en suspension. L'influence de courants est exclue absolument, le seul agent imagi-nable est donc le vent. F. Comparaison du Haff de Hollande avec quelques autres. C'est en premi?¨re ligne le Â?Kurische Haff" de la Prusse Orientale ? ?  l'embouchure de la Memel, qui se pr??te ?  une comparaison d?Štaill?Še.11 a ?Št?Š d?Šcrit par M. Berendt dans les ,,Schriften der physikalischen-oekonomischen Gesellschaft zu K??nigsberg, IX, 2. 1868", sous le titrede: â€žGeologie des Kurischen Haffs." C'est une eau tr?¨s peu profonde, s?Špar?Še de la Baltique par uneNehrung, qui porte de tr?¨s hautes dunes. Il contient de l'eau douce etn'a ?Št?Š qu'en partie combl?Š par les terrains de transport de la Memel â€”sable et argile â€” et par des tourbi?¨res. Ces formations r?Šcentes nes'?Štendent nulle part jusqu'?  la nehrung, ce qui est par cons?Šquent unpremier point de diff?Šrence. M. B. consid?¨re celle-ci â€” et non le versantdu plateau de l'int?Šrieur â€” comme la veritable prolongation de la c?´tede la Baltique; l'ancienne argile ?  blocaux en constitue le sous-sol,ainsi que celui du haff, des formations alluviales et de l'argile ?  blocauxsup?Šrieure du plateau voisin. Une partie de

cette derni?¨re doit avoirdisparu par cons?Šquent, selon M. B., par suite de l'?Šrosion de la Memele. a. et de la Baltique, proc?Šd?Š qui nous est rest?Š encore un peu obscur?  cause de la pr?Šsence des deux ou trois ?Žlots de l'argile ?  blocaux in-f?Šrieure, qui sont devenus les noyaux de la nouvelle nehrung. La con-s?Šquence de cette ?Šrosion fut une lagune, plus grande que la laguneactuelle et s?Špar?Še de la Baltique par les ?Žlots pr?Šcit?Šs; l'auteur luidonne le nom, de â€žlagune de Tilsit". Or, cette lagune ne saurait ??tre com-par?Še avec la n?´tre, attendu qu'elle est ant?Šrieure ?  la d?Šposition duâ€žHaidesa?id'\ formation sableuse, identique ?  notre Diluvium sableux.M. Berendt suppose ensuite que cette ?Šrosion a ?Št?Š simultan?Še ?  unehausse du sol assez consid?Šrable, jusqu'?  23 M. au-dessus du niveauactuel de la mer, une ?Šrosion fluviatile de l'argile ?  blocaux par la Memel(1. c. pag. 57) ayant ?Št?Š constat?Še jusqu'?  cette profondeur au-dessousde la mer. Ce point doit donc avoir ?Št?Š plus ?Šlev?Š ; mais nous ne voyonspas qu'il soit n?Šcessaire d'introduire pour cela une oscillation du sol.M. Berendt ?Štait encore en 1869 partisan de l'hypoth?¨se de Lyell etdevait naturellement supposer cette hausse du sol. D?¨s qu'on acceptel'hypoth?¨se glaciahste actuelle de TorelL, etc., on peut laisser tomber



??? â– â–  1 ' 44 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. celle de la hausse du sol avant la formation du premier haff de Tilsit. Nous diff?Šrons ensuite de l'auteur allemand dans l'explication del'origine du Haidesand. M. B. le consid?¨re (1869) en son entier commed?Šp?´t marin, ainsi qu'autrefois nos confr?¨res belges; nous ne voyonsl?  (en grande partie) qu'un simple d?Šp?´t fluviatile, tr?¨s ?Štendu env?Šrit?Š, et qui a son faci?¨s marin distinct (Syst?¨me Eemien). La cons?Š-quence en est que, selon nous, une submersion au-dessous du niveau dela mer est superflue pour expliquer les d?Šp?´ts de Haidesand ; ils ont puse former sur un sol ?  sec, inond?Š par les fleuves qui apportent le sable,donc la Memel, e. a. Il en est de m??me quand on consid?¨re ce d?Šp?´tcomme un produit des eaux de fonte du manteau de glace quaternaire.M. B. accepte ensuite une premi?¨re p?Šriode d'abaissement du sol, quidevait naturellement faciliter la d?Šposition du sable dans le cours inf?Š-rieur de la rivi?¨re et sur la c?´te voisine ; cette baisse aurait atteint de10 ?  14 M. au-dessous du niveau actuel de la mer; d'apr?¨s notremani?¨re de voir un chiffre plus petit aurait suffi. La lagune fut trans-form?Še on golfe, les noyaux du cordon furent enti?¨rement submerg?Šset ne form?¨rent qu'une barre devant le Golfe de Tilsit. Nous parall?Š-lisons cet ?Štat de choses avec la fin de notre premi?¨re ?Špoque d'abais-sement, lorsque la

nehrung de nos provinces marines commen?§a ?  seformer. Notre sable marin ancien de la Hollande M?Šridionale et Sep-tentrionale ?Štait d?Špos?Š ?  ce moment. Cette premi?¨re baisse du sol fut suivie d'une seconde hausse jusqu'? un minimum de B M., chiffre qui s'accorde mieux avec le n?´tre (4â€”5 M.);le principal argument de M. B. est un versant marin escarp?Š, maintenantsubmerg?Š et qui a une hauteur de 2,2 M. A mesure que le terrainvint ?  sec, il se couvrit de ibr??ts et de tourbi?¨res, qui s'?Špaissirent gradu-ehement. On y trouve actuellement des troncs d'arbres debout â€” toutcomme chez nous â€”, mais ?  plusieurs pieds au-dessous de la surfaceactuelle de l'eau. Une cons?Šquence de cette hausse fut l'apparition ducordon au-dessus du niveau de la mer. Il ?Štait probablement encorepartag?Š en plusieurs il?´ts par des passe-bouque et se couvrit bient?´tde dunes et celles-ci ?  leur tour de for??ts. Selon M. Berendt, les dunesde la nehrung n'ont pas subi de changements importants jusqu'au tempsde Fr?Šd?Šric le Grand, lorsque le d?Šboisement par l'homme eut lieu surune grande ?Šchelle. La cons?Šquence naturelle fut leur d?Šplacement versl'est et l'enterrement de plusieurs villages. Nous sommes arriv?Š ici ?  la seconde ?Špoque de baisse du sol, identique ? la n?´tre, et dont toute notre p?Šriode historique fait partie. Comme nousl'avons accept?Š pour notre patrie, elle serait ?  peu pr?¨s ?Šgale ?  la hausse

pr?Š- ifi Ij Iji' s&t p. ?Ž??-'i. m



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 45 c?Šderite, selon M. Berendt d'au moins 3 M. Les preuves de cette baissesont en partie les m??mes que celles de la hausse, c'est ?  dire l'?Štat destourbi?¨res, et en partie des donn?Šes historiques, qui manquent chez nous.On trouve des rognons et des troncs d'arbres dans les tourbi?¨res quiont une ?Špaisseur moyenne de 3 M., ainsi qu'en dehors de la nehrung,o?š l'on peut les observer dans des conditions favorables â€” eau basse etclaire et vent d'est. Certainement l'homme a ?Št?Š t?Šmoin de cette ?Špoqueenti?¨re, car on a trouv?Š ses traces : foyers dans les tourbi?¨res et ? 3 M. au-dessous de la mer, accompagn?Šs d'objets travaill?Šs de succin tr?¨snombreux. Pour cette contr?Še, la baisse s'est continu?Še jusque dans lesi?¨cle pr?Šc?Šdent, preuve en est le changement de v?Šg?Štation. Il devintde plus en plus difficile et enfin impossible de cultiver des ch??nes, desfr??nes et des arbres ?  fruits aux lieux o?š ils avaient pouss?Š autrefoisen grande quantit?Š. Nous ne connaissons pas de cas semblables dansnotre patrie ; mais nous ne voyons pas^ l?  une preuve que la baisse du solait cess?Š plus t?´t. On pourra l'expliquer facilement par l'habilet?Š desN?Šerlandais ?  drainer les terres basses, les moulins ?  vent ?Štant uneinvention hollandaise, qui ne fut appliqu?Še que beaucoup plus tard

dansla Prusse orientale. Avant de quitter l'ouvrage remarquable de M. Berendt, nous voulonsrelever le fait que l'histoire du ,,Kurische Half", comme il l'a trac?Še, estpresque enti?¨rement parall?¨le ?  celle du n?´tre, sauf la premi?¨re partieet quelques d?Štails, qui sont le cons?Šquence naturelle d'une diff?Šrence du sol. Passons au ,,Frische Haff", dont l'histoire g?Šologique a ?Št?Š trac?Še dansle m??me journal de 1880 par M. A. Jentzsch, sous le titre de â€žGeolo-gische Skizze des Weichseldelta's." Il diff?¨re en plusieurs points du,,Kurische Haff." D'abord les formations alluviales en ont combl?Š unepartie importante et se sont avanc?Šes jusqu'?  la nehrung; ensuite ellesconsistent pour la majeure partie en argile et en sable de la Vistule;les tourbi?¨res n'y occupent qu'un rang secondaire. Tandis que dans leKurische Haff la nehrung repose sur quelques noyaux de Diluvium ancien,la base de la Frische Nehrung est compos?Še de Haidesand (Diluviumsableux). Quant ?  l'origine primitive de la lagune, M. Jentzsch diff?¨re en unpoint essentiel de M. Berendt, en ce qu'il consid?¨re un effondrementlocal le long de failles comme la premi?¨re cause de sa formation, et nonl'?Šrosion fluviatile. Le principal argument qu'il donne (1. c. pag. 178)est que la puissance du Diluvium dans le delta de la Vistule se tientdans les limites ordinaires et est m??me un peu plus grande

qu'ailleurs.Or, il n'est pas tr?¨s probable que le â€žFrische" et le â€žKurische Haff,"



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 399 qui sont si semblables, aient eu ?  l'origine une histoire g?Šologiquetellement diff?Šrente (abaissement local et ?Šrosion fluviatile), et de l'autrec?´t?Š M. Berendt nous dit d?Šcid?Šment que l'argile ?  blocaux du delta dela Memel et de la nehrung est l'argile inf?Šrieure. La cons?Šquence enest que la puissance totale du Diluvium dans le delta de la Memel doit??tre bien inf?Šrieure ?  celle du Frische Haff. Enfin, d'apr?¨s l'explicationde M. Berendt, l'association de la rivi?¨re et du haff n'est pas acciden-telle; d'apr?¨s cehe de M. Jentzsch, elle l'est bien. M. Jentzsch, pubhantson trait?Š onze ann?Šes (1880 et 1869) apr?¨s M. Berendt, e??t bien d??s'occuper de cette question. Le Haidesand (Diluvium sableux) n'atteint qu'exceptionnellement unehauteur de 13 M. au-dessus de la mer; M. Jentzsch accepte par con-s?Šquent un abaissement du sol sous le niveau actuel qui correspond tr?¨sbien au chiffre de M. Berendt (10â€”-14 M.). Pour nous, cette submer-sion hypoth?Štique est superflue, comme nous l'avons d?Šj?  dit ci-dessus. De nombreux faits contraignent ?  admettre ensuite une position plus?Šlev?Še qu'aujourd'hui. On a trouv?Š des urnes payennes, un foyer, etc.,?  2â€”4 M. au-dessous de la mer et sous la tourbe, accompagn?Šs desrognons d'arbres ordinaires. Enfin la surface des terres elle-m??me, quiest inf?Šrieure au niveau de la mer en plusieurs endroits, nous

contraintd'admettre une nouvelle baisse du sol. L'ouvrage de Meyn : â€žGeognostische Beschreibung der Insel Sylt undihrer Umgebung" (Abhandlungen der geologischen Specialkarte vonPreussen, 1876), d?Šcrit une partie du monde qui pr?Šsente ?Šgalementbeaucoup d'analogie avec nos provinces marines. L'?Žle de Sylt s'est?Štendue jadis beaucoup plus loin vers l'ouest ; une des preuves en est lapr?Šsence de dunes maritimes sur le plateau de gr?¨s mioc?¨ne haut de 30 M.,qu'elles ne pourraient pas atteindre actuellement, la plage ?Štant trop ?Štroite. La partie m?Šridionale de la longue presqu'?Žle de H??rnum lOst uneplage etendue. sur laquelle les dunes n'apparaissent qu'?  une distancede 2â€”3 K.M. de la mer; elles sont enti?¨rement couvertes de v?Šg?Štation.On y observe plusieurs terrasses: d'abord la plage ordinaire, ensuiteune seconde â€” plage ?  ?Šcume (Schaumstrand) â€” qui s'?Šl?¨ve ?  iVs M.au-dessus de la mar?Še ordinaire et qui est couverte d'objets l?Šgers, telsque: coquilles d'hu?Žtres, os de poulpe, bois flottant, lignite, tourbe, etc.,et une troisi?¨me plage qui surpasse la derni?¨re encore de 1 M. etqui est parfaitement horizontale et par?Še de pierres plates, que la mery a jet?Šes pendant les mar?Šes de temp??te exceptionnehes. Les pierresplus ou moins sph?Šriques s'enfoncent bien vite sous le sable, tandis queles pierres plates dansent facilement sur l'eau et imitent des corps flottants.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 47 Ces diff?Šrents ?Štages nous rappellent vivement ceux que nous avonsdistingu?Šs dans nos dunes int?Šrieures ; l'analogie est rendue encore plusgrande par la d?Šcouverte faite par Me^m, que ces terrasses p?Šn?¨trent dansles dunes et y forment une vall?Še ramifi?Še. Meyn avoue qu'il ne sauraitexpliquer ce ph?Šnom?¨ne; nous serions port?Š ?  le parall?Šliser avec celuide nos vall?Šes dunaires. Il ne parle nulle part d'une hausse de valeur ?Šgale qui aurait pr?Š-c?Šd?Š un dernier abaissement, mais bien d'une hausse plus ancienne qu'il?Švalue de 30 ?  60 M. et qui nous parait ??tre la m??me que le premi?¨rehausse du Kurische Haff', ?Švalu?Še par Berendt ?  23 M. minimum, etqui expliquerait la profonde ?Šrosion fluviatile produite par la Memel.(pag. 43). Comme nous l'avons d?Šj?  r?Šp?Št?Š plusieurs fois, l'hypoth?¨sede cette hausse nous para?Žt superflue; nous admettons cependant pournotre patrie une position bien plus ?Šlev?Še, que nous croyons ??tre originale. Chapitre III. L'Abaissement du Sol et les Tourbi?¨res. A. L'Abaissement du Sol pendant la P?Šriodedu Zanddiluvium. Nous avons regard?Š dans iios Contributions l??l le Zanddiluvium (Di-luvium sableux) en partie comme un d?Šp?´t fluviatile, apport?Š par leRhin et la Meuse et localement par d'autres rivi?¨res plus petites et

desruisseaux, qui prennent leur origine dans le Diluvium plus ancien.L'extr?Šmit?Š de ce d?Šp?´t se serait form?Še dans la Mer du Nord et dansl'estuaire, qui est devenu plus tard la partie septentrionale de la Vall?ŠeGueldroise; elle y a enterr?Š une faune marine, assez diff?Šrente de cellede nos jours et constituant ie â€žSyst?¨me Eemien" de Harting. Commecette faune se compose d'esp?¨ces qui habitent des profondeurs mini-males, de quelques m?¨tres tout au plus, sa pr?Šsence actuelle ?  des pro-fondeurs plus consid?Šrables d?Šnote naturellement un abaissement gradueldu sol, qui a d'ailleurs d?Šj?  eu heu d?¨s la premi?¨re partie de la p?Šriodeplioc?¨ne. Un cas tout ?  fait semblable se pr?Šsente pour les fossiles;Diestiens et Scaldisiens des forages d'Utrecht, etc. (Contributions I) etd'Amsterdam (Contr. IV). Or, la rive de la Mer du Nord Eemienne peut ??tre indiqu?Še avecquelque pr?Šcision entre Utrecht et Amsterdam par l'ex?Šcution de quelquesforages pour le nouveau canal d'Amsterdam ?  la Merwede. Nous savonsque le S.E. a ?Št?Š constat?Š sous Amsterdam ; son absence dans certaines



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '48 localit?Šs imm?Šdiatement pr?¨s de la ville peut facilement ??tre expliqu?Še parune ?Šrosion ult?Šrieure, puisqu'il appara?Žt de nouveau plus loin vers l'E.S.E.Il a ?Št?Š constat?Š entre le ,,Oosterspoor\veg" et la Zuiderzee jusqu'?  mi-distance entre les ponts du canal de Muiden et du canal de la Merwede.Au nord du premier de ces canaux les coquilles se trouvent associ?Šes?  de l'argile marine.; au sud, ?  du sable marin, ?  une profondeur unpeu plus faible (10â€”19 contre 15â€”25 M.). Ce chiffre s'accorde tr?¨sbien avec les r?Šsultats acquis par les forages de la Vall?Še Gueldroise(Contributions III) ?  l'exception de celui du viaduct du chemin de fer del'Etat pr?¨s de Veenendaal, o?š le niveau coquiller monte jusqu'?  6 M. â€” A.P.Ici nous ne voulons que signaler cette exception pour nous en occuperplus tard. La plage Eemienne se trouvait donc ?  une distance de 2 ou 3 K.M.au N.O. de la petite ville de Weesp, ce qui nous exphque pourquoinous n'avons pu obtenir des renseignements sur les coquilles, ni ?  W'eesp,ni ?  Muiden ou ?  Naarden. Ces trois localit?Šs se trouvaient alors ?  secainsi qu'Utrecht. Ensuite aucun des forages entre Weesp (ou plut?´tvoisinage du Muidertrekvaart) et Utrecht n'a rapport?Š de coquillesEemiennes, coquilles qui ont bien ?Št?Š trouv?Šes par les forages de Harlem,d'Overveen et de Vogelenzang, ?  l'ouest et au sud de cette ville et

? 20â€”30 M. â€” A. P. (Comp. la derni?¨re partie de ce travail). I.a surfacedu sol ?  sec s'?Štendait ainsi probablement assez loin ?  l'ouest de la villed'Utrecht ; nous ne poss?Šdons du moins aucune date relativement auxcoquilles Eemiennes au sud de la ligne Muidenâ€”Vogelenzang. Le villagede Sloten, pr?¨s d'Amsterdam, o?š elles n'ont pas ?Št?Š rencontr?Šes nonplus, se trouve sur cette ligne et sur la terre ferme Eemienne. Toutefois, la m??me faune a aussi ?Št?Š constat?Še assez loin vers lesud, par le forage de Blankenberghe, sur la c?´te belge et ?  la profon-deur de 15 M. â€” A. P. (Contributions IV. Pag. 52 (18)). Notre sous-sol s'est m??me abaiss?Š bien davantage dans la p?Šriode duZanddiluvium. Celui-ci a une ?Špaisseur tr?¨s consid?Šrable et est d'apr?¨s nous(en partie) un d?Šp?´t Iluviatile, qui ne pr?Šsente un faci?¨s marin qu'enquelques localit?Šs. Or, nous l'avons suivi jusqu'aux profondeurs sui-vantes â€” A. P. : Deventer 73 M., Voorthuizen 63 M. (minimum), Zutfen100 M., (minimum probable) (Contributions IH, pag. 144 et 145). Cesdilf?Šrentes profondeurs doivent donc avoir ?Št?Š ?  sec au moment o?š lesable s'y d?Šposa, attendu qu'il n'y a aucune trace de fossiles marins.A Deventer et ?  Zutfen on n'en a pas trouv?Š un seul ; ?  Voorthuizen,une submersion a eu lieu, pendant laquelle la faune Eemienne s'y



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 49 d?Šveloppa. Il serait du moins tr?¨s ?Štrange que la mer y e??t laiss?Š destraces dans la zone de 9,5 ?  12 M. H- A. P. et qu'elle n'en e??tlaiss?Š pas une seule ni en-dessous ni en-dessus. Nous expliquons ceph?Šnom?¨ne en admettant que la mer y est arriv?Še par l'abaissementdu sol et s'en est retir?Še par l'alluvionnement, qui faisait plus que con-trebalancer l'abaissement de l'estuaire. (Comp. â€žQuelques Consid?Šrationssur le Sable campinien et le Diluvium sableux". Bulletin de la Soci?Št?Šbelge de G?Šologie, de Pal?Šontologie et d'Hydrologie, 1888.) B. Les Tourbi?¨res des Pays-Bas et de la Belgique. Le Diluvinm sableux, recouvert en partie des formations plus r?Šcentes,ne se montre ?  la surface qu'exceptionnellement ?  l'ouest de la ligneUtrechtâ€”Muiden. Il y dispara?Žt sous les tourbi?¨res du Vecht, quioccupent avec d'autres, tr?¨s ?Štendues, une large zone dans les deux pro-vinces de la Hollande M?Šridionale et Septentrionale. Il en ?Štait du moinsainsi autrefois, car on a en maint endroit enlev?Š la tourbe et drain?Š leslacs et les ?Štangs qui r?Šsultaient de l'action de l'homme et de la nature.Les vagues vinrent facilement ?  bout d'un mat?Šriel aussi peu coh?Šrentet firent na?Žtre successivement la Zuiderzee, l'Y, le Lac de Harlem, etc.Le fond de ces anciennes tourbi?¨res â€”

maintenant dess?¨chements â€”est donc le Zanddiluvium vers l'est, puis l'argile marine bleue tr?¨s fer-tile, qui est remplac?Še ?  son tour vers l'ouest par du sable marin. Or,c'est ce sable marin qui, en apparaissant ?  la surface dans la zone desdunes, que nous venons de d?Šcrire, constitue une difficult?Š ?  r?Šsoudre.Il est plus ancien que les tourbi?¨res, plus ?Šlev?Š en m??me temps, ets'oppose ?  l'hypoth?¨se d'un simple abaissement continu?Š jusqu'?  nos jours. Selon notre mani?¨re de voir, la longue p?Šriode d'abaissement, quidate du moins du Plioc?¨ne ancien, aurait ?Št?Š interrompue par une p?Š-riode d'?Šl?Švation relativement courte. La zone de sable marin avec sesdunes et ses vall?Šes longitudinales, l'ancienne â€žA^e/i?Ž^wn^," .aurait s?Špar?Šune lagune, un â€žHaff" de la mer, dans lequel se d?Šposait l'argile ma-rine. Le niveau de la mer ?Štait ?  peu pr?¨s celui de nos jours ou biende 1â€”1,5 M. plus bas, la profondeur moyenne du lac ?Štait d'abord de4â€”5 M, et fut r?Šduite ?  3â€”4 M. par la d?Šposition de l'argile. Cette mer int?Šrieure se remplit plus tard de tourbe, ce qui nous force?  admettre une hausse correspondante du sol, ?Švalu?Še ?  5 M. environ.Nous voulons suivre cette couche de tourbe dans nos provinces maritimes 7



??? contributions a la g?Šologie des pays-bas et nous occuper ensuite des liypoth?¨ses plus ou moins plausibles, ima-gin?Šes pour rendre compte de sa formation. La Zuiderzee a ?Št?Š rempli probablement de tourbe avant les terribles inon-dations du moyen ??ge. Le dernier vestige de son ?Štat original est la petite?Žle de Schokland, dont la surface se compose d'une argile marine r?Šcentede 1â€”1,5 M. d'?Špaisseur, reposant sur 6â€”7 M. de tourbe, sous laquelleon a constat?Š du sable, probablement du ,,Zanddiluvium". (Van Dig-gelen. La Zuiderzee, les â€žWadden" frisonnes et la Lauwerzee. Zwolle4849. holl.). D'apr?¨s M. van Bemmelen (,,Contribution ?  la Connaissance du Solalluvial de la N?Šerlande." Natuurkundige Verhandehngen der KoninklijkeAkademie van Wetenschappen, XXV, 4886), la surface de l'argile bleue(ancienne argile marine ou sa,um??tre) se trouve en g?Šn?Šral ?  4,3 M. â€” A.P.(4â€”4,8), Elle se retrouve partout dans la formation des tourbi?¨res basses(c'est trop g?Šn?Šrahs?Š !), a une ?Špaisseur de 4 ?  3 M. et repose sur lamarne sableuse (ancien sable marin). Le golfe de l'Y a donc ?Št?Š remplijadis par une couche de tourbe, ?Špaisse d'environ 4 m?¨tres dont la ma-jeure partie a ?Št?Š enlev?Še par les vagues. Ensuite notre couche de tourbe se retrouve en Z?Šelande. M. Seelheim :(â€žLes Forages en Z?Šelande." Natuurk. Verh. Kon. Akad. XIX, 4879) l'aconstat?Še par une s?Šrie de forages dans les directions suivantes : I

Bors-selenâ€”Goesâ€”Stavenisse, entre 2,85 et 4,85, 2,48 et 3,98, 4,63 et 2.63,4,63 et 3,63, 2,63 et 4,85 M. â€” A.P. II. Flessingueâ€”Middelbourgâ€”Veereentre 4,77 et 3,52, 4,5 et 2,5, 2,47 et 3,92 M. â€” A. P. et III dans sonprofil VI pr?¨s de Borsselen entre 2,25 et 4,25, 2,85 et 3,85, 4,85 et 3,85,4,85 et 3,35, 3,85 et 4,85, 2,35 et 4,85,2 et 4 M. â€” A.P. Les extr??mesdes limites sup?Šrieure et inf?Šrieure sont ainsi de 4,5 et 4,85 M. â€”A.P., ledernier chil??re s'accordant tr?¨s bien avec celui de M. van Bemmelen (4,8 M.â€” A.P.) dans le polder de l'Y. Les petits forages, ex?Šcut?Šs ?  Vlake dansfile de Zuid-Beveland (Station du chemin de fer de l'?‰tat), ?  Flessingueet ?  Veere ne sortent pas de ces limites; ?  Vlake seulement la surfacede la tourbe s'?Šl?¨ve encore un peu plus haut. Plusieurs d?Štails int?Šressants et utiles nous ont ?Št?Š fournis en 4875,par la th?¨se de M. G. A. van Geytenbeek, intitul?Še : â€žEssai d'un M?Š-moire g?Šologique sur la Province de Z?Šelande pendant l'Epoque actuelle(holl)." L'auteur s'occupe sp?Šcialement de l'?Žle de Tholen pr?¨s du BrabantSeptentrional, o?š il a r?Šuni des donn?Šes de forages et en a fait ex?Šcuterplusieurs autres pour apprendre l'?Špaisseur de la couche de tourbe. Nouslui empruntons les d?Štails suivants. Pag. 24. Dans le polder de Scher-penisse, sur la c?´te m?Šridionale do Tholen, la toiu'be (derrie) a une / t ?Ž ^ h , , \ Â?> r 50 ? as-jiaiiiJkJiS.??



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 51 ?Špaisseur de 3-â€”3,70 M. et l'argile inf?Šrieure (spier) de 2,80â€”3,20 M.L?  o?š le sondage ne constate pas la tourbe, on a ?  faire ?  une anciennecrique qui s'est remplie peu ?  peu de sable ou d'argile. Pag. 26. La surface de la tourbe {derrie) de la Z?Šelande se trouveg?Šn?Šralement dans un plan horizontal et toujours au-dessous de la bassemar?Še. Les chiffres exacts en sont au-dessous de A. P. 1Â°. Ile de Wal-cheren, Veere, 2,17 M.; 2Â°. Ile de Zuid-Beveland, Borsselen 1,92 M.;Yerseke 1,75 M.; 3Â°. Ile de Tholen, Scherpenisse 2,03 ; 1,94 ; 2,06 ; 1,96 ;2,03; 2,08; 2,05; 2,15; 2,10 M. Parfois la surface se trouve bien plusbas, tout pr?¨s d'un endroit ?  surface norniale. M. van Geytenbeek expliquece fait par l'enl?¨vement de la tourbe par l'homme, soit pour l'employercomme combustible, soit pour la br??ler et pour extraire des cendres dusel marin (br??ler du sel, selhernen). .r..es cendres lav?Šes furent jet?Šes ? c?´t?Š et on retrouve encore de nos jours de petits monticules, que lesfabricants de verre ach?¨tent volontiers. On en voit e. a. ?  Zierikzee, ? St. Maartensdijk et Scherperiisse dans l'?Žle de Tholen et dans plusieurslocalit?Šs des ?Žles de Zuid-Beveland et de Schouwen, Il y a trois vari?Št?Šsde cette tourbe: la premi?¨re est jaune, se compose principalement

d'herbeet de mousse, ne donne point de charbon et br??le tr?¨s vite en laissantune cendre jaun??tre. La seconde est noire, contient beaucoup de racinesde roseau et de bois, r?Špand une odeur tr?¨s d?Šsagr?Šable (d'hydrog?¨nesulfur?Š), donne plus de chaleur, laisse des charbons et br??le plus long-temps. La troisi?¨me vari?Št?Š enfin est brun-jaun??tre et tient le milieuentre les deux autres. Passons maintenant ?  la terre ferme, ?  la partie occidentale du BrabantSeptentrional, qui appartient g?Šologiquement ?  la province de Z?Šelande. M. V. Becker (,,Le Bloc erratique d'Oudenbosch et son Entourage."(holl). â€” Etudes sur les Terrain litt?Šraire, religieux et politique, 1887) atrouv?Š un petit profil tout pr?¨s du village d'Oudenbosch. Une couche detourbe s'y trouve ?  0,65 M. au-dessous du sol naturel et a une ?Špaisseurde 0,75 M.; elle renferme un tronc d'arbre renvers?Š et un autre enracin?Šdans le sous-sol. Avant 1828 les hautes mar?Šes inondaient les rues. Lesol, ?Štant rehauss?Š de 3 m?¨tres et les mar?Šes ordinaires montant ? Moerdijk jusqu'?  1,40 M. h- A. P., les plus hautes jusqu'?  3 M. -h A. P.,nous pouvons admettre que le sol s'y trouvait ?  peu pr?¨s ?  2,5 M. -i- A. P.et la base de la tourbe, par cons?Šquent, ?  1,90 M. â€” A. P. Cepoint se trouve tout pr?¨s de la limite du Zanddiluvium et des terrainsalluviaux. De la Z?Šelande,

on peut suivre la couche de tourbe dans la FlandreOccidentale, o?š elle a ?Št?Š d?Šcrite par Belpaire: ,,M?Šmoire sur les Chan- 7*



??? i 52 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. gements que la C?´te d'Anvers ?  Boulogne a subis, tant ?  l'Int?Šrieurqu'?  l'Ext?Šrieur depuis la Conqu??te de C?Šsar jusqu'?  nos Jours." (M?Š-moires couronn?Šs en '1826 et 1827 par l'Acad?Šmie royale des Scienceset belles Lettres de Bruxelles, VI). Elle y est recouverte dans la r?¨gled'une argile marine plus r?Šcente, ainsi que dans quelques parties del'Y et de la Zuiderzee et en Z?Šelande. Elle se continue jusqu'?  Dun-querque, a une ?Špaisseur de 1â€”3 M., parfois de 4,5 M, et repose surde l'argile bleue ou sur du sable fin. Pr?¨s d'Ostende on peut la distin-guer en deux couches, savoir: Vondermoere (tourbe inf?Šrieure), massesolide et noire, m??l?Še de racines et de feuilles de joncs et la hovenmoere(tourbe sup?Šrieure) qui ne contient pas de joncs, mais des fibres ligneuses,qui paraissent ??tre des racines de bruy?¨re. On trouve souvent dans latourbe des arbres reposant sur le sous-sol; ce sont ordinairement desch??nes, mais aussi des sapins et des h??tres. La tourbe et l'argile, qui larecouvre, se prolongent parfois sous les dunes et sous la plage ; le m??mefait s'observe sur la c?´te de Walcheren. Belpaire fils a publi?Š une seconde ?Šdition du travail de son p?¨re, suivid'un autre de sa propre main: ,,Alphonse Belpaire. De la Plaine mari-time depuis Boulogne jusqu'au Danemark." Anvers 1855. Selon lui,l'?Špaisseur de la tourbe et celle de l'argile, qui la recouvre, varient entre1 et 3

m?¨tres; le niveau de la seconde ne d?Špasse jamais les hautesmar?Šes. En construisant les ?Šcluses maritimes de Heyst, on trouva lasurface de la tourbe ?Šgale au z?Šro d'Ostende (â€” 2,13 M. A.P.) ; elleavait une ?Špaisseur moyenne de 1,3 M. et ?Štait couverte de 2,7 M.d'argile, de sorte que la surface du sol reste encore 2 M. sous le niveaudes tr?¨s hautes mar?Šes (4,7 M. au-dessus du z?Šro d'Ostende). Il nousdonne ensuite quelques renseignements sur les couches alluviales desenvirons d'Anvers; l'?Špaisseur de l'argile et de la tourbe, ainsi que leniveau de cette derni?¨re au-dessous du niveau moyen de la mer y sontrespectivement de 3 d.M., de? et de 1,7 M. dans le polder Borgerweert,de 4 d.M., de 1â€”2 (m??me 3) M. et de 1,4 M. dans le polder Lillo, o?šl'argile atteint une ?Špaisseur de 2,5 M. plus pr?¨s de l'Escaut, et del M.,de 1â€”2 M. et de 0,9 M. dans le polder Ruysbrock pr?¨s de Boom surla Rupel. Sur la rive gauche de l'Escaut, la tourbe mesure dans la r?¨gle 1,4 M. ;l'argile y est de nouveau l?Š plus ?Špaisse pr?¨s de la rivi?¨re, ordinaire-ment de 2,3 M., plus loin elle diminue jusqu'?  9 ?  15 d.M. A Calloo, on retire de la tourbe d'une profondeur de 5 M, ; plus enaval, elle se trouve ?  une profondeur plus grande encore. Elle repose surde l'argile bleue ou sur du sable, se compose en majeure partie de sT ; \ ?› if ^'S"; ff " ig;Â?; >6'



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 53 plantes aquatiques et contient ?  sa base des troncs d'arbres jet?Šs p??le-m??le, des bouleaux, du bois blanc (noisetiers?), des sapins, des h??tres,etc., mais point de ch??nes. Sa surface est assez ?Šgale, balance entre 2 M.et 2,5 M. sous le niveau moyen de la mer; son ?Špaisseur varie entre1 et 4 M. et peut atteindre 6 M., quand elle alterne avec de l'argile. De Laveleye (Affaissement du Sol et Envasement des Fleuves. Bruxelles1859), fait ?Šgalement observer que sur la rive gauche de l'Escaut, lespolders les plus anciens sont aussi les plus profonds, de sorte qu'il y aune inchnaison marqu?Še vers l'int?Šrieur du pays. La couche de tourbeest ti'?¨s ?Štendue et atteint parfois une ?Špaisseur de 3â€”4 M. ; elle reposesur du sable et de l'argile et contient un tr?¨s grand nombre de troncsd'arbres, qui sont en partie enracin?Šs dans le sous-sol. Ce sont princi-palement des sapins, puis des ch??nes et des noisetiers. La tourbe secontinue encore sous la mer; les paysans en creus?¨rent en 1823 unequantit?Š notable dans la plage entre Nieuport et Ostende. La mer aussien jette souvent sur la plage de la Flandre, comme sur celle deWalcheren. D'apr?¨s M. Rutot (Le Puits art?Šsien de Blankenberghe. M?Šmoires dela Soci?Št?Š belge de G?Šologie, 1888), la'tourbe de Blankenberghe

est com-prise entre les c?´tes de ~ 1 et de 3 M. (3,13â€”5,13 M. â€” A.P.)et est couverte de 1,7 M. de sable et d'argile. C. L'Abaissement du sol des Pays-Bas dans les Temps historiques. On trouve dans la litt?Šrature plusieurs donn?Šes sur cette question,mais on fera bien d'en isoler celles, qui n'ont rapport qu'?  la diminutiondes c?´tes. Cette diminution sera favoris?Še sans doute par l'abaissements?Šculaire, mais n'en est pas une preuve directe. Examinons d'abord les ph?Šnom?¨nes qui ont rapport aux dernierssi?¨cles et qui sont les plus pr?Šcis. Les observations les plus exactessont certainement celles de Venema; les conclusions qu'il en a tir?Šesont ?Št?Š combattues par Staring. Elles ont rapport aux niveaux despolders endigu?Šs successivement dans le Dollart et compl?¨tent les obser-vations de l'ing?Šnieur allemand Reinhold pour la Frise Orientale. Desdeux c?´t?Šs de ce golfe, les polders les plus r?Šcents sont aussi les plus?Šlev?Šs, quoique le niveau de l'argile marine, qui y constitue le sol, aitprobablement ?Št?Š ?  peu pr?¨s le m??me au moment de l'endiguement.On pourrait m??me admettre qu'on endigue plus vite de nos jours qu'il



??? 54 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. y a deux ou trois si?¨cles, puisque la technique a fait des progr?¨s con-sid?Šrables, et l'explication la plus naturehe du ph?Šnom?¨ne est par con-s?Šquent l'abaissement s?Šculaire du sol. Les chiffres trouv?Šs par Venemas'accordent assez bien avec ceux de Reinhold ; Staring les a copi?Šs dansson principal ouvrage et nous reproduisons sa liste en rempla?§ant par leniveau d'Amsterdam (A.P.) le niveau de ,.haute mer" (volzee V. Z.),qui dans le Dollart, surpasse de 1,3 M. le premier. Les nivellementshollandais ont eu lieu en 1850, les allemands en 1819, et nous obte-nons ainsi les chiffres suivants pour l'??ge des polders, le niveau de 1850ou 1819, l'abaissement total et l'abaissement armuel. Jf'--'" Groningue. Prise Orientale. Age. Niveau. Total. Annuel. Age. Niveau. Total. Annuel. 350 â€” 0,^79 M. 2,05 M. 6,7 m.M. 214 â€” 0,426 M. 2,197 M. 10,3 m.M. 253 + 0,25 Â? 1,52 Â? 6 Â? 137 + 0,672 Â? 1,098 Â? 8 Â? 185 0,32 Â? 1,45 )) 7,8 Â? 112 0,986 Â? 0,785 Â? 7 Â? 149 0,38 )) 1,39 Â? 9,3 Â? 24 1,536 )) 0,235 Â? 9,8 Â? 110 0,82 )) 0,954 Â? 8,7 Â? 0 1,771 Â? 0 )) 81 1,06 )) 0,716 Â? 8,8 Â? moyenne 8,8 m.M. 31 1,51 )) 0,261 Â? 8,/i Â? 0 1,76 )) 0 Â? moyenne 8 m.M. Staring s'est oppos?Š ?  cette explication, toutefois sans la remplacerpar une autre, satisfaisante. Il convient que l'abaissement du sol (quin'est pas engraiss?Š) ne peut

pas ??tre expliqu?Š par l'enl?¨vement desmati?¨res anorganiques des r?Šcoltes et admet comme cause unique lacompression naturelle du terrain, d?¨s qu'il est r?Šguli?¨rement drain?Š.Certes, cette compression peut amener une descente assez consid?Šrablepour la surface d'une couche de tourbe de quelques m?¨tres d'?Špaisseur ;mais elle est beaucoup moins consid?Šrable pour l'argile et le sable. Il fait observer ensuite que les terrains qui bordent les polders lesplus anciens, tant dans la province de Groningue qu'en Frise, ne portentpas de traces d'un abaissement ?Šgal. Pour la partie occidentale de laFrise, ils ne peuvent gu?¨re avoir ?Št?Š plus ?Šlev?Šs qu'un demi-m?¨tre au-dessus de la pleine mer (V. Z. = 1 M. H- A. P. = 1,5 M. -h A. P. et ilsse trouvent actuellement ?  Va M. au-dessous (= 0,50 M. 4-A. P.) desorte que l'abaissement est insignifiant. On peut appliquer des calculssemblables sur les terrains argileux de la Hollande Septentrionale et dela Flandre Z?Šelandaise, o?š les plus anciens endiguements, qui datent du : I ') D'apr?¨s Staring. En r?Šalit?Š c'est 1,30 M. â€” Voyez'la page pr?Šc?Šdente. â– i



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 55 treizi?¨me si?¨cle, devraient se trouver ?  environ 5 m?¨tres au-dessous dela â€žpleine mer", si l'abaissement s'?Štait continu?Š avec une intensit?Š?Šgale depuis leur s?Šparation de la mer. M. Van Geytenbeek a, dans sa th?¨se sus-mentionn?Še (pag. 50), faitdes calculs semblables, qui ont aussi principalement rapport aux poldersde l'?Žle de Tholen et dont les r?Šsultats en chiffres dilf?¨rent assez de ceuxde Reiidiold et de Veneina. Il traite la question dans son chapitre IVâ€žSituation des Polders", dont voici le contenu: â€žLa surface de la terredans les diff?Šrents polders varie de l'un ?  l'autre et, en consid?Šrant lesdates de leurs endiguements, on voit que les polders les plus ancienssont toujours les plus bas. Il n'y a d'exceptions ?  cette r?¨gle que dansles polders qui ont ?Št?Š endigu?Šs tr?¨s peu de temps l'un apr?¨s l'autre,et on peut expliquer facilement ces petites diff?Šrences. Il faut en excepteraussi les bancs de sable plus ?Šlev?Šs qui se trouvent parfois au milieudes polders argileux et ne consid?Šrer que la surface moyenne de la glaise.L'hypoth?¨se de la crue successive du niveau de la mer est rejet?Še,justement ?  cause de la diff?Šrence des chiffres sus-mentionn?Šs. Il en estde m??me de l'hypoth?¨se de Staring sur la compression graduelle del'argile par son propre

poids et par le labourage. Il est vrai que souventla couche d'argile est plus mince dans les anciens polders que dans lesplus r?Šcents (comparez le tableau), mais cela s'explique aussi tr?¨s natu-rellement par le fait que la mer d?Špose plus d'argile en cinq si?¨clesqu'en un seul. Aussi le poids sp?Šcifique de l'argile dans les polders d'??getr?¨s diff?Šrents oscille dans des limites tr?¨s restreintes et exclut tout ? fait l'id?Še d'une compression graduelle. La proportion de grains de quartz,de calcaire et de mati?¨res organiques suffit pour expliquer ces oscilla-tions. L'auteur-arrive ?  la conclusion qu'il n'y a aucune autre issue qued'accepter franchement l'affaissement s?Šculaire, et â€” comme nous venonsde le dire â€” la moyenne qu'il a calcul?Še diff?¨re notablement de cellesde Reinhold et de Venema, ce qui rend ses calculs d'autant plus int?Š-i-essants. Le chiffre, trouv?Š par Reinhold (Dollart oriental) est de 8,8 m.M.celui de Venema. (Dollart occidental) de 8 m.M. et celui de M. VanGeytenbeek de 2,7 m.M. L'auteur rend compte de ce fait en admettantune intensit?Š de l'affaissement d?Šcroissante de l'est ?  l'ouest. Pourtant nous ne pouvons passer sous silence, qu'on a parfois exprim?Šdes doutes sur l'exactitude des observations et des chiffres de cet auteur.Nous n'avons pu les contr?´ler et nous les donnons tels qu'ils sont. Il ya du reste encore

d'autres contradictions plus ou moins importantesdans toute la question, comme nous allons le voir.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '56 Poidssp?Šcifi-que. Ann?Še del'endi-guement. Affaisse-menttotal M. Affaisse-mentannuel. Epais-seurdel'argile. 1874â€”ann?Še de l'endi-guement. Niveauactuel parrapport?  A. P. NOM DU POLDER. 1. Poortvliet.....â€?....... 2. Scherpenisseet Westkerke 3. Oude Land............ 4. Middelland............. 5. Noordpolder........... 6. Uiterst Nieuwland...... 7. St. Annaland.......... 8. Slabbecoorne .......... 9. Pluimpot.............. 10. Stavenisse.............. 11. De Hauwer........... 12. Slikken............... Â? 750Â? 750dbl050130013391416147514941556159418121874 -1,10 â€” 0,26 -f-0,55â– 4- 0,62H-1,15+ 1,02-M,05 + 1,86 0,850,741,752,592,793,303,12 1,741,801,87 1,87 1,801,83 Â?1100 0,0029 0,00290,00280,00280,00210,00270,00280,0022 3,22 d- 800574535458399380318 0,00267 2,381,611,500,971,101,070,72Moyenne On trouve aussi dans la litt?Šrature ?Štrang?¨re (E. de Beaumont, Lyell,De Laveleye, etc.) des donn?Šes relativement aux environs d'Enkhuizen,(Holl. Sept.), que le premier para?Žt avoir emprunt?Šes ?  un auteur hol-landais du si?¨cle dernier: L'Epie (Ancien Etat et Condition naturelleactuelle de la Hollande", 1743. holl.). C'est d'abord l'abaissement du niveaudit ,,MaalpeiV' de certains polders. Ceux-ci, ?Štant drain?Šs par des mou-lins ?  ?Špuisement, ont chacun un niveau d?Št?Šrmin?Š de l'eau des foss?Šs,et d?¨s que l'eau le

d?Špasse, les moulins conmiencent ?  travailler. Or,selon L'Epie, ce ,,Maalpeil" a ?Št?Š abaiss?Š successivement d'au moins1,5 M. dans les environs d'Enkhuizen entre 1451 et 1616, ce qui re-viendrait ?  un abaissement annuel de 9,2 M., chiffre qui s'accorde assezbien avec celui de Reinhold pour le Dollart allemand (8,8 M.). Staringremarque ?  ce propos que l'abaissement du sol du Dollart s'?Štant con-tinu?Š jusqu'?  nos jours (d'apr?¨s Venema), on devra faire de memepourla Hollande Septentrionale et les polders en question devraient se trouveractuellement a 2 M. plus bas qu'en 1616, ce qui n'est certainement pasle cas. On pourra exphquer en partie ce ph?Šnom?¨ne par le perfection-nement des moulins ?  ?Špuisement, qui enl?¨vent l'eau des terrains basbeaucoup plus vite et plus facilement de nos jours qu'autrefois. Venema cite des abaissements semblables du â€žMaalpeiV^ dans d'autrespolders de la Hollande Septententrionale, p.e. â€žWaard en Groet" 15 c.M.entre 1826 et 1845 ; â€žSchermer" 35 c.M. apr?¨s 1632; â€žBeemster" 15 c.M.entre 1612 et 1694 et entre 1694 et 1848; â€žPurmer" 15 c.M. depuis1627. On remarque tout de suite que ces chiffres diff?¨rent: pour leâ€žSchermer" et le ,,Beemster" ils sont le double de celui du ,,Purmer"et cependant ces trois polders se trouvent dans le voisinage imm?Šdiatl'un de l'autre. Quoi qu'il en soit, il y a des pl?Ž?Šnom?¨nes qui n'ont pas



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 57 encore re?§u une explication satisfaisante. Il y a des terrains argileuxtr?¨s anciens, dont le niveau n'a que peu chang?Š, ?  c?´t?Š de polders an-ciens, dont la surface s'est notablement abaiss?Še, non-seulement enGroningue et en Frise, mais aussi sur la rive gauche de l'Escaut (DeLaveleye) et dans la Flandre Z?Šelandaise. Il faudra certainement abandonner l'id?Še que le sol des Pays-Bas estdescendu en son entier et partout ?Šgalement. Dans les derni?¨res ?Špoquesg?Šologiques cet abaissement a certainement ?Št?Š tr?¨s in?Šgal et parfois unendroit s'est abaiss?Š et un autre relativement peu ?Šloign?Š s'est ?Šlev?Š ouest rest?Š stable, p. e. Arnhem (Plioc?¨ne sup?Šrieur ?  85 M. â€” A. P.) etWinterswijk (Mioc?¨ne sup?Šrieur ?  35 M. -+- A. P.). Peut-??tre cette in?Šgalit?Šs'est elle continu?Še dans la p?Šriode actuelle et il nous a sembl?Š d'abord quece sont les parties les plus voisines de la mer qui se sont plus ou moinsabaiss?Šes, tandis que les terrains plus ?Šloign?Šs de la mer sont rest?Šs plusstables. Nous avons du moins ?Št?Š tent?Š de tirer cette conclusion g?Šn?Šrale desr?Šsultats des nouveaux nivellements tr?¨s exacts, ex?Šcut?Šs sous la directionde M.M. Cohen Stuart, Van de Sande Bakhuijzen et Van 13iesen (R?Šsul-tats du Nivellement de l'Etat -1875â€”d885,

holl.). C'est surtout la secondepartie de ce travail qui nous int?Šresse et qui contient les valeurs deshauteurs d'un grand nombre de marques fixes. Le premier des chiffresest la hauteur indiqu?Še pr?Šc?Šdemment, le second est la hauteur mesur?Šenouvellement ; la diff?Š?Ž'ence est positive quand le second chiffre est pluspetit, n?Šgative quand il est plus grand. Or, en parcourant les 400 chiffres(loiui?Šs dans le tableau, nous avons ?Št?Š frapp?Š du tr?¨s petit nombredes diff?Šrences n?Šgatives (9) par rapport aux diff?Šrences positives (283).TjO montant de cette diff?Šrence oscille a,utour de 0,2 M. et ne sort querarement des limites de 0,1 ?  0,25 M. Les plus grandes diff?Šrencesont ?Št?Š constat?Šes le long du Zuiderz?Še, en Frise et dans la provincede Groningue. I.es plus petites se trouvent dans la Hollande Septentrio-nale, o?š les chiffres n?Šgatifs tendent encore ?  les compenser. Un autregroupe do petits chiffres (0,1 M. ou au-dessous) a ?Št?Š trouv?Š sur laligne ,,Naarden â€” Vecht â€” Utrecht," ?  Kuilenburg, ?  Asperen â€” Leer-dam et ?  Gorkum. Or, il est fort naturel que les nivellements r?Šcents diff?¨rent plus oumoins des nivellements ant?Šrieurs, mais il est fort curieux que presquetoutes ces diff?Šrences soient positives, ce qui ne para?Žt pas ??tre en faveurde l'hypoth?¨se de la stabilit?Š absolue du .sol. Toutefois, M. van de

Sande Bak-huijzen nous a fait remarquer que les fautes syst?Šmatiques ont certainementjou?Š un r?´le dans les anciens nivellements, de sorte qu'il n'est pas permis detirer une conclusion de la comparai.soji de ces deux cat?Šgories de nivellements. 8



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '58 Esp?Šrons aussi que quelqu'un voudra v?Šrifier tous les chiffres quiont rapport ?  la question de l'affaissement des polders plus ou moinsanciens (niveau actuel, ann?Še de l'endiguement, niveau d'?Špuisementabaiss?Š ou non, etc.). Peut-??tre M. Beekman, qui a si bien m?Šrit?Š ennous faisant mieux conna?Žtre le pays des polders, se verra pouss?Š unjour ?  entreprendre ce travail peu amusant, il est vrai. Les traces de l'occupation romaine ont de tout temps jou?Š un roleimportant dans les discussions sur le mouvement de descente de notrec?´te. La principale et la mieux connue est la ruine de la forteresseappel?Še ,,Brittenburg" (,,Arx Brittanniae") ; Arends (h c.) en parle assezen d?Štail. Elle fut d?Šcouverte pour la premi?¨re fois ?  No??l 4520pendant une forte temp??te de l'O. S. 0. (E. S. E. ?). L'eau ?Štait fortbasse, de sorte qu'on pouvait y aller ?  pied; elle se trouvait ?  1200â€”4300 M. au N. 0. du village de Katwijk et resta ?  d?Šcouveit pendantdeux jours entiers. Les murailles avaient encore une hauteur de 2,5 M.En 4552, la ruine fut visible une seconde fois et avait encore unehauteur de 6 d.M. En 4562, elle fut visible pendant trois semaines (?),ensuite en 4570, 1588, 4662, 4666, 4672 et 4696, lorsqu'on enretira encore des m?Šdailles d'Alexandre S?Šv?¨re et de Septime S?Šv?¨re(495â€”220). Le 27 Octobre 1752 et en 4775 on

l'a vue pour laderni?¨re fois; les murailles avaient enti?¨rement <lisparu et il n'enrestait que les pilotis des fondements. La distance de la c?´te actuelleest ?Švalu?Še par Staring ?  environ deux kilom?¨tres. Les gazettes hollandaises du 46 Novembre 1888 mentionnent une mar?Šeexceptionnellement basse du jour pr?Šc?Šdent. La mer se retira ?  Katwijkjusqu'?  4,56 M. â€” A. P. (la basse mar?Še ordinaire descend jusqu'? 0,72 M. â€” A. P.), mais on ne put rien d?Šcouvrir des ruines du Brit-tenburg. Il en a ?Št?Š de m??me le 42 F?Švrier 4871, lorsque la mer avaitatteint le niveau de 2 M. â€” A. P. En admettant donc 2 M. â€” â€? A.P.pour niveau minimal actuel, des fondements et 4 M. -H A. P. pour niveauminimal du temps de la fondation (les mar?Šes ordinaires montent ? Katwijk jusqu'?  0,86 M. -r A. P., les mar?Šes extraordinaires jusqu'? 3 M.), nous aurions ?  faire ?  un abaissement du sol depuis le troisi?¨mesi?¨cle de 3 M. minimum. Le â€žRrittenburg" est ainsi bien constat?Š; il n'en est pas de m??me(l'une autre forteresse romaine, la â€žTour de Cahgula," qui est beaucoupplus l?Šgendaire. Nous empruntons encore les d?Štails suivants ?  Arends.Elle se trouverait ?  une distance de 2,5 K.M. (une demi-heure) ?  l'ouestdu Brittenburg. Pendant des mar?Šes tr?¨s bas.ses, les p??cheurs peuvent â€?feto s. ' 'Cj- ' â€žt.,-..M,'



??? CONTIUBUTIONS a la g?Šologie des pays-bas. 59 sentir les murailles au moyen de longs b??tons. La mer y a une pro-fondeur de 18 m?¨tres et la partie sup?Šrieure des murailles a ?Št?Š sentie?  4,5â€”5 m?¨tres. On n'en a poui-tant rieh rapport?Š, ni m?Šdailles, nipierres avec inscriptions, de sorte que l'opinion, que cette ruine a ?Št?Š unpliare ?Šrig?Š par Caligula ou bien une tour en l'honneur de sa pr?Štenduevictoii'e sur les Bretons, n'est pas fortement fond?ŠeÂ? Staring ne veut pas admettre ces ruines comme une preuve de rabais-sement du sol, puisque ?  Katwijk les mar?Šes exceptionnellement bassesdescendent jusqu'?  4,5 M. â€” A.P., donc peu au-dessous de la surfaceactuelle des poldei's voisins. H oublie pourtant que les premi?¨res habitationsde la Hollande ont toujours ?Št?Š b??ties sur les teri-ains les plus ?Šlev?Šs et queles Romains n'auront certainement pas choisi pour b??tir un terrain, quiserait tr?¨s bien habitable de nos jours, mais ne l'?Štait assur?Šment pasdans un temps o?š les moulins ?  ?Špuisement ?Štaient encore inconnus(ils n'ont ?Št?Š introduits qu'en 1452) et o?š les digues (si les Romainsen ont construit) ?Štaient certainement assez faibles. En outre, le Brit-tenburg n'est pas un fait isol?Š, mais un cha?Žnon dans toute une s?Šriede ph?Šnom?¨nes. En Z?Šelande nous rencontrons un pendant de cette ruine

dans letemple de N?Šhalennia non loin du village de Domburg. Nous consul-tons de nouveau Arends pour les d?Štails. Le temple fut d?Šcouvert le 5Janvier 1647; en 1705 on put en voir le fondement en son entieret ?  4000â€”4500 M. ?  l'ouest du village de Domburg. D'apr?¨s sesrestes, ce n'?Štait qu'un b??timent en bois avec un pav?Š et des fonde-ments en pierre. Le sol ?Štait de la tourbe dans laquelle un grandnombre de troncs d'arbres ?Štaient enracin?Šs. Les m?Šdailles romainessont int?Šressantes ?  cause de leur date; les plus r?Šcentes sont de 270;depuis lors le temple devint inacessible. Laveleye en conclut que le solserait descendu de 6â€”7 m?¨tres (des plus hautes aux plus basses mar?Šes)en 1470 ann?Šes, ce qui reviendrait ?  une descente annuelle de 4-â€”5m.M. (l'amplitude ordinaire des mar?Šes ?  Westkapelle dans l'?Žle deWalcheren est de 3,23 M., celle des mar?Šes d'?Šquinoxe est de 5,88 M.). Les antiquit?Šs romaines sus-mentionn?Šes trouvent un pendant danscelles de la Flandre belge ?  l'int?Šrieur des dunes. Les tourbi?¨res n'yarrivent pas ?  la surface du sol comme dans la province de la HollandeM?Šridionale, mais sont couvertes d'une couche d'argile marine (remplac?Šeparfois par du sable) qui a en moyenne de 2 ?  3 M. d'?Špaisseur. Or,d'apr?¨s les historiens romains â€” C?Šsar, Pline, Strabon â€” cette

partie de laFlandre Occidentale n'?Štait qu'un terrain mar?Šcageux, couvert d'?Špaissesfor??ts. La tourbe y formait par cons?Šquent la surface naturelle du sol



??? 413 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. et devait se trouver ?  un niveau plus ?Šlev?Š qu'aujourd'hui. Quand m?´mela mer ne pouvait pas inonder cette plaine, puisqu'elle ?Štait prot?Šg?Šepar la cha?Žne des dunes, situ?Še plus loin vers l'ouest qu'aujourd'hui, latourbe ne pouvait pas avoir le m??me niveau que de nos jours. 11 n'yaurait eu alors pas de plaine couverte de for??ts, mais un lac d'eaudouce, qui ne pouvait pas se di-ainer, justement ?  cause de ces m?´mesdunes qui le prot?Šgeaient contre les inondations de la mer. Or, dansla partie inf?Šrieure de cette argile marine, on a trouv?Š en plusieursendroits des m?Šdailles romaines, dont les plus r?Šcentes sont do Posthumeen 267 et de Quintillus en 270. L'historien Eum?¨ne dit que la mern'avait pas encore envahi les marais de la Flandre vers la fin dutroisi?¨me si?¨cle (Gosselet). Nous pouvons donc accepter l'an 300 commele commencement des inondations en Flandre, caus?Šes par une rupturede la cha?Žne des dunes et l'alfaissement s?Šculaire. On a aussi trouv?Š dans la tourbe m??me des antiquit?Šs gauloises jusqu'? 0,75 M. de profondeiu' et d'autres en pierre polie, qui sont notablementplus anciennes. A ces trouvailles se joignent plusieurs autres faits, auxquelsil est impossible d'assigner une date quelconque, savoir des traces du ti'availde l'homme ?  une profondeur de plusieurs m?¨tres sous le niveau de la

mer. D. L'Abaissement du sol des Pays-Bas dans les temps pr?Šhistoriques. D'apr?¨s Arends, on a creus?Š en 1817 dans le village d'Usquerd, dansle nord de la Groningue, un puits d'une profondeur de 6,8 M. On traversade la terre v?Šg?Štale, de l'argile, de la tourbe et du sable marin, danslequel on rencontra ?  6 M. de profondeur des planches de ch??ne tra-vaill?Šes, ainsi au-dessous de la tourbe. Le niveau artificiel du sol ?Štantde 1,96 M. + A. P., les traces d'industrie humaine se sont ainsi trouv?Šes4,04 M. â€” A. P. En 1845 on a trouv?Š dans l'Eyerland, moiti?Š septentrionale de l'?Žlede Tessel, de la tourbe ?  4 M. de profondeur et dans celle-ci des osse-ments humains (Arends, Venema). En 1835 on a trouv?Š au Helder, ?  une profondeur de 5 M., des traces?Švidentes que le sol y* avait ?Št?Š habit?Š, du bois rude et travaill?Š et descoquilles d'?“ufs. (Acker Stratingh, Venema). Les faits purement physiques rentrent encore en partie dans la p?Šriodehistorique. Ce sont principalement la pr?Šsence de for??ts submerg?Šes etde couches de tourbe ?  une profondeur plus -consid?Šrable que d'ordi-naire et recouvertes de d?Šp?´ts marins. ^?ŠÂ? It V't:-



??? contributions a la g?Š01.0gje des pays-bas. 61 irapr?¨s Venema (L'Abaissement des C?´tes septentrionales, holl.) ontrouve dans le Dollart, dans les canaux dits â€žDwarsgat" et â€žSparregat"des troncs d'arbres au-dessous des basses mar?Šes et en 1833 on en aretir?Š trois du fond de la mei- au nord de l'?Žle de Borkum, Selon le m??me auteur (Oldambt), la base de la tourbe se trouve ? Nieuwolde dans la Groningue, de 6â€”7,7 M., ?  Finsterwolde de 5,8 M.?  6,4 M. et ?  Wedde ?  5,5 M. au-dessous de A. P. On y trouve desnoisettes et des semences brunes et plates (Iris?). D'api-?¨s Van Diggelen (1. c.), le sol des â€žWadden" contient aussi descouclies de tourbe. 11 eii est de m??me du fond de la mer en dehorsdes ?Žles, o?š il renferme des troncs d'arbres enracin?Šs dans le sol avecdes ossements de cerfs, de cochons, etc. Ai-ends (1. c.) cite des faits analogues ?  une distance de 5â€”7,5 K.M.au nord de l'?Žle de Tessel, ainsi que dans le banc de sable appel?Š,,llaaks" au sud-ouest de cette m??me ?Žle, o?š les p??cheurs retirent dela mer des racines et des ti'oncs d'arbres jusqu'?  10 K.M. de la c?´te.Il en est de m??me ?  l'ouest de Katwijk entre les ruines du ,,Bi'itten-burg" et de la myst?Šrieuse Tour de Caligula qui se trouverait ?  7 K.M.de dislance de la c?´te (4,5 K.M. d'apr?¨s Staring). E. For??ts et Tourbi?¨res submerg?Šes

dans le N. 0. del'Allemagne et de la France. Les for??ts submerg?Šes ont de tout temps attir?Š l'attention. Meyn(1. c.) en cite plusieurs du fond de la mer peu profonde pr?¨s de l'?Žlede Sylt. L'ancienne extension de cette ?Žle vers l'ouest est prouv?Še parla tourbe sous-marine, appel?Še â€žTuuV par les habitants, et dont lame]' jette des gros morceaux sur la c?´te pendant les temp??tes. Ellecontient des troncs de ch??nes, de bouleaux, d'aunes, des c?´nes de pins,des noisettes, etc. Tous ces arbres n'ont pu cro?Žtre que prot?Šg?Šs contreles vents de la mer et sont donc une preuve d'une terre plus ou moins?Šlev?Še vers l'ouest, peut-??tre de dunes. Meyn dit en outre express?Šment,ainsi que Berendt et Jentzsch (1. c.), que tel ou tel cas isol?Š de toui"besous-marine pourrait bien ??tre expliqu?Š d'une autre fa?§on, mais quec'est l'ensemble de tous ces faits qu'il ne faut point perdre de vue etqu'il est impossible de bien expliquer cet ensemble, sans accepter destourbi?¨res et des for??ts ?Štendues qui furent plus tard submerg?Šes. Ce n'est pas seulement en Angleterre et en France qu'on a constat?Šque ces rognons ?Štaient enracin?Šs dans le sable marin sous la tourbe,mais aussi pr?¨s de l'?Žle ,,Hallig Oland." Pendant la construction du



??? port do Husum en Schleswig, on a d?Šcouvert ?  3 MÂ? sous le niveaude la mer une for??t de bouleaux, enracin?Šs dans le sable sous latourbe, et dans ce bois, un tumulus contenant des armes de silex. Encons?Šquence, Meyn ?Švalue la derni?¨re baisse minimale de cette partiede l'Europe ?  3 M. (Sylt, etc.) jusqu'?  9,5 M. (Bornholm). De l'autre c?´t?Š de la p?Šninsule cymbrique, M. Geinitz (Zeits. deutscli.geol. Ges. 1883) cite des faits analogues. La tombe se prolonge sousles dunes de Warnem??mde dans le Mecklenbourg et m?´me dans le fondde la mer. Celle-ci jette parfois sur la plage de gros morceaux de tourbe,mesurant plusieurs m?¨tres cubes. Ils contiennent des troncs de ch??nes, de bouleaux, de h??tres et desapins. Geinitz les consid?¨re ?Šgalement comme une preuve de submei-sion dans un temps g?Šologique relativement r?Šcent; il croit m??me quece coin de la Baltique pouri'ait avoir form?Š un passage ?  sec entre laSu?¨de et le nord de l'Allemagne. Cette submersion s?Šculaire est doncsuffisamment prouv?Še, mais Geinitz la consid?¨re comme arr??t?Še dumoins depuis 1826. Les mesures directes du niveau de la Baltiqueentre 1826 et 1879 n'ont constat?Š aucun changement. Dans un petit travail plus r?Šcent (X Beitrag zur Geognosie Mecklen-burgs. Archiv f??r Naturgeschichte Mecklenburgs, 1888) le m??me auteurfait mention d'observations tr?¨s int?Šressantes faites

dans le voisinageimm?Šdiat de la vihe de Rostock. Celle-ci est b??tie dans un angle droitform?Š par la rivi?¨re de la Warnow, qui n'est pas tr?¨s large en amont,mais bien en aval de la ville. Son cours inf?Šrieur est en disproportionavec la quantit?Š d'eau du cours sup?Šrieur. Or, celui-ci est en partiedans un terrain tourbeux couvert de prairies, qui a exactement la m??melargeur que le cours inf?Šrieur et n'est rien d'autre qu'une anciennevall?Še remphe de tourbe, dans laquelle la rivi?¨re a creus?Š ou conserv?Šson ht ?Štroit. Or, il a ?Št?Š prouv?Š par une centaine de forages que cettetourbe y descend jusqu'?  14 m?¨tres au-dessous du niveau de la Balti-que, et comme elle n'a pu se former ?  cette profondeur o?š l'eau dela mer aurait entr?Še libre, il s'en suit qu'elle est la cons?Šquence d'unabaissement du sol ?  peu pr?¨s ?Šgal. De l'autre c?´t?Š de notre patrie, c'est surtout aux observations deCh?¨vrernont dans le golfe Normanno^Breton ou de Saint-Michel quenous devons une s?Šrie de faits sur le m??me sujet. Nous ne voulonsciter que ceux qui permettent d'?Švaluer en chiffres la derni?¨re submer-sion s?Šculaire. On a observ?Š en 1878 sur la c?´te bretonne du golfe, pr?¨s duvillage de Rochebonne, pendant une mar?Še tr?¨s basse, plusieurs arbres CONTlllBUTJONS A LA G?‰0L0G11C DES I'AYS-BAS.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 63 enracin?Šs dans le sable. L'amplitude des mar?Šes d'?Šquinoxe y est de13 M., de sorte que ce chil?Žre est le montant de la submersion,en supposant que le sol de la foret ait ?Št?Š au-dessus des tr?¨s hautesmar?Šes. 2Â°. Il est connu par les archives, que dans les temps historiques leb?Štail broutait dans les forets submerg?Šes de Saint-Ouen, Sainte-Breladeet Saint-Aubin. Elles forment actuellement des baies sur les c?´tes occi-dentales et m?Šridionales de l'?Žle de Jersey et sont couvertes de 10,6 M.d'eau pendant les hautes mar?Šes; l'abaissement s?Šculaire y serait donc?Šgal ?  11 M. en minimum. 3". La for??t de Bricqueville, sur la c?´te occidentale du Cotentin(Normandie), est couverte de 6 M. d'eau pendant les hautes mar?Šes etde 14 M. ?  une plus grande distance de la c?´te. Les arbres y sontbien ceitainement enracin?Šs dans le sol, qui est compos?Š de tourbe etde terre v?Šg?Štale. Ce sont principalement des bouleaux, des ch??nes etdes ch??taigniers. 4Â°. La for??t de Scissey, dans la baie du Mont Saint-Michel, se trouveencore en partie sur la plage et dans le marais au sud-ouest de Gran-ville. Il y avait encore en 550 des couvents, dont le nombre diminuaitpourtant ?  cause des inondations. Selon Ch?¨vremont, la for??t s'?Štendaitdu c?´t?Š de la mer jusqu'? 

une distance de 27 K.M. du Mont Saint-Michel. On y trouve une s?Šrie de falaises ?  une profondeur de 10 M.au-dessous du niveau de la mer. L'amplitude des mar?Šes d'?Šquinoxe?Štant de 13 M., la submersion peut ??tre ?Švalu?Še ?  16â€”17 M.; elleaura probablement commenc?Š bien avant la date mentionn?Še. 5Â°. Pr?¨s de Granville, ?  l'entr?Še de la baie du Mont Saint-Michel, setrouve l'archipel Cbausey, compos?Š d'une cinquantaine de falaises degranit, visibles pendant les basses mar?Šes. En 550 elles formaient encoreune seule ?Žle. On y a d?Šcouvert plusieurs monuments m?Šgalithiques,des pierres polies, mais aussi des monnaies gauloises. Jusqu'en 1343il y avait dans l'?Žle une couvent, qui fut abandonn?Še bient?´t apr?¨s.Nous pouvons encore ?Švaluer l'abaissement ?  13 m?¨tres. 6Â°. Sur la c?´te orientale du Cotentin se trouve le marais de Carentan.La couche de tourbe y a une ?Špaisseur de 20 M. et est couverte pardu sable marin ou de la tangue (marne sableuse), ?Špaisse de 3 M. Onpourrait donc ?Švaluer ?  23 M. la submersion pour ce point de la c?´te. Il n'est pourtant pas certain que la tourbe couverte de tangue ait?Šgalement cette puissance consid?Šrable et qu'elle appartienne on sonentier ?  un m??me ?Štage g?Šologique. Le montant de la submersion nesera pourtant pas de beaucoup inf?Šrieur au chiifre sus-

nomm?Š.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '64 7Â°. Pr?¨s fie Dol, sur la baie du Mont Saint-Michel, il y a alternancede couches marines et d'eau douce. Il y a d'abord la tangue entre6,9 M. et 4,4 M. au-dessus du-niveau moyen de la mer. Ensuite dela tourbe jusqu'?  0,35 M. au-dessous de ce niveau, o?š elle repose surdes d?Šp?´ts marins. Cette tourbe contient des troncs de chenes et estla m??me que celle de la for??t de Scissey. En suivant le m??me calcul, nous aurions ici une submersioti mininuimde 13 : 2 -h 0,35 M. == 6,85 M. ou 7 M. 8^. En 1846 on trouva, en creusant le port de Saint-Servan pr?¨s deSaint-Malo, un cimeti?¨re gaulois contenant des ornements et des monnaies.Il reposait sur un cimeti?¨re pr?Šhistorique et ?Štait couvert de 6 M. d'eaupendant les hautes mar?Šes; ce chilfre indique le minimum de la sub-mersion dans les temps historiques. 9Â°. En 1822 on a d?Šcouvert une chauss?Še romaine des deux c?´t?Šsdu Mont-Saint-Michel, pav?Še de grandes pierres plates et couverte de3 M. de sable marin. Supposant que le pav?Š a d?Špass?Š de 1 M. le solnaturel, Ch?¨vremont ?Švalue le minimum de l'abaissement ?  4â€”4,5 M.Il ne dit pourtant pas que le sable se trouve au niveau des hautesmar?Šes, de sorte que l'abaissement pourrait tr?¨s bien ??tre ?Švalu?Š ? 15 M. p. e. 10Â°. Le plateau des Ecrehous, au N. 0. de Jersey, a ?Št?Š habit?Š autrefois ;il est

maintenant enti?¨rement sous l'eau, ?  l'exception (le quelques??ilaise.s. Il n'a ?Št?Š s?Špar?Š de Jersey qu'en 1203 et ?Štait alors une ?Žlebien peupl?Še. Pendant les mar?Šes basses, on peut y voir les ruines d'unechapelle et les traces do roues (?) dans les rochers. Cela nous conduirait?  un abaissement du sol de 12â€”^13 M. on six si?¨cles et demi, cl?šlfreexceptionnellement ?Šlev?Š. 11Â°. Sur la c?´te septentrionale de la Bretagne ou a d?Šcouvert pr?¨sde Morlaix, dans l'embouchure de la rivi?¨re, une fontaine construite enpierres colossales et ?  une profondeur de 1 M. sous le niveau (moyen ?)de la mer. La submersion serait ici ?Šgale ?  13 : 2 -h 1 = 7â€”8 M. enminimum. M. Noury ajoute, dans sa â€žG?Šologie de Jersey," quelques d?Štails ? ceux de Ch?¨vremont sur la foret submerg?Še de la baie de Saint-Ouen,dont une partie dans le golfe secondaire d'Etacq n'aurait ?Št?Š d?Štruitequ'en 1356. Pourtant il y avait d?Šj?  en 1274 un port ?  Etacq. ce quiparait en contradiction avec la pr?Šsence de la foret. M. Noury ?Šcartecette contradiction en supposant que la for??t croissait sur une partiebasse de la c?´te, qui ?Štait prot?Šg?Še contre les hautes mar?Šes par desfalaises ou des dunes. Elle aurait pu participer de cette mani?¨re ?  l'abais- s'- f -



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 65 semerit s?Šculaire, jusqu'?  ce que la mer rompit la cha?Žne des dunes etput d?Štruire la for??t enti?¨re pendant une seule temp??te. Le cimeti?¨re pr?Šhistorique de Saint-Servan et la fontaine en pierrescolossales de Morlaix, cit?Šs par Ch?¨vremont, ont leur pendant dans l'?Žlede Jersey dans le monument m?Šgalithique submerg?Š de la baie deSaint-AubiiL D'apr?¨s M. Noury, la submersion n'aurait commenc?Š que vers l'an.300 et n'aurait pas ?Št?Š interrompue par une ?Šmersion temporaire, sup-pos?Še par M. Gosselet. Les ph?Šnom?¨nes observ?Šs ?  Jei'sey ne fournissentpas la preuve de cette ?Šmersion; au contraire M. Noury laisse la sub-mersion se continuer jusqu'au quinzi?¨me si?¨cle; d?¨s lors le sol seraitrest?Š stable. L'argument principal de M. Noury pour assigner l'ann?Še 300au commencement de la submersion est la trouvaille des monnaiesromaines de la seconde moiti?Š du troisi?¨me si?¨cle, que nous avons men-tionn?Šes, Pag. 60. Pourtant cette date n'est pas le commencement dela submersion totale, puisque les monnaies, etc. ont ?Št?Š trouv?Šes surune couche de tourbe, ?Špaisse de 1 ?  2 m?¨tres, dont la base n'a paspu avoir ?Št?Š form?Še ?  une telle pi'ofondeur. Cette tourbe est en soi d?Šj? ime -preuve de l'abaissement du sol. Chapitre VL Formation

des grandes Tourbi?¨res. A. Hypoth?¨ses des diff?Šrents xVuteurs. Depuis un demi-si?¨cle environ, plusieurs auteurs ont t??ch?Š de se rendrecompte de la formation de cette couche de tourbe l'elativernent ?Špaisseet situ?Še ?  un niveau aussi bas. C'est cette derni?¨re circonstance quirend la solution du probl?¨me assez difficile ; quelques auteurs ont trouv?Šqu'il ?Štait indispensable de supposer un abaissement du sol, d'autres ontcru pouvoir se tirer d'affaire d'une autre mani?¨re. Examinons d'abord les hypotli?¨ses des derniers, parmi lesquels seti'ouve Staring. Celle d'Antoine Belpaire date de 1827 (l. c.) et n'e.st cit?Še ici quecomme curiosit?Š historique Belpaii-e comprend tr?¨s bien que la tourbe ne pourrait se former dansune eau profonde de 4,5 M., sal?Še ou non; mais ne connaissant pi-o-bablement pas les oscillations s?Šculaires du sol, il a recours ?  un petitcataclysme. Celui-ci aurait abaiss?Š tout ?  coup le niveau de la mer,de sorte que les bancs de sable de la â€žc?´te vinrent ?  sec et rendirent 9



??? 419 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. f' ^t > " ^ !i t ? * 4-' '^k I 66 possible la formation des dunes. Celles-ci suffirent ?  emp??cher l'eau dela mer de recouvrir son ancien lit, do sorte qu'un bassin, rempli enpartie d'eau sal?Še, se s?Špara de la mer. T/eau s'en ?Švapora et la pluielessiva peu ?  peu le sol (l'auteur ne nous dit pas o?š restait cette eaulessivante; d'apr?¨s nous, il e??t facilement pu admettre que le cataclysmeproduisit une vall?Še enti?¨rement s?¨che et profonde de 4,5 M.). Il seforma ensuite dans ce bassin des marais et des tourbi?¨res qui devinrentde plus en plus ?Špaisses, jusqu'?  ce qu'enfin la mer rompit la ehainede dunes, d?Štruisit une partie des tourbi?¨res et en recouvrit une autre(le l'argile marine qui forme actuellement les polders de la Flandre. Delpaire fils (1. c.) n'a pas voulu rejeter compl?¨tement l'hypoth?¨seinsoutenable de son p?¨re, mais il a t??ch?Š de la rendre plus acceptableet a fait en m??me temps des observations int?Šressantes. Il abandonnela vall?Še ?  sec de son p?¨re et suppose un lac d'eau douce s?Špar?Š de lamer par la cha?Žne des dunes et ayant une profondeur d'environ 4 M.en Flandi'e et de 6 M. en Hollande. Comme il se d?Šchargeait plusieursrivi?¨res dans ce lac, la cha?Žne des dunes a d?? avoir plusieurs ouvertures,par lesquelles l'eau douce s'?Šcoulait et l'eau de la mer entrait pendantle flux.

Comme les mar?Šes ont une amplitude d'environ 4 M. sur lesc?´tes de la Belgique, il y avait parfois entre l'eau douce et l'eau do lamer une diHerence de niveau de 2 M., qui devait naturellement causerun assez fort courant et un ?Šlargissement des passe-bouque et rendaitl'eau int?Šrieure peu ?  peu saum??tre. Un cas plus fiivorable devait sepr?Šsenter, lorsque les ouvertures ?Štaient plus vers le nord, p. e. au Helder,OTi l'amplitude des mar?Šes est tr?¨s faible. La plus grande difficult?Š estd'expliquer la v?Šg?Štation dans ce lac d'eau douce ou saum??tre assez profond.La seule explication possible ce sont les ?Žles flottantes qui se d?Šveloppentdans les parties les moins profondes et se d?Šplacent facilement. I]lless'agrandissent d'abord par les restes de v?Šg?Štaux, puis par la d?Špositionde glaise, et peuvent arriver ?  combler le lac en son entier. Belpaire cite plusieurs exemples bien constat?Šs de pareilles ?Žles Ilot-tantes, e. a. une pr?¨s de Gerdau en Prusse, qui porte un troupeaud'une centaine de brebis. Dans tout son trait?Š, Belpaire ne se prononcepourtant jamais contre un affaissement du sol; il ?Švite seulement dese d?Šcider dans tel ou tel sens, de m??me que lorsqu'il s'agit de savoirsi les arbres ?  la base de la tourbe sont enracin?Šs dans le sous-solou non. La lecture de ce trait?Š a fait sur nous l'impression qu'AntoineBelpaire se serait prononc?Š en faveur

de l'abaissement du sol, s'il e??t?Št?Š libre, mais qu'il a ?Št?Š retenu par pi?Št?Š pour le travail de son p?¨re,qu'il n'a pas voulu d?Šsapprouver. ' I'f'i ' Â?I ^ â€?



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES l'AYS-BAS, 67 Hoiiri l)ebray(,,Etude g?Šologique et arch?Šologique de quelques Tourbi?¨resdu Littoi-al flauiaud ot du D?Špartement de la Somme". Paris 1873) estaussi pai'tisan du lac d'eau douce, s?Špar?Š de la mer par les dunes, etqui se sei-ait i-empli peu ?  peu de tourbe. Il ne fait pourtant que men-tionner son opinion sans l'appuyer par des arguments, et n'accordeau lac qu'une pi'ofondeur de 3 M. Staring ?Štait du m??me avis, comme nous l'avons d?Šj?  dit; il para?Žtpourtant avoir h?Šsit?Š parfois et est en contradiction ostensible avecsoi-m??me. Le point cardinal de la question est pour lui de savoir si lesti'oncs d'arbres de la base de la tourbe sont enracin?Šs dans le sous-solou non. Il a tr?¨s bien senti que, s'ils le sont, il est absolument impos-sible de nier l'abaissement du sol, et il cherche ?  plusieurs reprises ? prouver que cela n'est qu'en apparence. Pourtant il dit ( B. v. N. L Pag. 70)qu'apr?¨s le dess?¨cliement du Lac de Harlem ,,on a trouv?Š ?  l'est duvillage de Heemstede toute une foi'??t de troncs de bouleaux et dech??nes. Le sol y ?Štait de sable, couvert de deux d?Šcim?¨tres d'argilemarine et d'un peu de tourbe, derni?¨re trace de la couche de 4 m?¨tresqui y ?Štait auti'efois. Les l'ognons ?Štaient enracin?Šs dans le sable etles troncs gisaient ?  c?´t?Š". H se prononce dans le m??me sens ?  une autre

occasion (L'Afiaisse-ment du Sol en Ne?Ši'lando, consid?Šr?Š du Point de vue de la G?Šologie(boll.)". Rappoi'ts et Communications de l'Acad?Šmie royale des Sciences,1855), o?š on lit les mots suivants (Pag. 159): ,,0n ne saurait nier queles l'ognons sont enracin?Šs dans le sous-sol, qui doit par cons?Šquentavoir ?Št?Š au niveau de la basse mar?Še ; quand la difierence (de niveau)est tr?¨s laible, on pourrait l'expliquer en supposant que les teri'ains?Štaient drain?Šs pendant les mar?Šes tr?¨s basses" (au moyen d'?Šclusespr?Šhistoriques?) ,,on les ti'ouve cependant jusqu'?  4 m?¨tres de profon-deur, enracin?Šs dans Vargile et le sable, ce qui n'est pas suffisannnentexpliqu?Š pour le moment". N?Šamnoins, il r?Špugnait tellement ?  Staring d'accepter cette oscillation,qu'il t??che ?  deux repi'ises et dans le m??me livre de prouver le con-traire. Ainsi nous hsons (B. v. N. ]., Pag. 74): ,,0n n?Š peut expliquerque de deux mani?¨res la pr?Šsence des rognons ?  une profondeur de2â€”3 M. au-dessous de la plus basse mar?Še de la c?´te voisine. Onpeut d'abord admettre que les rognons ne sont enracin?Šs qu'enapimrence dans le sous-sol, que les arbres ont cr?? sur la tourbe etque les rognons se sont enfonc?Šs peu ?  peu ?  travers la tourbe, oubien que la tourbe a ?Št?Š enlev?Še par les vagues, comme dans le casdu Lac de Hai'lem, de sorte que les rognons ne sont

emp??tr?Šs dans 9*



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '68 le sable de dessous. Une autre explication est que le sol s'est abaiss?Š,apr?¨s que les for??ts y ont v?Šg?Št?Š". Il rejette compl?¨tement cette alter-native en disant (B. v. N. I. Pag. 365) : â€žen dess?Šchant le Lac deHarlem, on a trouv?Š une for??t submerg?Še dont les arbres paraissaient??tre enracin?Šs dans le sable marin qui forme le fond de ce lac et quine peut naturellement pas avoir port?Š des arbres dans cet ?Štat" (c'estlogique!). ,,Le sable marin ou le fond de la mer aurait d?? ??tre form?Šdans la profondeur et s'??tre ?Šlev?Š ensuite, puis aurait port?Š une for??t,pour descendre finalement encore une fois, explication qui est notable-ment plus invraisemblable que celle, qui accepte l'enl?¨vement pai- l'eaude la tourbe sur laquelle ces arbres ont v?Šg?Št?Š." De m??me que Belpaire fils, Staring a i-ecours aux ?Žles llottantes{drijftillen, kraggen) pour rendre compte du remplissage du lac par latourbe. On pourrait admettre en effet qu'il s'en soit form?Š dans lesparties les moins profondes, p. e. pr?¨s des rives, dont elles se seraientd?Štach?Šes, qu'elles auraient ainsi couvert peu ?  peu les parties plusprofondes; qu'elles auraient augment?Š en ?Špaisseur et combl?Š le lacentier. Tout cela n'est certainement absolument impossible, maisbien tr?¨s improbable. Il devrait se pr?Šsenter toute une s?Šrie

d'?Šv?Šnementsfavorables, qu'on n'observe pas dans la r?Šalit?Š. C'est encore Staring lui-m??me qui a fourni un s?Šrieux argumentcontre sa propre hypoth?¨se en constatant (B. v. N. L Pag. 36) l'absencede toute v?Šg?Štation et d'?Žles flottantes dans le Lac de Harlem. Pourtantce lac n'?Štait qu'une tr?¨s petite partie du lac hypoth?Štique situ?Š derri?¨reles dunes, et la formation des ?Žles flottantes devient naturellementd'autant plus difficile ?  mesure que l'eau est plus profonde et sa sur-face plus ?Štendue et par cons?Šquent plus agit?Še. Parmi les auteurs qui admettent un abaissement du sol, nous avonsd'abord Arends (1. c. 1835), dont nous parlerons plus tard, puisqu'ilne s'est pas occup?Š sp?Šcialement de la question des tourbi?¨res. Ensuiteil y a De Hoon, (â€žM?Šmoire sur les Polders de la Rive gauche del'Escaut et du Littoral belge". M?Šmoires couronn?Šs in 8" de l'Acad?Šmieroyale de Belgique, 1852), qui a en vue la couche d'argile marine surla tourbe plut?´t que cette tourbe elle-m??me. Le principal d?Šfenseur de cette hypoth?¨se est Venema, qui ne donnepas seulement son opinion, mais l'appuie aussi de bons arguments. Ilne s'occupe pourtant qu'en seconde hgne de l'?Špaisse couche de tourbeet rel?¨ve sp?Šcialement le fait que les arbres de la base ?Štaient r?Šellementenracin?Šs dans le sous sol, e. a. dans le Lac de Harlem pr?¨s de Heem-stede ?  â€”

3 M. A. P., et dans le Polder-Sophie pr?¨s d'Aardenbourg



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 69 dans la Flandi-c hollandaise ?  2,7 M. au-dessous de la surface. Il insisteaussi sur ce que ces rognons d'arbres enracin?Šs d?Štruisent l'hypoth?¨sedes ?Žles llottantes, qui auraient d'ailleurs tr?¨s bien pu se former dans unpetit lac sans courant, mais non dans le lac situ?Š derri?¨re les dunes, qui?Štait travers?Š par les livi?¨res et ?Štait en communication avec la mer. De Laveleye aussi (1. c.) ne traite la question des tourbi?¨res qu'enpassant. La tourbe a parfois une puissance de 3â€”4 M. et repose surdu sable ou de l'ai-gile avec un grand nombre de rognons d'arbresi-envers?Šs ou encore enracin?Šs dans le sous-sol. 11 en est de m??me de M. Beekman dans ses deux ouvi-ages bien connus(,,La N?Šerlande comme Pays des Polders" et â€žLa Lutte pour l'Existence").11 mentionne ?  plusieurs repiises des troncs d'arbres enracin?Šs dans lesous-sol des tourbi?¨res, tant en Z?Šelande qu'en Hollande et dans laprovince de Groningue, jusqu'?  7 M. au-dessous de la basse mar?Še.C'est suilout dans le second ouvrage qu'il admet l'abaissement s?Šculairedu sol, toutefois en laissant les ?Žles llottantes contribuer ?  la formationde la couche de tourbe. Nous ne voulons pas les exclure enti?¨rement,mais nous nous 0p]30s0ns seulement ?  l'hypoth?¨se de Staring, qui leura assign?Š un r?´le beaucoup trop impoilant.

B. La Tourbe plus ancienne et pi.us profonde de la Hollande. Jusqu'ici l'?Štat des clioses n'est pas trop compliqu?Š, quoiqu'il pi'?Šsentel)hisieurs difficult?Šs, que nous n'avons pas encore ?Št?Š eu ?Štat de r?Šsoudrecompl?¨tement ; nous les r?Šservons pour plus tard. On aura pourtantremarqu?Š la pr?Šsence de traces de v?Šg?Štation des deux c?´t?Šs des Pays-]:)as et ?  une profondeui' bien plus notable que celle dont nous noussommes occup?Š jusqu'ici. M. Geinitz (1. c.) a trouv?Š, pr?¨s de Rostockdans la vall?Še de la Warnow, de la tourbe ?  14 m?¨ti'es au-dessous duniveau stable de la Baltique, et, dans le golfe Normanno-Breton, Ch?¨vre-mont a constat?Š un abaissement assez consid?Šrable, au moyen de for??tssubmerg?Šes et de couches de tourbe ?  une profondeur de 11 ?  17 etm??me 23 m?¨tres au-dessous des tr?¨s hautes mar?Šes. On se demandes'il n'y a pas de cas analogues dans les Pays-Bas. Sauf un passagede Stai Ing (B. v. N. L Pag. 56), qui rappelle la couche de tourbede Schiedam d'une ?Špaisseur anormale de 7 m?¨tres, et l'attribue auremplissage d'un ancien lit de rivi?¨re (la soi-disante Meuse), nousn'avons dans la litt?Šrature liollandaise qu'un seul travail, qui fixe plussp?Šcialement l'attention sur la tourbe plus profonde. C'est la: â€žNote



??? 70 C0NT11I13UTJ0NS A LA G?‰0I.0GH2 DES PAYS-BAS. eu Rapport avec le Forage projet?Š pr?¨s d'Amsterdam". (Journal del'Institut royal des Ing?Šnieurs (holl.) 1888â€”1889) de M. Badon Ghyben.Longtemps auparavant, en 1852, Harting, dans son â€žSol sous Amster-dam", avait d?Šj?  foit mention d'une mince couche de tourbe dure ets?¨che, plus ou moins m??l?Še d'argile, qui se l'encontre sous Amsterdamdans diff?Šrents forages ?  10,4â€”11,3 M. et a 12â€”12,9 M. â€” A. P., etqui se compose, du moins en partie, de plantes terrestres. M. BadonGhyben a suivi cette couche ?  l'est, o?š elle est couverte d'abord del'argile bleue marine et plus loin, vers le Vecht, de la masse prhicipaledo tourbe, dont elle se distingue souvent. Vei's le nord, cette m??mecouche a ?Št?Š suivie jusqu'?  18 et 19 M. â€” A, P.; pr?¨s de Purmerendelle para?Žt se relever ensuite plus loin ; elle descend ?Šgalement vers l'ouest,o?š elle a ?Št?Š constat?Še ?  19 M. â€” A. P. par un foi-age pour les ?Šclusesmaritimes d'IJnuiiden. M. Badon Ghyben consid?¨i-e cette couche commeune ancienne surface de terre ferme (donc une tourbe de marais), quiconstituei-ait la hmite entre le Diluvium sableux et les d?Šp?´ts alluviaux.Nous sonunes aussi de cet avis quant au premier point, et en pai'tiequant au second. Comme nous avions d?Šj?  rassembl?Š les rapports d'un assez gi'andnombre de

forages dans les deux provinces de Hollande, lors de lapublication du trait?Š sus-nomm?Š, et comme l'?Špaiseur de la tourbeplus consid?Šrable qu'on ne le croit d'ordinah-e nous avait aussi frapp?Š,nous avons continu?Š nos recherches dans cette direction et donnons(Planche II) un tableau d'un certain nombre de ces foi'ages. Commec'est la tourbe qui nous int?Šresse en pi'emi?¨re ligne, nous la faisonsressoi'tir par des lignes plus ?Špaisses, accompagn?Šes de la lettre ,,a", etrepr?Šsentons l'argile par la letti'e ,,b", le sable par la lettre ,,c" et lesable blanc ou le sable grossiei- ou graveleux (probablement du Zanddi-luvium) par la lettre ,,d". Les profondeurs sont r?Šduites ?  1 : 200 etle niveau de comparaison y est toujoui's celui d'Amsterdam (A. P.). Lasui'face de la terre y est g?Šn?Šralement au-dessous de A. P., quelquefoisau-dessus. En examinant ce tableau, ou voit au premier coup d'oeil que labase de la tourbe est assez souvent tr?¨s profonde, mais qu'elle ned?Špasse jamais 19 m?¨tres Assur?Šment, si Staring avait connu cetteprofondeur, il n'aurait pas fait tant d'effoi'ts pour ?Šviter l'hypoth?¨se del'abaissement s?Šculaire. ./ On voit aussi que jamais la tourbe n'est conthuie depuis 19 M. ?  lasurface, mais qu'elle est hiterrompue une ou plusieurs Ibis jDar dess?Šdiments d'ai'gile ou de sable. Parfois ces s?Šdiments la ]-emplacent en



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 71 son entier, p. e. ?  plusieurs endroits le long du chemin de fer de Leide?  VVoerden, par cons?Šquent dans le voisinage d'une rivi?¨re, qui estcependaiit mise hors de fonction de nos jours. L'?Špaisseur maximale do la tourbe continue est de 9 M. (50 entreZoeterwoude et Koudekerk) et de 10 M. (108 sur l'?Žle de Feyenoord,vis-? -vis de Rotterdam) et d?Špasse ainsi notablement la puissance maxi-ujale de 7 M. pr?¨s de Schiedam, cit?Še par Staring. La plus grandeprofondeur comme est de 19 M. (10, 11 et 14) entre Hoorn et Zaandamet ?  IJnuiiden d'apr?¨s M. B. G., et de 17 M. (15, 18, 98, 99 et 101)?  Velsen, Zeeburg (pr?¨s d'Amsterdam) et tout pr?¨s de Schiedam, doncaux limites septentrionale et m?Šridionale de la grande masse continue(le tourbe, situ?Še entre l'Y et la Meuse et actuellement enlev?Šie en partiepar l'homme et par l'eau. Dans la Hollande Septentrionale (1â€”20), ellealterne plusieurs fois avec des d?Šp?´ts marins; sous les dunes, elle para?Žtmanquer ordinairement, nous n'en coimaissons l'existence qu'?  IJmuidenet ?  Velsen et des traces ?  Harlem ; elle n'a ?Št?Š con.stat?Še ni ?  Overveen, ni ? Leide, ni ?  l'ouest de Maassluis. Dans les premi?¨res de ces localit?Šs, le sablemarin forme une s?Šparation entre les deux couches ; plus loin vers l'orientc'est l'argile bleue marine, comme l'a

remarqu?Š M. Baden Ghyben (com-parez les forages 34, 35, 36, 39, 18, 19, 20, 21, 23, 24 et 25). End'autres endroits comme entre Leide et Woerden il n'est plus aussifacile de les s?Šparer. C. Formation des deux Couches de Tourbe, Emersion temporairedu Sol et ses Cons?Šquences. En admettant l'explication de M. Badon Ghyben pour la tourbeini?Šriein-e (quoiqu'elle soit souvent plus ?Špaisse qu'il ne dit), le niveaude H- 19 M, ?  IJmuiden doit avoir ?Št?Š ?  sec ?  une certaine ?Špoque, etla surface de la terre ferme doit s'??tre ?Štendue ?  une certaine distancevers l'ouest. Il est impossible de dire pour le moment si la tourbe, quise forma alors, ?Štait prot?Šg?Še contre la mer par un cordon littoral et ') Nous voulons ici exprimer notre gratitude envers notre ami M. Molenaar,ing?Šnieur de la Soci?Št?Š d'Exploitation des Chemins de fer de l'Etat, M. Wright,ing?Šnieur du Chemin de fer Rh?Šnan, M. Asser, ing?Šnieur du Chemin de fer Hol-landais, M. Kluyt, ing?Šnieur du Canal d'Amsterdam ?  la Merwede et M. MartiniBuys, ing?Šnieur de la construction du chemin de fer de Rotterdam au â€žHoek vanHolland", auxquels nous devons la communication tr?¨s appr?Šci?Še des r?Šsultats detoute une s?Šrie de forages.



??? 425 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. une cha?Žne de danes comme ceUe d'aujourd'hui; ce n'est ni impossible,ni improbable. La base de cette tourbe inf?Šrieure est inclin?Še versl'ouest et vers le nord; elle se trouve ?  12,5 M. pr?¨s de Leide et deHarlem, entre 13 et 15 M. sous Amsterdam meme (Harting), entre 15et 18 M. sous l'Y pr?¨s d'Amsterdam et ?  19 M. environ sous le pont(lu chemin de fer de l'Y pr?¨s de cette ville, pr?¨s de Hoorn et d'IJmuiden.A Velsen, la base s'est de nouveau ?Šlev?Še jusqu'?  17 M. La surhice dece c?´ne tr?¨s plat s'est donc couverte de tourbe, ainsi que certainesparties ?Šrod?Šes par les bras du Rhin et soustraites ensuite ?  l'?Šrosionen cons?Šquence du d?Šplacement du courant. L'alfaissement continuant, les parties les plus basses de la HollandeSeptentrionale et de la lisi?¨re occidentale de la tourbe furent d?Štruitespar la mer ou couvertes de d?Šp?´ts marins. En m??me temps la tourbecontinuait ?  se former dans les parties plus ?Šloign?Šes de la mer, o?šelle pouvait donc devenir de plus en plus ?Špaisse, jusqu'?  ce que l'alfais-sement se ralentit et que le sol devint stationnaire. Alors se forma lecordon httoral, compos?Š de bancs de sable parall?¨les, couronn?Šs en partiede dunes et coup?Šs par le passe-bouque de Leide et d'autres, par k"?Žs-quels l'eau de la mer pouvait entrer, d?Šposer de l'argile, en

sortir etentra?Žner une quantit?Š de tourbe, comme elle le ht plus tard avec le Lacde Harlem. Nous insistons sur ce fait que ce n'est pas la pr?Šsence seule de latourbe sup?Šrieure, mais bien celle de la cha?Žne de dunes maritimesint?Šrieures plus ancienne que cette tourbe, qui nous oblige d'admettreune ?Šmersion temporaire. Cette zone pouvait se former ?  peu pr?¨s dansles conditions actuelles, mais la tourbe plus r?Šcente ne pouvait pointprendre naissance dans un lac d'eau saum??tre aussi profond. En outre,il s'y trouve des troncs d'arbres enracin?Šs dans le sous-sol, qui devaitpar cons?Šquent avoir ?Št?Š ?  sec ?  une certaine ?Špoque, (comp. pag. 67). Apr?¨s que ce lac eut exist?Š un certain temps, le mouvement verticaldu sol fut renvers?Š, l'eau devint de moins en moins profonde et hnale-ment le lac fut de nouveau terre ferme. La tourbe recommen?§a ?  seformer et la couche augmenta en ?Špaisseur ?  mesure que le sol baissade nouveau. Le Vieux-Rhin et le bras du Rhin de Maassluis-Brielle, etc.continu?¨rent ?  couler entre des rives de tourbe, serpent?¨rent tant?´tvers le nord, tant?´t vers le sud, firent des br?¨ches, qu'ils remplirentplus tard, etc., de la m??me mani?¨re qu'ils l'avaient fait probablementavant la hausse passag?¨re du sol. Plus au nord et ?  l'est c'est le Vecht d'Utrecht qui a agi de la m??memani?¨re. En dilf?Šrents endroits (forages 24, 25, 26,

29, 31, 38, 41), 72 1 ;i>" ^ t\ â€? < v~ â€? ' I il-' Ilii?‰riitaiWtt?‰Utt



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 73 nous voyons ?Šgalement la tourbe remplac?Še en partie par des s?Šdimentsfluviatiles. (Quant ?  la tourbe tr?¨s profonde des forages 20 et 30 pr?¨sdes stations de Loenenâ€”-Vreeland et de Nieowersluis, nous ne croyonspas qu'il faille la mettre en rapport avec la couche tr?¨s ?Špaisse duvoisinage d'Amsterdam, qui appartient ?  l'?Špoque alluviale, sa profon-deur ?Štant exceptionnelle dans cette contr?Še; mais nous sommes tent?Šde la consid?Šrer comme partie du Zanddiluvium). L'existence de la rivi?¨re, qui correspondait au Vieux-Rhin actuel, est?Šgalement prouv?Še par l'absence totale de tourbe dans plusieurs endroitsle long de ses rives. Ce sont autant de fragments de son ancien lit, quis'envasait ?  mesure que le sol baissait et que ses rives ?Štaient exhaus-s?Šes par la tourbe nouvellement form?Še et les s?Šdiments d?Špos?Šs parles inondations. Il ne faut donc pas conclure de ce que la tourbe estsi profonde le long du Vieuxâ€”Rhin qu'elle le soit ?Šgalement ?  unecertaine distance de ses rives; il est fort possible que cette tourbeprofonde ne soit qu'un pendant de celle de la Warnow pr?¨s de Rostock,d?Šcrite par M. Geinitz (Pag. 62), qui remplit le lit d'une rivi?¨re de-venu trop grand pour la quantit?Š d'eau notablement amoindrie. Ce quenous avons dit de la tourbe du Vieux-Rhin s'apphque

?  celle entreRotterdam et Maassluis (forages 85â€”103) et entre Rotterdam et Zwijn-drecht (104â€”122) et prouve ?Šgalement l'anciennet?Š relative de ces brasdu Rhin. Il est certainement plus difficile de donner une explication satisfaisantede la profonde couche de tourbe de la Hollande Septentrionale (1â€”20),qui est ?Šgalement s?Špar?Še de la tourbe sup?Šrieure par le sable marin etl'argile bleue. C'est pourquoi nous revenons ?  nos â€žQuelques Consid?Š-rations, etc.", o?š nous avons esquiss?Š nos id?Šes sur la lutte entrel'affaissement s?Šculaire du sol des Pays-Bas et la s?Šdimentation fluviatile.,,Sous la Hollande M?Šridionale, l'affaissement s?Šculaire n'a pr?Švalu queplus tard, et sous la Hollande Septentrionale l'affaissement l'a emport?Š,en m??me temps que sous la Vall?Še Gueldroise, et n'a plus ?Št?Š contre-balanc?Š ?  son tour." Nous pouvons maintenant pr?Šciser davantage.Actuellement, nous ne connaissons pas de traces certaines de s?Šdimentationfluviatile dans le sous-sol de la Hollande Septentrionale au nord de l'Y.La tourbe inf?Šrieure y repose sur du sable blanc, que nous n'avonspas pu examiner nous-m??me, mais qui pourrait ??tre en partie duâ€žZanddiluvium", apport?Š par la s?Šdimentation fluviatile du sud ou bienpar le lavage du Diluvium ancien des ?Žles de Tessel, de Wieringen, etc., Par la s?Šdim(3niation fluviatile. 10



??? 74 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. et en partie du sable marin alluvial, tr?¨s ancien. Dans le forage deSloten, ce sable marin contient des coquilles r?Šcentes et repose surle Zanddiluvium fluviatile; dans celui de Diemei-brug il repose siu^ lefaci?¨s marin de ce dernier â€” le Syst?¨me Eemien â€” et passe assezgraduellement dans celui-ci. La base de la tourbe inf?Šrieure, donc lasurface de la terre ferme d'alors, se trouve ?  â€” 9,5 M. ?  Diemer-brug, ?  42 M. ?  Sloten, ?  13,5 M. ?  Zaandam et ?  14,7 M. ? Amsterdam (Nouveau March?Š), (comp. pag. 70). Il doit donc y avoii'eu dans ces endroits une ?Šmersion temporaire, qui a mis ?  sec lefond de la mer, suivie d'un nouvel abaissement pendant lequel se d?Š-pos?¨rent le sable marin plus ?  l'ouest et l'argile bleue ordinaire plus ? l'e-st. Ces deux s?Šdiments forment g?Šn?Šralement la base de la couche?Špaisse de tourbe sup?Šrieure, qui manque pourtant parfois ou est forte-ment r?Šduite. Ce dernier cas se pr?Šsente e. a. dans le forage de la garede Zaandam, o?š elle n'a ?Št?Š rencontr?Še qu'entre â€” 0,8 et â€” 1 M.A.P. D'ici jusqu'?  â€” 10,4 M. (surface de la tourbe inf?Šrieure), on n'atravers?Š que des d?Šp?´ts marins. On pourra expliquer cette irr?Šgularit?Š, et bien d'autres encore, pr?Šci-s?Šment de la m??me mani?¨re que celles le long du Vieux-Rhin et del'embouchure de la Meuse. Il y

a eu probablement dans cette partiede la .Hollande, de temps ?  autre, des irruptions de la mer au traversde la cha?Žne des dunes, par lesquelles la tourbe sup?Šrieure fut enlev?Še?§?  et l? , tandis qu'elle continuait ?  se former tranquillement ailleurs.Il en a ?Št?Š de m??me dans les derniers si?¨cles en Z?Šelande, o?š des?Žlots de tourbe ont ?Št?Š ?Špargn?Šs par la mer et entour?Šs de criques,qui se sont envas?Šes ou bien remplies peu ?  peu de tourbe nouvellementfoi'm?Še. 11 en a ?Št?Š pr?Šcis?Šment de m??me, entre les ann?Šes 300 et 800environ, dans la Flandre Occidentale, o?š la mer a fait irruption ?  traversdes dunes dans les tourbi?¨res, en a ?Šrod?Š une partie en formant descriques et a couvert le reste d'une couche d'argile marine et de sablemarin. Certes, cette d?Švastation de la tourbe plus r?Šcente a ?Št?Š en g?Šn?Šralbeaucoup moins intense que celle de la tourbe plus ancienne, inconnuedans le sous-sol de la Belgique. Aussi les dunes actuehes tr?¨s r?Šcentes(g?Šologiquement) de la Flandre reposent sur de l'ai'gile et de la tourber?Šcentes peu ?Šrod?Šes, tandis que celles de la Hollande (M?Šr. et Sept.),tr?¨s anciennes, reposent sur du sable marin ancien, qui ne recouvre que?§?  et l?  des vestiges de la tourbe ancienne, fortement ?Šrod?Še. Nous ne sommes pourtant pas encore au bout des difficult?Šs ?  r?Šsoudre.En comparant les profils

instructifs de M. B. G. dans son travail sus-nomm?Š, on remarque que la surface de l'argile bleue est parlbis plus FÂ?



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 75 clev?Šo que la ligne de s?Šparation entre les deux couches de tourbe. Onle voit en comparant sur notre planche II les forages 35, 36 et 37, o?šces chiffres sont de â€” 5,4, de â€” 5,7 et de â€” 6,5 M. ; ?  Vinkeveen,?  l'ouest de Nieuwersluis (124), la surface de la tourbe inf?Šrieure estm??me de â€” 7,5 M. Pourquoi cette tourbe inf?Šrieure orientale n'a-t-elle pas ?Št?Š couverted'argile marine, quoiqu'elle se trouve ?  un niveau sulfisamment bas?Nous pouvons r?Šsoudre cette contradiction de deux mani?¨i'es (qui nes'excluent pas). D'abord eu supposant que la tourbe sup?Šrieure orientaleest en partie aussi ou plus ancienne que l'argile bleue, et a ?Šchapp?Š ? l'?Šrosion marhie, de sorte que sa formation s'est continu?Še tranquillement. L'?Štat des choses aurait ?Št?Š ?  cette ?Špoque ?  peu pr?¨s semblable ? celui de la province de Groningue dans la p?Šriode historique et avantla construction des premi?¨res digues. Actuellement on y voit, en allantdu sud au nord, d'abord le Zanddiluvium qui dispara?Žt ensuite sousles tourbi?¨res basses. Celles-ci se sont autrefois ?Štendues beaucoup plusloin vers le nord ; mais elles ont ?Št?Š ?Šrod?Šes par les vagues de la meret remplac?Šes en grande partie par des s?Šdiments marins, du sable etsurtout de l'argile, qui y a souvent une ?Špaisseur notable. Or,

latourbe a ?Št?Š ?Šrod?Še, en partie enti?¨rement, en partie ?  la surface etrecouverte ensuite d'ai'gile, qui lui succ?¨de donc aussi bien dans lesens vertical que dans le sons horizontal. Supposons maintenant unenouvelle formation de tourbe, aussi bien sur celle qui se trouve actuelle-ment ?  la sui'face que sur l'ai'gile marine, et nous aurons au bout dequelques si?¨cles pr?Šcis?Šment la m??me chose qu'actuellement dans laHollande M?Šridionale, dans les endroits o?š l'homme n'a pas encore?Šloign?Š le pr?Šcieux combustible. Pour expliquer les dilf?Šrences de niveau sus-meutionn?Šos, nous pour-rions aussi avoir i-ecours ?  l'hypoth?¨se de l'affaissement, in?Šgal ?  l'ouestet ?  l'e-st, que nous avons pos?Še d'abord pour expliquer l'?Špaisseur duZanddiluvium plus giande ?  l'ouest et sans interposition de couchesmarines. (Quelq. Consid?Šr., etc.). Elle pourrait en partie aussi expliquerla profondeur plus grande de la tourbe ancienne ?  l'ouest. Cette m?´mein?Šgalit?Š d'affaissement s'observe aussi du sud au nord. Dans la FlandreOccidentale, l'argile marine r?Šcente atteint la cote de 5 M. (= 2,87 M.+ A.P.), ce qui n'est jamais le cas en Hollande. Or, pendant les mar?Šesextraordinaii'es, la mer pourrait encore arriver ?  cette cote, preuve quele sol y est rest?Š parfaitement stable depuis les derni?¨i'os grandesinondations (E. Dupont dans Patria Belgica Partie, Pag.

39), tandis-que probablement, le sol des Pays-Bas a continu?Š de s'affaisser. 10^



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '76 Enfin, il y a une particularit?Š du relief du sol des Pays-Bas, quenous croyons pouvoir mettre en rapport direct avec l'?Šl?Švation tem-poraire. Nous avons remarqu?Š (dans nos â€žContributions III" et dans nos â€žQuelquesConsid?Šrations", etc.) que nos grandes livi?¨res poss?¨dent dilf?Šrentes vall?Šesconcentriques. Le Rhin et la Meuse (ainsi que l'Ysel) ont coul?Š autrefoisdans une vall?Še tr?¨s large du Diluvium graveleux, qui est principalementvall?Še d'?Šrosion, quoiqu'elle doive probablement une partie de sonrelief ?  l'action de la glace quaternaire. Ces vall?Šes ?Šnormes, en dis-proportion frappante avec la quantit?Š ' minimale d'eau des rivi?¨resactuelles, ont ?Št?Š remplies en grande partie de sable fluviatile, consti-tuant le Zanddiluvium. Il en est de m??me de la Vall?Še Gueldroise,form?Še par un bras du Rhin enti?¨rement oblit?Šr?Š de nos jours. C'est â€” selon nous â€” dans la derni?¨re partie de l'?Špoque diluvialeet ?  cause de la puissance des rivi?¨res plus grande que de nos jours,qu'elles pouvaient d?Šposer du sable l? , o?š elles ne d?Šposent actuellementque de l'argile (du moins principalement). Or, on voit que ce vaste litde Zanddiluvium a ?Št?Š ?Šrod?Š ?  son tour et qu'il est couvert d'un troi-si?¨me d?Šp?´t fluviatile : l'argile, que nous voyons encore se former actuel-lement. Si l'on admet

une hausse du sol des Pays-Bas de Â? 5 M.,indispensable pour expliquer la formation des vastes tourbi?¨res, la cons?Š-quence naturelle est un courant acc?Šl?Šr?Š dans les bas-lleuves et parcons?Šquent une ?Šrosion non-seulement de la rivi?¨re elle-m??me, mais ausside ses affluents. Il nous semble naturel de coordonner avec cette ?Šl?Švation du sol laformation de la vall?Še secondaire du Rhin dans le Zanddiluvium, p. e.la Betuwe, de celle de la Meuse inf?Šrieure et de celle de l'IJsel. Nous yjoignons les petites vall?Šes des ruisseaux de la Gueldre ?  l'est de l'IJsel,ainsi que celles de la Vall?Še Gueldroise. C'est ?  cause de cette ?Šrosion qu'onvoit dans celle-ci des terrasses et des collines de Zanddiluvium, p. e. ? Hoogland â€” village qui doit son nom ?  l'el??et de cette ?Šrosion â€”?  Voort-huizen, au sud d'Amerslbort, et surtout ?  Baarn. C'est probablement laposition relativement ?Šlev?Še de ce village par rapport ?  la Vall?Še del'Eem, qui a induit en erreur Staring et lui a fait supposer qu'il avaitaffaire ?  un reste de Diluvium graveleux. Comme nous l'avons dit ailleurs(Contributions III, pag. 155), c'est une erreur, e. a. puisqu'on a trouv?Šsous Baarn la faune marine du Syst?¨me Eemien, qui est plus r?Šcenteque le Diluvium graveleux. i ^ Il existe probablement encore une autre vall?Še dans le Zanddiluvium,qui est presque enti?¨rement cach?Še de nos jours et ne

r?Šappara?Žt que



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 77 graduellement par les dess?¨chements. Ce sont les tourbi?¨res ?  1 est duVecht d'Utrecht, dont la toui'be a ?Št?Š enlev?Še pour la plus grande partie.La cons?Šquence en est une s?Šrie d'?Štangs et de petits lacs (plassen),comme le â€žHorster-Meer," â€žNaarder-Meer," etc., qui ont ?Št?Š drain?Šs enpartie. Les dess?¨chements ainsi form?Šs sont pourtant s?Špar?Šs par desisthmes de tourbe, portant des maisons et des routes, de sorte qu'il seraprobablement toujours impossible de voir la vall?Še continue. Le sous-solet la l'ive droite ou orientale y sont form?Šs par du Zanddiluvium, ce qui estassez naturel. 11 en est de m??me de la rive gauche, cach?Še sous des restesde tourbi?¨res et sous le Vecht actuel. Celui-ci a d?Špos?Š (du sable et) del'argile le long de ses bords, tant?´t sur la tourbe, tant?´t directementsur le sable quaternaire, comme on peut le voir facilement le long du canalde la Merwede, actuellement en construction, p. e. tout pr?¨s des villagesde Maarssen, de Breukelen et de Nieuwersluis. Cette pr?Šsence du sablesohde (quaternaire ou alluvial) ?  une tr?¨s faible profondeur (1,5 M.)et cach?Š sous un autre mat?Šriel solide et relativement sec (ou non-mar?Šcageux) et la pr?Šsence d'une petite rivi?¨re, qui serpente pittores-quement, est la cause probable de l'?Šrection dans les deux

dernierssi?¨cles de cette s?Šrie de maisons de campagne le long de ses bordspar les riches n?Šgociants d'Amsterdam. Nous n'avons encore que com-menc?Š nos recherches dans cette r?Šgion et comptons revenir plus tardsur ce sujet. Avant de terminer ce travail, nous voulons examiner s'il est stric-tement n?Šcessaire d'admettre une hausse temporaire du sol pour ex-pliquer la formation des tourbi?¨i'es littorales et l'?Šrosion des vall?Šesfluviales dans le Zanddiluvium. Certes, depuis le commencement du Plio-c?¨ne, notre patrie a subi un affaissement s?Šculaire; le chiffre de 370 M.(Utrecht) est trop grand pour admettre une autre explication. Pourtantle montant de l'?Šmersion temporaire â€” 4 ?  5 M. â€”, dont nous avonsbesoin, est beaucoup plus petit, et il nous semble qu'on pourra ?Šgale-ment bien expliquer tous les ph?Šnom?¨nes, que nous venons de d?Šcriredans ce travail, en supposant un abaissement ?Šgal de la mer. C'estsurtout l'?Štude des diff?Šrentes publications de M. A. Blytt de Christianiaqui nous a fait poser cette altei'native. Selon lui, les diff?Šrents ph?Šnom?¨nes astronomiques am?¨nent alterna-tivement une concentration de l'eau des mers vers les p?´les et versl'?Šquateur. Nous pr?Šf?Šrons ne pas nous ?Šgarer au milieu de questionsaussi compliqu?Šes et hypoth?Štiques et dont la solution d'un savantest souvent diam?Štralement oppo.s?Še

?  celle de l'autre. Nous voulons



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '78 seulement relever: 1Â° Qu'un abaissement s?Šculaire du sol des Pays-Basdepuis le commencement du Plioc?¨ne est hors de doute; 2Â° qu'un solqui s'affaisse peut aussi se relever ; 3Â° qu'il est indiff?Šrent pour l'histoireg?Šologique de notre patrie d'admettre un mouvement vertical du soldans un sens ou de la mer dans l'autre. D. Appendice. Aper?§u des Forages de Zoetermeer, Leide,Vogelenzang, Harlem et Overveen. Forage de Zoetermeer. Le village de Zoetermeer est situ?Š ?  l'E. de La Haye et au N. E.de Delft, donc au milieu de la r?Šgion des tourbi?¨res basses de laHollande M?Šridionale. Le forage a ?Št?Š d?Šcrit dans le ,,Rapport de 1868sur l'Eau potable" ; la plus grande partie des ?Šchantillons des terrainsse trouvent dans le Mus?Še g?Šologique d'Utrecht, o?š nous avons eul'occasion de les examiner. Il pourra donc nous donner une bonne id?Šede la succession typique des diff?Šrentes couches. La surface du sol, artificiellement rehauss?Še, est de 3 d M. + A.P. ;les couches sont les suivantes: L 0,3 M. H- A.P. â€” 4,5 M. â€” A.P. Tourbe, m??l?Še en haut de d?Šbris ;noire en haut et en bas, brun-fonc?Š et brun-clair au milieu. IL 4,5â€”5,3 M. Argile gris-clair, devenant sableuse vers le bas,calcarif?¨re, contenant beaucoup de diatom?Šes marines vers lebas et des d?Šbris v?Šg?Štaux vers le

haut, IIL 5,3â€”11,2 M. Sable argileux avec des coquilles marines, Cardiumedule et Scrobicularia piperita. IV. 11,2â€”11,7 M. Tourbe noire, un peu argileuse. V. 11,7â€”12,8 M. Argile tenace, bleu-gris??tre. VI. 12,8 â€”14 M, Tourbe noire, peu coh?Šrente. VIL 14â€”24,36 M. Sable bleu??tre, tant?´t plus argileux, tant?´t moins,parfois plus grossier ou bien contenant quelques cailloux, p. e.?  18 M. un quartz roul?Š de 6x4x2 c.M. Parfois aussi, ilrenferme des d?Šbris v?Šg?Štaux, probablement des lentilles detourbe. On peut consid?Šrer tout ce sable comme faisant partiedu Zanddiluvium. VIII. 24,36â€”28,4 M. Sable assez ?’?^, peu diff?Šrent du pr?Šc?Šdent, maiscontenant quelques fragments de coquilles marines â€” Cardiumet Sci'obicularia. Peut-??tre la mer a-t-elle fait quelques inva-sions sur le d?Šp?´t lluviatile.



??? CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES. PAYS-BAS. 79 IX. 28,4 â€” 34,3 M. Sahle plus grossier, plus graveleux, avec des grainsde quartz jusqu'?  7 m.M., des cailloux (jusqu'?  4 c.M.) de quartz,de gr?¨s, de schiste et de silex et quelques traces de coquillesmarines. Outre des preuves probables du voisinage de la mer, ce forage offrele ph?Šnom?¨ne du d?Šdoublement de la tourbe profonde, produit parune couche d'ai-gile marine, entre 14,7 et 42,8 M. Nous pouvonsl'expliquer en admettant une inondation passag?¨re de la mer, de plusou moins longue dur?Še, sans avoir recours ?  une nouvelle ?Šmersiondu sol. F 0 ]â€? a g e s de L e i d e. En 4838 et 39 on a ex?Šcut?Š deux forages, pr?¨s de la prison mili-taire dans le voisinage de Leide. Nous n'avons presque rien pu trouverdans la litt?Šrature au sujet de ces forages, si ce n'est les â€žNotules del'Institut royal des Ing?Šnieurs (holl.)" de l'ann?Še 4850, qui contiennentune petite note de Scliretlen sur ce forage avec des d?Štails techniqueset d'autres, tr?¨s insuffisants, sur les teri^ains rapport?Šs. Staring en ditaussi quelques mots dans le Vol. II de son ,,Sol des Pays-Bas," pag. 430.Les ?Šchantillons des terrains du premier forage, qui est descendu jusqu'? 70 M,, se trouvent dans le Mus?Še g?Šologique de Leide et ont ?Št?Š examin?Šspar nous. Le second, tout pi'?¨s du premier, a atteint la profondeur

de94 M., mais nous n'avons pas pu en retrouver les ?Šchantillons. Parmi les (Quelques d?Štails, dorm?Šs par Schretlen et Staring, nous nevoulons relever que ce qui suit. L'argile marine ou le sable argileux secoutume jusqu'?  44 M., o?š connnence le sable, dans lequel les premierscailloux se montrent ?  31 M. Schretlen fait mention, ?  la profondeurde 63 M., ,,d'un vieux morceau d'os, plein de pores." Staring cite dela m?´me profondeur ,.la dent d'un cochon de l'?Špoque tertiaire, d'unAntliracotherium," (genre) ,,dont les restes ont aussi ?Št?Š rencontr?Šs dansles terrains tertiaires des environs de Mayence." Il en tire la con-clusion que le sable qui l'entoure et les morceaux de bois qui l'accom-pagnent ont ?Št?Š amen?Šs par le Rhin. N'ayant pas vu ce fragment d'osou de dent et ne sachant pas sur quoi se base cette d?Šterminaison, quiprobablement n'aura pas ?Št?Š faite par Staring lui-m??me, nous pr?Šf?Šronsne pas nous arr??ter plus longtemps ?  ce forage, mais passer au premier,moins profond, dont nous avons du moins pu retrouver et examiner les?Šchantillons. Ils paraissent pourtant avoir ?Št?Š rassembl?Šs un peu irr?Š-guli?¨rement, de soi'te que les limites des diff?Šrentes couches ne sont



??? 80 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. pas toujours indiqu?Šes. La surface du sol ?Štant de 0,45 M. + A. P.,nous pouvons en reproduire la liste suivante. L 0,15 -h A. P.â€”3,20 M. â€” A. P. ? Probablement du sable marin. IL 3,20â€”42,40 M. Argile marine, sableuse. IIL 12,40â€”24,85 M. Sable fm, avec des morceaux de bois et quel-ques cailloux de silex. IV. 24,85â€”31,4 M. Sable grossier, avec du gravier et des cailloux jusqu'?  4â€”3 c.M. On peut consid?Šrer sans danger cette couchecomme appartenant au Zanddiluvium ; il en est peut-??tre dem??me de la pr?Šc?Šdente. V. 34,4â€”56,35 M. Sable, g?Šn?Šralement fin, souvent un peu plus grossier, contenant parfois quelques cailloux de quartz, dequartzite et de gr?¨s, qui peuvent atteindre un diam?¨tre de 3 c.M.A diverses profondeurs il contenait aussi des morceaux de bois. VL 56,35â€”62,45 M. Sable grossier, brun, avec plusieurs caillouxde silex, de gr?¨s et de quartzite de 4â€”2 c.M. VIL 62,15â€”69 M. Sable plus/n, blanch??tre ou brun??tre et argileux,avec des morceaux de schiste, de bois et d'argile. En r?Šalit?Š la succession des couches est plus compliqu?Še, d'abordparceque nous avons condens?Š la liste assez longue (32 ?Šchantillons)des terrains rapport?Šs et aussi parce qu'il en manque plusieurs. Il estdonc fort possible qu'en r?Šalit?Š il faille d?Šdoubler une couche de sablefm

ou de sable grossier ; mais nous ne croyons pas que la liste d?Štaill?Šeet absolument exacte diff?¨re essentiellement de celle que nous venonsde donner. Beaucoup plus tard, il n'y a que quelques ann?Šes, la municipalit?Šde Leide a fait ex?Šcuter un forage dans la rue dite ,,Zandstraat". Nous devons la liste des terrains travers?Šs ?  la complaisance deM. Knuttel de Leide; elle contient 46 num?Šros que nous condensons dela mani?¨re suivante: L 0 (â€” A.P.) â€” 42,75 M. Argile marine. IL 42,75 â€” 20,5 M. Sable blanc, peu de gravier. IIL 20,5 â€” 28,25 M. Sable blanc, plus grossier, avec quelques cailloux. IV. 28,25 â€” 32,4 M. Sable blanc, plus fin, avec quelques cailloux. V. 32,4 â€” 36,4 M. Sable plus grossier, graveleux. VL 36,4 â€” 48,5 M. Sable fia et tr?¨s fin. VIL 48,5 â€” 56,7 M. Sable grossier et tr?¨s grossier avec des cailloux.



??? 434 CONTRIBUTIONS A LA O?‰OL^'GIE DES PAYS-BAS. Forage de Vogelenzang. Le village de Vogelenzang, dont nous avons parl?Š ?  plusieurs i-eprises,se trouve dans une cliaine de dunes int?Šrieures au sud de Harlem. En1887 on y a exc?Šcut?Š, pr?¨s de la maison de campagne de M. Van derVliet, un forage de presque 90 M. de profondeur, dont nous avonsexamin?Š les ?Šchantillons. Nous les devons ?  la complaisance de M. Vanden Wall Bake, ing?Šnieur ?  Amsterdam, qui les a c?Šd?Šs au Mus?Šeg?Šologique d'Utrecht. La hauteur exacte du z?Šro du forage n'est pasconnue, mais se trouve entre 3 et 4 M. -h A.P., nous admettons lechilfre de 3,5 M. qui ne diff?Šj-era donc pas beaucoup de la r?Šalit?Š. Les terrains rapport?Šs sont les suivants:L 3,5 M. -T- ?  3,8 M. â€” A.P. Sahle quartzeux pi, bigarr?Š-clair;la partie sup?Šrieure est plus ou moins color?Še en brun, lapartie inf?Šrieure est hyahne et contient des d?Šbris de coquilles.Sable de dune et de plage. IL 3,8 â€” 6,5 M. â€” A.P. Sable quartzeux, /r?¨, gris-bigarr?Š, un peuplus grossier que le pr?Šc?Šdent (diam?¨tres des grains de quartzrespectivement 0,6 et 0,3 m.M.). D?Šbris de coquilles reconnais-sables, des Carditmi edule, Mactra solida et Tellina Balthica. TH. 6,5â€”8,5 M. Sable quartzeux et argileux, beaucoup plus fin(0,1â€”-0,2 m.M.) ; quelques feuillets de mica, des piquants

doVEchinocardium cordatum et des d?Šbris m?Šconnaissables decoquilles (Mactra? et Tellina?). IV. 8,5â€”23,1 M. Sable quartzeux gris-clair, presque hyalin, pluslin en haut, plus gtussier en bas. A 20 M. environ (â€” A. P.)les grains de quartz ont un diam?¨tre de 0,3â€”0,5 et m?´me de0,7 m.M. La partie sup?Šrieur-e contient quelques d?Šbris de laScrobicularia piperita, de Cardium edule et d'une Mactra. Nous tirons ici la limite entre l'Alluvium et le Diluvium sableux,dont la partie sup?Šrieure est encore repr?Šsent?Še par son faci?¨s marin,le Syst?¨me Eemien (comp. Contributions III). La limite n'est pas tr?¨ssensible â€” il est vrai â€” mais d'abord le sable change plus ou moinsde caract?¨re ?  ce niveau et les coquilles caract?Šristiques de ce syst?¨mene montent pas plus haut. V. 23,1â€”27,4 M. Sable quartzeux, bigarr?Š-clair, plus grossier quole pr?Šc?Šdent. La plupart des grains de quartz ont un diam?¨tude 0,5 m.M., plusieurs d'entre eux m??me de 1 m.M. Desh'agments plus ou moins reconnaissables des Ostrea edulis, 1 l sflÂŽ 'm



??? 82 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Mijtilus edulis, Cardium edule, C. echinatum, Tapes virgineus,Cerithium reticulatum et Nassa reticulata. VI. 27,4â€”28,9 M. Sable blanc-bigarr?Š, beaucoup plus fm (0,2â€”0,4m.M.), rares traces de coquilles (Nassa reticulata, Tapes virgi-neus). Quelques rares petits cailloux de quartz de quelquesmillim?¨tres. VII. 28,9â€”34 M. Sable quartzeux plus grossier, ?  grains incompl?¨te-ment arrondis, assez argileux. Diam?¨tre des grains de 0,3â€”0,5m.M., tr?¨s souvent de 0,5 et de 0,6 m.M. et m??me de 1 m.M.Rares fragments ? 'Ostrea edulis et une pince de petit crabe.Base du Syst?¨me Eemien. Diluvium sableux lluviatile. VIII. 34â€”42 M. Sable bigarr?Š rouge-clair, avec une assez faible pro-portion de grains de quartz rouge. La dimension des grains estpresque celle du sable pr?Šc?Šdent, mais ils sont plus arrondiset de taille moins divergente. La moyenne eu est de 0,5 m.M.Nulle trace de coquilles. IX. 42â€”44,9 M. Sable tr?¨s argileux, peu bigarr?Š, un peu plus fm que le pr?Šc?Šdent; nulle trace de coquilles. X. 44,9â€”51,3 M. Argile gris-clair, sableuse vers la base. XL 51,3â€”51,8 M. Sable argileux, r-iide, un peu plus fin (0,4â€”0,5 m.M.)que IX. XII. 51,8â€”52,6 M. Argile gris-clair, tenace, priv?Še de sable. XIIL 52,6â€”59,5 M. Sable bigarr?Š rouge-blanch??tre, avec peu de grainsrouges, presque comme

VIII et devenant gri.s-blauch??tre versla base. Le diam?¨tre des grains de quartz varie de 0,5 et de0,6 m.M. en haut et en bas, ?  0,3 et 0,4 m.M. au milieu. XIV. 59,5â€”59,8 M. Argile noire, tenace. XV. 59,8â€”60,1 M. Argile gris-clair, un peu sableuse. X VL 60,1â€”71,8 M. jSable tr?¨s fin, gris-clair, micac?Š. La grande ma-jorit?Š des grains de quartz ne d?Špassent pas 0,1 m.M., il y en apourtant plusieurs jusqu'?  0,5 et 0,6 m.M. Le sable contient,vers la base, plusieurs d?Šbris v?Šg?Štaux. XVII. 71,8â€”76,1 M. Sable bigarr?Š rouge-clair, un peu micac?Š, non-argi-leux, plus grossier que le pr?Šc?Šdent (diam?¨tre0,4 jusqu'?  0,5 m.M.).XVIII. 76,1â€”84,7 M. Sable gris-blanch??tre fm (en mayenne 0,3 m.M.),moins micac?Š que le pr?Šc?Šdent, parfois un peu argileux. Ce forage n'a donc fourni aucune preuve d'une tourbe recouverte parle sable du cordon littoral ; il n'a travers?Š que du sable marin appar-



??? 83 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 tenant ?  deux ?Štages diff?Šrents et reposant sur le sable fluviatile ordi-jiaii-e du Zanddiluvium, qui compose le noyau de nos provinces occi-dentales. ?‡?  et l? , ce sable est interrompu par un lit d'argile. Non plusqu'?  Harlem, nous n'avons une indication du Diluvium graveleux, quid'ailieui's devra ??tre rencontr?Š ?  une profondeur plus notable, d'apr?¨s lesforages de Diemerbrug et de Sloten pi'?¨s d'Amsterdam, s'il est repr?Šsent?Šaussi loin ?  l'ouest. Forage de Harlem. C'esl, ?Šgalement gi'??ce ?  M. Van den Wall Bake que Jious sommes enpossession des ?Šchantillons d'un forage, ex?Šcut?Š en 1886 dans cette villepour la brasserie de M.M. Lans et fils. 11 n'a atteint que la profondeurde 48,75 M. et n'a ])as ?Št?Š ex?Šcut?Š dans la ville pi'oprement dite, quii-epose sui- un banc de sable venant ?  la suiface, mais dans la partieorientale, o?š ce sable s'enfonce sous la couche de tourbe de nos polderset dess?¨chements. La hauteur du sol y est de 0,80 M. A. P., lestei'i'ains travei^s?Šs sont les suivants. L 0,80 M. -H A.P.â€”0,80M. â€” A.P. Probablement du remblai et dutei'rain remani?Š, qui n'a pas ?Št?Š conserv?Š. . H. 0,80â€”2,40 M. â€” A. P. Tourbe brun-noir??tre, remani?Še, m??leed'un peu de sable et de quelques fragments de poterie. HI. 2,40â€”3,50 M. Tourbe, bi'un-noir??ti'e, non-

remani?Še. IV. 3,50 â€”16,40 M. Sable quartzeux, argileux, bleu-gris??tre, un peumicac?Š, avec plusieurs coquilles marine.s, des Cardium edule,des Hydrobia ulvae et quelques fragments lisses ind?Šterminables.Alluvium. V. 16,40 â€” 29,40 M. Sahle bigarr?Š-clair, un peu gris??tre, un peuplus grossier que le pi'?Šc?Šdent, quelques feuillets de mica. Lescoquilles marines ne sont encoi'e que rares, ?  21 M. et plus bas ona rencontr?Š le Cardium edule, M?/tilus edulis, Hydrobia ulvaeen compagnie de li'agments du Tapes virgineus et de la Nassareticulala, qui sont jJhis caract?Šilstiques pour le Syst?¨me Eemien.Vei's la base de cette couche on a aussi trouv?Š quelques grainsde silex Elle n'est donc pas tr?¨s caract?Šristique et foi'me plut?´tun passage des couches VI ?  IV, qui le sont en r?Šalit?Š. C'estprincipalement la nature du sable (bigarr?Š-clair) et la profon-deur, qui nous avaient d?Šcid?Š ?  r?Šunir cette couche au Dilu-vium sableux. Nous pr?Šf?Šrons pourtant ne pas con.sid?Šre)' ce sable en sonentier comme appartenant aux d?Šp?´ts alluviaux. D'abord il de- 11^



??? 84 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 vient un peu plus grossier vers la base et ensuite les premi?¨restraces de coquilles Eemiennes ne se rencontrent qu'au-dessousde 21 M. â€” A.P. C'est pour cette raison que nous tirons ?  ceniveau la limite entre l'Alluvium et le Diluvium sableux, quoi-qu'elle soit peu nette. Il en est de m??me que sous le villagede Diemerbrug pj'?¨s d'Amsterdam, o?š le changement pal?Šonto-logique des d?Šp?´ts n'est point accompagn?Š d'une changementp?Štrographique (Contrib. IV). VI. 29,4â€”34,10 M. Sable bigarr?Š-clair, tant?´t plus //i, tant?´t plusgrossier (surtout en bas), contenant une s?Šrie des coquillescaract?Šristiques du Syst?¨me Eemien, quoique pour la pluparten exemplaires isol?Šs ou ?  l'?Štat de fragments. Ce sont : Echino-cardium cordatum, Anomia ephippium, Cardium echinatum,Tapes virgineus, Venus ovata, Corbula gibba, Thracia papy-racea, Pholas Candida et Cerithium reticulatum, accompagn?Šsdes Mytilus edulis, Cardium edule, Tellina Balthica, Hydrobiaulvae et Littorina littorea, qui se rencontrent aussi souventseules dans le sable marin r?Šcent, et d'une Pecten ind?Štermi-nable (pusio?) VII. 34,1â€”35,60 M. Sable fin, presque incolore, ne contenant que de tr?¨s rares grains de quartz rouge??tre ou blanc. Un seul exem-plaire du Cerithium reticulatum s'y est peut-??tre ?Šgar?Š pen-dant le

forage, de sorte que la nature marine du sable estprobl?Šmatique. VIII. 35,60â€”47,95 M. Sable fm, un peu plus ^f?Ž'ossier que le pr?Šc?Šdent, presque enti?¨rement incolore. Les grains de quartz atteignent undiam?¨tre de 0,5â€”0,7 m.M. ?  la partie sup?Šrieure, et de 0,3â€”0,5m.M. ?  la partie inf?Šrieure. Le sable contient des traces d'argile,de mica et de d?Šbris de coquilles et est calcarif?¨re, de sortequ'il a ?Št?Š d?Špos?Š peut-??tre dans le voisinage de la nier. Nousne pouvons donc dire avec certitude, ni du sable VII, ni deVIII, que c'est le Diluvium sableux purement fluviatile. Lechillre de la profondeur, compar?Š avec celui du forage de Voge-lenzang, le rendrait pourtant probable et nous voulons donc tirerla limite en question au niveau de â€” 35,6 M. Forage d'Overveen. C'est encore la m??me main qui nous a donn?Š les ?Šchantillons de ceforage, de sorte que nous avons une bonne occasion de le comparera.vec les deux pr?Šc?Šdents. Le forage en question a ?Št?Š ex?Šcut?Š entre



??? 85 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Hai-lein et la mer eu 1890 et a atteint la profondeur de 400 M.. Lesterrains ti'avers?Šs sont les suivants : 1. 0,25 M. -h A.P. â€” 6,25 M. â€” A.P. Mie fm, bigarr?Š-clair, un peurouge??tre, m??l?Š de d?Šbris de coquilles et de quelques coquillesenti?¨res {Mactra, Cardium).H. 6,25â€”9,75 M. â€” A.P. Sahle fin, bigarr?Š-clair gris??tre, pailbis unpeu ai-gileux et contenant quelques coquilles enti?¨res (Mactrasolida, Tellina Balthica).IJ], 9,75â€”10,75 M. Argile fine, gris-clair. IV. 10,75â€”15,25 M. Sable fm, gris-clair, argileux. Quelques feuillets de mica et beaucoup de petites coquilles (Mactra, Hydrobia ulvaeet des piquants de V Echinocardium cordatum). V. 15,25â€”22,75 M. Le m??me sable, mais plus argileux. VL 22,75â€”29 M. Le m??me sable que IV avec des d?Šbris de coquilles et les piquants sus-nomm?Šs.Nous tirons ici la limite assez naturelle du Syst?¨me Eemien (Zand-diluviiun marin) ?  cause du sable devenant plus grossiei- et plus bigari'?Šet des coquilles diff?Šrentes. VIL 29â€” 42,25 M. p^it grossie?;, bigari'?Š-clair avec quelques petitscailloux de 2â€”3, m??me 5 m,M. de quartz et de lydite. Il con-tient des d?Šbris de coquilles et des exemplaires reconnaissablesde Cerithium reticulatum et ? 'H;^drobia ulvae avec de petitsfragments cVOstrea et de Mytilus edulis, de Cardium edule etde

Tapes virgineus. Au-dessous de la profondeur de 42 M.les restes de coquilles manquent absolument et nous y com-men?§ons donc le Zanddiluvium Iluviatile.Vlll. 42,25â€”55,25 M. Sable bigari'?Š-clair, assez grossier. IX. 55,25â€”75,75 M. Sable fin, bigarr?Š-clair, plus gris??tre, avec un peu de d?Šbris v?Šg?Štaux. X. 75,75â€”77 M. Sable fm, tr?¨s argileux, un peu micac?Š. XL 77â€”79,25 M. Sable grossier, bigarr?Š-clair, argileux, avec quelquespetits cailloux de 3 et 4 m.M. XII. 79,25 â€” 82,5 M. Le m??me sable, mais non-argileux. XIII. 82,5â€”83,25 M. Le m??me sable, mais color?Š en noir par de la terre v?Šg?Štale (non par de la tourbe) et contenant plusieurspetits d?Šbris de bois. C'est donc un fragment d'une anciennesurface de terre ferme, nouvelle preuve de l'abaissement s?Šculaire. XIV. 83,25â€”85,5 M. Le m??me sable, mais non color?Š en noir, tr?¨s argileux. XV. 85,5â€”86 M. Sable tr?¨s fin, argileux et micac?Š, m??l?Š de d?Šbris de bois.



??? 86 CONTRIBUTIONS A LA G?‰0L0GJE i)ES I'AYS-BAS. XYI. 86â€”88,75 M. Le m??me sable mais non argileux et moins (in.XVII. 88,75â€”89,75 M. Sable fin plus grossier, bigarr?Š-claii"-gi'is??ti-e.XVIII. 89,75â€”93,25 M. Comme XIV. XIX. 93,25â€”98,75 M. Sable fin, tenant le milieu entre XVI et XVll. XX. 98,75â€”400 M. Sable m?Šdiocrement grossier, connue XI, non-argi- leux et contenant beaucoup de grains de 2â€”3 m.M. Ces ti-ois Ibi'ages pr?Šsentent donc le m??me ph?Šnom?¨ne que ceuxd'Amsterdam, etc. : d?Šp?´t lluviatile, recouvert de deux d?Šp?´ts marins denature assez diff?Šrente. Les limites respectives se trouvent ?  des niveauxpeu diff?Šrents, savoir 35,6 M. ?  Harlem, 42,25 M. ?  Overveen et 34 M.?  Vogelenzang pour la limite sup?Šrieure du Diluvium sableux fluviatile.Celle du Syst?¨me Eemien se trouve ?  21, ?  29 et ?  23 M. poui- lesti'ois m??mes localit?Šs. Il y a donc une pente ostensible du d?Šp?´t lluviatiledu sud au nord et de l'est ?  l'ouest, comme nous l'avons d?Šj?  observ?Šailleurs. Probablement cette pente ce continue l'?Šguli?¨rement vers le sud,puisque sous Leide les traces du Syst?¨me Eemien manquent absolument ;le d?Šp?´t fluviatile n'y a donc ?Št?Š recouvert de la mer que beaucoup plustard. Aussi sous Zoetermeer elles ne sont que tr?¨s douteuses (24,36 â€”28,4M.). Peut-??tre, nous n'avons ici

que l'Alluvium marin ?  une assezgrande profondeur. La comparaison de ces diff?Šrents forages donne encore lieu ?  quelquesobservations. Nous admettons la profondeur de--44 M. comme la limitesup?Šrieure du Zanddiluvium lluviatile ?  Zoetermeer et nous h?Šsitons ? Leide entre le chiffre de â€”25 M. et â€” 20,5 M. d'un c?´t?Š ou de â€” 42,5et â€”42,75 M. de l'autre. Certes, les deux derniers seraient mieux enrapport avec le chiffre de Zoetermeer. Ce niveau se ti-ouve probablement?  â€”34 M. ?  Vogelenzang et ?  â€”35,6 M. ?  Harlem, deux chiffres quis'accordent parfaitement entre eux et avec ceux de Leide (20â€”25 M ).Ensuite, nous avons tir?Š la hmite entre le Zanddiluvium marin (Syst?¨meEemien) et l'Alluvium ancien ?  â€” 23 M. ?  Vogelenzang et ?  21 M. ? Harlem. Pourtant le Syst?¨me Eemien bien caract?Šris?Š n'y commence qu'? 29,4 M. et la couche entre 16,4 et 29,4 M. ne forme qu'un passage assezgraduel. En admettant la moyenne de ces deux chiffi'es, donc le niveau deâ€” 21 M. comme limite, nous trouvons que les chiffres de ces deux localit?Šss'accordent parfaitement. D'autre part, le niveau de^â€”16,4 M. ?  Harlemserait en hai'monie avec ceux d'Amsterdam, de Diemerbrug et de Zaan-dam, etc. (17,4; 16,7 et 16 M.). Pourtant nous n'y attachons pas trop



??? 440 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 de valeur, puisque le fond de la mer n'aum certainement pas e?š laforme d'un plan horizontal ou ?Šgalement inclin?Š. Ensuite, nous voulons aussi relever le fait, que dans le Zanddiluviumfluviatile du forage de Zoetermeer on rencontre des fragments de coquillesmarines, qu'on pourrait admettre comme t?Šmoins du voisinage de la mer,et qu'il en a ?Št?Š peut-??tre de m??me ?  Harlem. Nous avons observ?Š lem??me fait dans les couch.es quaternaires du forage d'Utrecht (Contrib. IV)et de celui de Sneek (Contrib. II). Arriv?Š ?  la fin de ce travail, j'?Šprouve le besoin de remercier cha-leureusement tous ceux, qui ont bien voulu faciliter mes recherches enme donnant les renseignements n?Šcessaires, ainsi qu'aux Directeurs dela Fondation Teyler, qui ont si g?Šn?Šreusement contribu?Š ?  la publicationde mon travail. Je les prie d'accepter mes sinc?¨res remerciments!



??? P L A N c II E L Explication des figures. Carte d'orientation des dunes int?Šrieures. La couleur brune a rapport aux dunes,tant marines qu'int?Šrieures; la couleur jaune, aux terrains relativement ?Šlev?Šs, maishorizontaux, bancs de sable ou vall?Šes ; la couleur verte, aux terrains plus baset humides, g?Šn?Šralement des prairies, tr?¨s exceptionnellement des terrains cul-tiv?Šs. Les chiffres indiquent la hauteur du sol au-dessus ou au-dessus de A. P.,justement l? , o?š se trouve le point d?Šcimal. Pour les environs de Delft, consultez la page 25.



??? PLANCHE II. Explication des figures. Tableau d'ensemble des forages de la r?Šgion des tourbi?¨res.Echelle 1 : 200. Tourbe â€ža", Argile â€žb", Sable â€žc", Sable blanc ou grossier(Diluvium sableux en partie) â€žd"- 1â€”10. Le long du chemin de fer d'Enkhuizen ?  Hoorn. Iâ€”4. Entre Enkhuizen et Bovencarspel (3800 M.). 1 ?  1400, 2 ?  1600, 3 ? 2890, 4 ?  3400 M. d'Enkhuizen. 5-6. Entre Bovencarspel et Hoogcarspel (3700 M.). 5 ?  380, 6 ?  1780 M. deBovencarspel. 7â€”8. Entre Hoogcarspel et Westwoud (3200 M.). 7 ?  430, 8 ?  1125 M. deHoogcarspel. 9. Entre Westwoud et Blokker (2800 M.), ?  315 M. de Westwoud. 10. Entre Blokker et Hoorn (4200 M.), ?  300 M. de Hoorn. IIâ€”14. Entre Hoorn et Zaandam (32500 M.). 11. Entre Oosthuizen et Middelie (3000 M.), ?  540 M. d'Oosthuizen. 12. Entre Kwadijk et Purmerend (3300 M.), ?  385 M. de Kwadijk. 13. Entre Purmerend et Oostzaan (7400 M.), ?  2620 M. de Purmerend. 14. Pont du chemin de fer sur le Canal maritime pr?¨s d'Amsterdam. 15. Idem pr?¨s de Velsen. 16. Viaduc du chemin de fer dans le â€žWesterdok" d'Amsterdam. 17â€”25, Canal de la Merwede entre Amsterdam et Nigtevecht sur le Vecht.17, 18, 19. Coin de la Zuiderzee ?  Zeeburg pr?¨s d'Amsterdam; 20. Etang nomm?Šâ€žNieuwe Diep" pr?¨s de Zeeburg; 21. Diemer-Polder;

22. Canal de Muiden; 23, Ge-meenschaps-Polder; 24. Aetsveldsche Polder; 25. Nigtevecht.26â€”32. Idem entre Nigtevecht et Maarssen sur le Vecht.26. Nigtevecht ; 27, Oostzijdsche Polder ; 28. Station de Loenen-Vreeland ;29. Idem ; 30. Station de Nieuwersluis ; 31. Idem de Breukelen ; 32. Mi-cheminentre les stations de Breukelen et de Maarssen.33-38. Profil Hoofddorpâ€”Loenen-Vreeland (0. N. 0. â€” E. S. E.).33. Hoofddorp dans le Dess?¨chement du Lac de Harlem ; 34. Kudelstaart ;35. Uithoorn, entre Harlem et Leide ; 36. Moulin No. 3 pr?¨s de Mydrecht ;37. Courbure de la digue du polder au N. E. de Waverveen ; 38. Station deLoenen-Vreeland. 39â€”42. Profil Mydrechtâ€”Tienhoven (0. N. 0. â€” E. S. E.).39. Mydrecht ; 40. Oudhuizen, Mijdrechter Zuiderpolder ; 41. Canal de la Merwedeentre Nieuwersluis et Breukelen ; 42. Tienhoven.



??? 43â€”84. Chemin de fer de Leide ?  Woerden (32 K.M.). 43. Rive orientale' du Vieux Rhin ?  Leide ; 44. Station des marchandise.? ? Leide ; 45, ?  3925 M. de la Station principale de Leide ; 46, ?  4073 M. ; 47, ? 4480 M.; 48, ?  4690 M. Station de Zoeterwoude ; 49, ?  910 M. de Z.; 50, ?  4435 M.-,51, ?  4760 M. Station de Koudekerk; 52, ?  2350 M. de K. ; 53, ?  3050 M. ; 54, ? 4450 M,; 55, ?  5050 M., Station d'Alfen ; 56, ?  710 M. d'Alfen ; 57, ?  950 M.;58, ?  1000 M. ; 59, ?  1170 M. ; 60, ?  1500 M. ; 61, ?  1550 M. ; 62, ?  1600 M. ;63, ?  3370 M.; 64, ?  3400 M., Station de Zwammerdam ; 65, ?  2330 M. de Z. ;66, ?  3000 M. ; 67, ?  3680 M. ; 68, ?  4100 M. ; 69, ?  4500 M., Station de Bode-graven ; 70, ?  430 M. de B. ; 71, ?  700 M.; 72, ?  855 M.; 73, ?  1660 M.; 74, ? 1845 M.; 75, ?  1950 M.; 76, ?  2040 M.; 77, ?  2100 M.; 78, idem; 79, ?  2600 M.;80, ?  4500 M. ; 81, ?  5200 M. ; 82, ?  6600 M. ; 83, ?  8050 M. ; 84, ?  9300 M. ou?  300 M. de Woerden. 85 â€”103. Chemin de fer du â€žHoek van Holland" (Maassluis) ?  Rottei'dam.85, ?  3250 M. ?  l'ouest de Maassluis; 86. Port [de Maassluis; 87. Boonervliet,?  l'est de Maassluis ; 88, ?  2500 M. ?  l'ouest de Vlaardingen ; 89, ?  500 M. ;90. Station de Vlaardingen; 91 et 92, ?  2000 M. ?  l'est de la Station;93â€”97. Poldervaart, ?  2000 M. ?  l'ouest de la Station de Schiedam; 98, ?  1250 M.;99â€”102. Station de Sclnedam ; 103. Mi-chemin entre les Stations de Schiedamet de Rotterdam. 104â€”122, Chemin de fer de l'?Štat de Rotterdam ?  Zwijndrecht, sur la VieilleMeuse, vis ?  vis de Dordrecht. 104. Station centrale de Rotterdam; 105â€”107. Canal combl?Š, dit â€žBinnenrotte"?  Rotterdam ; 108, 109. Station de Marchandises ?  Feyenoord, vis ?  vis de Rot-terdam ; 110, ?  1990 M. au nord de la station de Barendrecht ; 111, ?  90 M;112, ?  5060 M. au nord de la station de Zwijndrecht ; 113, ?  4360 M. ; 114, ? 4060 M.; 115, ?  1660 M.; 116, ?  860 M.; 117, ?  160 M. au nord de la station;118, ?  240 M. au sud; 119, ?  640 M.; 120, ?  1,340 M.; 121, ?  1640 M.; 122, ? 2140 M. (digue de la Meuse). 123. Forage de Zoetermeer entre La Haye et Gouda. 124. Forage de Vinkeveen ?  l'ouest de Loenen-Vreeland. Tous les forages sont travers?Šs de lignes horizontales repr?Šsentant les niveauxde A.P. et de 2, 4, etc. m?¨tres au-dessous. Les chiffres ?  c?´t?Š des forages indi-quent le nombre de d?Šcim?¨tres qu'il faut ajouter au nombre de m?¨tres entiersqui est en-dessus, le chiffre o qu'on rencontre parfois indique par cons?Šquent unnombre de m?¨tres entiers. ??aH
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