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??? CONTRIBUTIONS ?€ I.A G?‰OLOG-IE DES PAYS-BAS. PAR DR. J. LORI?‰. VI. LES HAUTES TOURBI?ˆRES AU NORD DU RHIN. Le 24 Juin 1890 nous f?Žmes avec feu M. H. Hartogh Heys vanZouteveen une excursion en voiture dans les environs de la villed'Assen. Nous visit??mes en quelques points le bord de la vastetourbi?¨re de Smilde, qui s'?Štend jusque pr?¨s de la ville et nousremarqu??mes que la tourbe y est toujours ?  un niveau plus basque le sol sableux voisin. Cette observation, faite en passant, nousengagea ?  faire une s?Šrie de recherches cette ann?Še et les trois sui-vantes, ayant pour but de nous ?Šclaircir sur cette question : la hautetourbi?¨re est-elle toujours plus basse que le sol sableux voisin etest-ce-l?  la cause unique de sa formation dans tel ou tel endroitet non dans un autre? Nous voulons dans ce trait?Š examiner les hautes tourbi?¨res denotre pays, au nord du Rhin, en allant du N. au S. et nous ver-rons que les conditions physiques et g?Šologiques varient passable-ment d'une tourbi?¨re ?  l'autre. Nous allons nous occuper exclu-sivement de ces derni?¨res et non des d?Štails botaniques, fortint?Šressants aussi, mais qui ont jusqu'ici ?Št?Š trait?Šs de pr?Šf?Šrencepar les diff?Šrents savants.





??? â€? ' "" "" .HI .1 III I li IIIUII"!Â? Iinw niMW^^^p Z CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. Premi?¨re Partie. Les Tourbi?¨res du Versant occidental du Plateau de Drenthe. I. HAUTE TOURBI?ˆRE DE DRACHTEN. Drachten, un des villages les plus connus de la Frise, est situ?Šsur une des limites naturelles de la tourbi?¨re, dont nous allonsnous occuper, et ?  laquelle il donnera son nom. Cette limite est un dos de Diluvium Scandinave, tr?¨s peu apparent.La surface n'y est g?Šn?Šralement que du sable et ce n'est qu'occa-sionnellement que des cailloux de silex ou de granit r?Šv??lent legravier du sous-sol. Ainsi nous avons observ?Š au S. de Drachten,dans un nouveau foss?Š, l'argile ?  blocaux jaune-gris??tre, cach?Šesous 2 d.M. de sable fin. En suivant le dos vers le sud, on aper?§oit pr?¨s de la barri?¨resur la chauss?Še une l?Šg?¨re inclinaison du sol vers la vall?Še derâ€žOude-Dreit," ruisseau tr?¨s insignifiant. La pr?Šsence d'un terrainplus bas, d'un chenal, se r?Šv?¨le princiiDalernent par la contrasteque forment les bonnes prairies avec le bois ou les terres cultiv?Šesdes deux c?´t?Šs. Le sol y est du sable fin avec quelques parcellesde tourbe de marais; il a une tr?¨s l?Šg?¨re pente de l'E. ?  l'O. Quant au sol ?  l'est du dos sus-nomm?Š, il est impossible d'y voirmie dif??'?Šrence de niveau ; pourtant ?  environ 600 M. de la chauss?Še,pr?¨s du petit canal de râ€žOverste-Wijk," on y creuse 2 d.M. detourbe,

qui avait ?Št?Š autrefois recouverte de sable et un peu plusloin au nord, on en enl?¨ve jusqu'?  5 d.M. Ici elle constitue encorela surface naturelle du sol, d'oii l'on peut d?Šduire une ?Šl?Švation unpeu plus grande du dos de Drachten, par rapport au sous-sql dela tourbi?¨re. Plus ?  l'est, ce sous-sol se rel?¨ve de nouveau, vers le canal duâ€žNieuwe-Vaart" et on y reconna?Žt facilement l'argile ?  blocaux.Cette pente du sol ?  l'ouest est le plus sensible pr?Šs du petitcanal de â€žSelmiens-Wijk," dirig?Š au N.E., auquel aboutissent plu-sieurs canaux lat?Šraux du â€žZuider-Dwarsvaart"; la diff?Šrence deniveau y a ?Št?Š ?Švalu?Še ?  1 M. Au nord du village de Drachten, on ne peut non plus observerdirectement une diff?Šrence de niveau entre le sol du dos et le sous-sol de la tourbi?¨re entam?Še. Les traces du Diluvium Scandinave





??? 3 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 y sont ?Šgalement peu apparentes ; on en observe de temps ?  autrele long de la route de â€žGroninger-Opende," dite â€žFolgora-Laan."D'abord ce ne sont que des morceaux isol?Šs de silex, devenantbient?´t plus nombreux, associ?Šs ?  d'autres de granit; ensuite onvoit appara?Žtre quelques restes de l'argile ?  blocaux, qui deviennentde plus en plas fr?Šquents. De m??me que plus au sud, le sol montetr?¨s l?Šg?¨rement ?  l'est jusqu'aux restes de la tourbi?¨re, qui con-stituent des champs cultiv?Šs. Ici encore on a recouvert de t 1 d.M.de sable les restes de la couche de tourbe. On observe la m??me pente, e. a. au S.O. du petit village deKottevalle, l? , o?š la route en briques devient route de gravier, lelong de la chauss?Še qui conduit au village, ainsi que le long dequelques petits canaux (wijken). Dans le village m??me, cette penteest accentu?Še par une petite ?Šcluse avec une chute d'eau d'environ1 M. vers les prairies basses de l'ouest. D'ici ?  Drogeham, on aper-?§oit ?  plusieurs reprises le Diluvium Scandinave ?  la surface, leschamps labour?Šs montrent du sable avec des morceaux de silex,de granit et de quartzite. A mi-chemin dans le hameau de Blauw-huis, on traverse une d?Špression tr?¨s distincte, accentu?Še par l'?Štangâ€žWijde Pet," allong?Š du N.E. au S.O. La profondeur n'en d?Špassegu?¨re 1 M. ; on y voit presque partout cro?Žtre

des roseaux, de sortequ'il pourrait se remplir de tourbe au bout d'un certain nombred'ann?Šes. Cette d?Špression est probablement un des centres, o?š acommenc?Š le d?Šveloppement de la haute tourbi?¨re, dont on trouveencore, pr?¨s des bords, quelques restes de | M. d'?Špaisseur. Au-del?  de cette d?Špression, le terrain monte de nouveau; unepetite colline y forme un bout de la limite naturelle de la tour-bi?¨re et produit l'anse tr?¨s distincte, figur?Še sur la carte g?Šologique,au hameau de â€žVierhuizen." Ici, comme ?  Roode-Schuur, ?  Sur-huisterveen, etc. le Diluvium Scandinave se montre ?  tout moment(la carte g?Šologique ne donne que du Diluvium sableux), mais nese compose que de sable avec une multitude de petits cailloux,principalement des silex. La pente occidentale de la colline porte une petite tourbi?¨relocale, qui n'atteint pas la chauss?Še. Elle est situ?Š entre Vierhuizenet Hamshorn (au S. de Drogeham) et n'est probablement qu'unemarmite de g?Šant de grande dimension. Buweklooster para?Žt ??tre situ?Š sur une autre petite colline, quecoupe la route. La pente g?Šn?Šrale de cette partie de la haute tour-bi?¨re au nord est facile ?  observer, d'abord au commencement de





??? 4 CONTRIBUTIONS A LA OEOLOOIE DES PAYS-BAS. la chauss?Še d'Augustinusga, ensuite le long du â€žTurflaan," petiteroute de sable, qui va de cette chauss?Še au S. vers Koode-Schuur(on y voit les pr?Šs faire place aux p??turages et ceux-ci aux terreslabourables), puis dans la petite ?Šcluse de Roode-Schuur, avec unechute de 1â€”1,5 M. Quant aux restes de l'ancienne tourbi?¨re, j'en ai trouv?Š un toutpr?¨s et ?  l'O. du pont de Buwetille (entre Roode-Schuur et DeJirden); il avait encore une ?Špaisseur de 1,75 M. Tout pr?¨s et auN.O. de Surhnisterveen, j'en ai vu un autre, enlev?Š en partie,converti en prairie et figurant sur la carte g?Šologique. Le sous-soldu premier fragment est tr?¨s ondul?Š; tant?´t c'est du sable assezsec, tant?´t un ?Štang. Il en est de m??me dans le hameau de DeJirden et dans le village de Surhuisterveen. Au nord du premier, on observe d'abord la pente orientale dela colline de Vierhuizen, avec son reste de tourbi?¨re entam?Še; sapente m?Šridionale forme en m??me temps la rive du â€žWijde Pet " A Surhuisterveen, la pente g?Šn?Šrale est aussi ?  l'est. On la voitd'abord dans le canal de navigation oriental, qui d?Šbouche dansPOude-Vaart et dont le niveau est de 0,4 M. â€” A. P. (FrieslandsBoezem). A l'autre c?´t?Š du village aboutit le canal occidental, avecun niveau de 1 M. + A. P. en moyenne (Water van Surhuisterveen),et en suivant ce canal ?  l'ouest on le voit former une

coupure de plusen plus profonde dans le sol, qui montre ?  plusieurs reprises dansles foss?Šs l'argile ?  blocaux sableuse. A De Jirden le sous-sol de lahaute tourbi?¨re est encore au-dessus du niveau du canal, ?  Sur-huisterveen, il est en-dessous. Pourtant, d'ici ?  Opende (en Groningue), le sol monte de nouveau,pour baisser ensuite ?  l'E., apr?¨s avoir atteint son point culminant.Il en est pr?Šcis?Šment de m??me au S. et surtout au S.E., vers lavall?Še de râ€žOude-Dwarsdiep." Cet angle de la haute tourbi?¨re, dont le sous-sol est encore leDiluvium Scandinave, argileux et assez riche en erratiques, groset petits, offre une bonne occasion d'?Študier la transformation gra-duelle de la bruy?¨re ordinaire en tourbi?¨re. En plusieurs endroits,la premi?¨re est visiblement plus ?Šlev?Še et passe en tourbe de gazon,qui est exploit?Še en son entier ou bien dans les parties les plus?Špaisses seules. Ces derni?¨res ne sont que les marmites de g?Šantbien connues, isol?Šes sur la bruy?¨re sableuse, mais reli?Šes de plusen plus par la tourbe de gazon pr?¨s de la tourbi?¨re continue. On arrive ainsi dans la prolongation de la vall?Še sus-nomm?Še





??? 5 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 de râ€žOude-Dwarsdiep/' o?š la haute tourbi?¨re est encore dans son?Štat original, tant?´t bruy?¨re, tant?´t prairie, assez bien drain?Še.Elle ne porte d'abord que des bruy?¨res, mais en devenant plusbasse et plus humide, il y appara?Žt des joncs, qui deviennent deplus en plus abondants; il s'y joint des herbes, les bruy?¨res dis-paraissent graduellement et les joncs suivent leur exemple. L'abon-dance des joncs dans les prairies n'est pourtant pas seulement uneindication de l'humidit?Š relative, mais aussi du soin que le paysanprend de sa propri?Št?Š. On remarque facilement une grande diff?Š-rence ?  cet ?Šgard entre les parcelles voisines; la profondeur etl'entretien des foss?Šs et par cons?Šquent le drainage plus ou moinsbien r?Šgl?Š, y jouent un grand r?´le. Du reste c'est d?Šj?  Staring qui(â€žSol des Pays-Bas", I, pag. 50) a relev?Š, que â€žnulle part la transitionne s'observe plus clairement qu'entre Marum et Opende, o?šrâ€žOude-Diep" (ce doit ??tre Oude-Dwarsdiep) a sa som-ce dans la tourbi?¨re.Ici, le passage de la haute tourbi?¨re ?  celle de marais est presqueimperceptible." Il est assez probable que la tourbe de marais de cette vall?Še estaussi en continuit?Š directe avec la haute tourbe de De Wilp (Ze-venhuizen); ce n'est pourtant qu'une continuit?Š secondaire et depeu d'importance et c'est ?  la haute tourbi?¨re de Drachten, qu'ap-partient ? 

bon droit la vall?Še de Marum comme chenal de drainage. Tout pr?¨s d'ici l'?Špaisseur minime de la tourbi?¨re a donn?Š lieu?  une vaine exploitation. Les petits canaux ramifi?Šs ?  l'ouest deTrimunt paraissent n'avoir jamais ?Št?Š employ?Šs, puisqu'ils ont ?Št?Šcreus?Šs dans une tourbe ?  gazon. Ils ont un aspect enti?¨rementdiff?Šrent de tous les autres. Entre la borne 13 de la fronti?¨re frisoâ€”groningoise et le vil-lage de Drachten, le sol baisse continuellement; d'abord il formeprincipalement du terrain labour?Š avec quelques prairies, ces der-ni?¨res deviennent de plus en plus fr?Šquentes et finissent paroccuper la surface enti?¨re. Celle-ci est partout du sable, sous-solde l'ancienne tourbi?¨re. Le long du canal d'Ureterp, le sol n'est ?Šgalement que du sable,qui repose sur de l'argile ?  blocaux ordinaire; on observe e. a. lelong du canal et ?  c?´t?Š des foss?Šs plusieurs gros erratiques, quidiminuent en nombre et disparaissent enti?¨rement ?  Dalen ; ici lecanal a ?Št?Š creus?Š enti?¨rement dans le Diluvium sableux, quis'?Špaissit donc de l'E. ?  l'O. Quant ?  la tourbe, elle n'a ?Št?Š enlev?Šequ'incompl?¨tement le long du canal; on en voit des restes ?  chaque



??? 6 CONTRIBUTIONS A LA Â??‰OLOGIE DES PAYS-BAS. moment, ainsi que dans le hameau de Selmien, entre Ureterp etBeetsterzwaag, o?š la partie inf?Šrieure en a ?Št?Š convertie en prairieet ressemble fort ?  la tourbe de marais. Des restes ?Špars nousrappellent l'?Štat primitif et nous apprennent qu'il y a au moins4 d.M. d'enlev?Šs. Entre Ureterp et Olterterp, le sous-sol est partout encore le Dilu-vium sableux sans aucun caillou; plus loin au S. le DiluviumScandinave incontestable revient ?  la surface et y constitue un dostr?¨s apparent, avec des dunes et des marmites de g?Šant, et parall?¨le?  la vall?Še du Koningsdiep. Nous sommes donc revenu ici ?  notre point de d?Špart, la petitevall?Še de râ€žOude Dreit." Avant de r?Šsumer les diff?Šrentes observations que nous avonsfaites dans cette haute tourbi?¨re et sur ses limites, nous voulonsmentionner ce qu'en dit la carte du â€žWaterstaat." La partie septentrionale correspond assez bien au â€žWaterschapder Compagnons van Surhuisterveen", dont le niveau de l'eau esten moyenne ?  1 M. â€?+- A. P. Au sud se trouve une autre partie,dont la moiti?Š occidentale correspond au â€žWater van Rottevalle(laagste pand)," d'un niveau de 0.50 M. â€” A. P., et la moiti?Šorientale au â€žWater van Rottevalle (bovenste pand)," dont leniveau de l'eau n'est pas indiqu?Š sur la carte du Waterstaat, maisqui est naturellement plus ?Šlev?Š que le pr?Šc?Šdent. La partie m?Šridionale de l'ancienne tourbi?¨re est partag?Še

entretrois â€žWaterschap." Celui de l'ouest s'appelle â€žNoorder-en Zuider-Dwarsvaart" et a un niveau de 1,75 M. + A. P.; celui du N.E.s'appelle â€žCompagnons-Dwarsvaart" et est plus ?Šlev?Š (sans chiffreindiqu?Š), et celui du S.E. s'appelle â€žUreterper-Vaart" et a unniveau de 2,8 M. -i- A. P. On peut en conclure qu'il y a deux parties plus ?Šlev?Šes,s?Špar?Šes par une partie plus basse, que la partie septentripnaleest moins ?Šlev?Še que la m?Šridionale, qui monte de l'O. ?  l'E.et au S.E. R?Šsumons maintenant nos propres observations. Le sous-sol denotre haute tourbi?¨re est le Diluvium Scandinave dans les partiesorientale et septentrionale et assez pr?¨s du dos de Drachten et duterrain ?Šlev?Š d'Ureterp. C'est le Diluvium sableux, mince vers lesbords, plus ?Špais au milieu, e. a. ?  Dalen. Les terrains voisins sont en partie plus ?Šlev?Šs et constituent ainsiune limite naturelle pour la tourbi?¨re. C'est d'abord le dos de



??? CONTRIBUTIONS A LA OEOLOGIE DES PAYS-BAS. 7 Drachten, qui est du moins un peu plus ?Šlev?Š que le sol avoisinantde l'E., jusqu'au â€žDwarsvaart. Ensuite nous avons la colline bien prononc?Še de Vierhuizen etla colline plus petite de Buweklooster ; puis, le vaste terrain entreSurhuisterveen et la vall?Še de l'Oude-Dwarsdiep et finalement lesenvirons de Friesche-Palen, Ureterp et Olterterp. La pente du sous-sol est en g?Šn?Šral ?  l'ouest; mais au nord deSurhuisterveen elle est ?  l'est et au nord, ?  cause de la colline deVierhuizen. Les terrains plus ?Šlev?Šs, que nous venons de mentionner, sonts?Špar?Šs par des intervalles plus bas qui ont pu fonctionner commecentres de la formation de la tourbe. Ce sont: la d?Špression en-tre Surhuisterveen et Blauwhuis, accentu?Še dans l'?Štang â€žWijdePet," la vall?Še peu profonde de l'Oude-Dreit et la partie sup?Š-rieure de la vall?Še de l'Oude-Dwarsdiep. Or, ces deux premi?¨resse dirigent ?  l'O., ce qui est aussi la pente g?Šn?Šrale du sol;la derni?¨re, au contraire ?  TE, donc en sens inverse, puisquenous sommes ici tout pr?¨s du bord septentrional du plateau deDrenthe. A cette exception pr?¨s, le sous-sol a une pente tr?¨sfaible du S.E. au N.O., ce qui produit un sol humide, propre ? la formation d'une haute tourbi?¨re. Les d?Špressions sus-nomm?Šes,ainsi que les marmites de g?Šant, que nous avons cit?Šes ?  plusieursreprises, ont favoris?Š sans doute le

d?Šveloppement de la hautetourbi?¨re, quoique la pente g?Šn?Šrale, trop faible pour laissers'?Šcouler ?  la surface l'eau de pluie, ait ?Št?Š la principale causede son grand d?Šveloppement. La limite septentrionale du plateau de Drenthe ?Štant irr?Šguli?¨re,notre haute tourbi?¨re se trouve en partie sur une protub?Šrance decette limite La cons?Šquence en est que le sous-sol de cette partiebaisse des trois c?´t?Šs, par cons?Šquent aussi ?  l'est, tandisque lapente de la plus grande partie est ?  l'ouest. Cet ?Štat du sol a caus?Šaussi un ?Šcoulement des eaux de fonte quaternaires au nord-est,et par cons?Šquent la formation d'un chenal beaucoup trop largepour les besoins actuels. Comme de coutume, ce chenal (Oude-Dwarsdiep) s'est rempli de tourbe de marais, qui s'est couverte peu?  peu d'une haute tourbi?¨re dans sa partie sup?Šrieure.



??? 8 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 II. HAUTE TOURBI?ˆRE DE ROTTEVALLE. Nous venons de mentionner ce village, situ?Š sur le bord de l'an-cienne haute tourbi?¨re de Drachten. Or, la carte g?Šologique enrepr?Šsente une autre, ?  quelque distance ?  l'ouest, enti?¨rementenlev?Še et entour?Še principalement de Diluvium sableux, except?Šau sud-ouest, o?š s'observe la tourbe basse. Cette derni?¨re a ?Št?Šenlev?Še ?  son tour en partie, comme la haute tourbe l'a ?Št?Š enson entier, et a ?Št?Š remplac?Še par mi ?Štang â€žDe Leijen." Le Dilu-vium Scandinave ne figure sur la carte que plus au sud ; cependantnous avons vu pr?¨s de Drachten qu'il n'arrive pas directement ? la surface, mais reste cach?Š sous 2â€”3 d.M. de sable fin, faisantpartie du terme g?Šologique h?Št?Šrog?¨ne du Zanddiluvium. Il enest pr?Šcis?Šment de m??me en quelques points le long de la chauss?Šede Drachten ?  Nyega, o?š nous avons observ?Š l'argile ?  blocauxordinaire sous mie mince couche de sable, ainsi qu'au nord decette chauss?Še, le long de râ€žOpeinder-Vaart" et dans plusieursfoss?Šs du â€žZv\^artveen" (tourbi?¨re noire), la partie m?Šridionale denotre tourbi?¨re. Pr?¨s de ce canal, l'argile contient m??me un grandnombre d'erratiques. Si donc le dos de Drachten a le droit defigurer comme Diluviuui Scandinave sur la carte, il en est parfai-tement de m??me d'une bonne partie du terrain jusqu'?  la tourbi?¨re,qui nous occupe, et de son sous-

sol. Le canal sus-nomm?Š passe tout pr?¨s de la limite m?Šridionale dece â€žZwartveen", avant d'aboutir ?  l'?Štang â€žDe Leijen " Elle co??n-cide assez bien avec une petite route â€žVoormalige Leidijk" etavec UD abaissement tr?¨s visible du sol, au bord d'une terrassede quelques d?Šcim?¨tres de hauteur. On peut la tracer facilementsur la carte en r?Šunissant les extr?Šmit?Šs des foss?Šs larges et ?Štroits,qui aboutissent au lac et on con?§oit facilement qu'il se soit form?Šautrefois une tourbi?¨re en bas de cette petite terrasse, o?š Le soldoit naturellement ??tre plus humide. De quelle mani?¨re cette terrasse s'est elle form?Še? Nous croyonsdevoir la consid?Šrer comme le produit de l'?Šrosion d'un ruisseaude fonte de la glace quaternaire pendant son retrait. Apr?¨s avoirpris comme tels les vall?Šes de la Linde, du Tjonger et du Konings-diep, il n'est que cons?Šquent d'y joindre les tourbi?¨res basses allon-g?Šes, bord?Šes de Zanddiluvium, entre Bergum et Suameer et entreBuitenpost et Augustinusga, et il est naturel que de temps ?  autreon y rencontre un bout de rive plus raide qu'ailleurs.



??? 9 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Entre ce bord de la terrasse et le lac on observe dans les foss?Šset ?  fleur d'eau d'abord l'argile ?  ^blocaux, ensuite le sable fin,appel?Š Zanddiluvium, et finalement la tourbe basse des environsdu lac. Vers le nord-est nous n'avons plus observ?Š ce bord de terrasse,mais bien une pente tr?¨s distincte vers le N.O. Il en a ?Št?Š de m??medans la vaste prairie, appel?Še â€žHet Bildt," ?  l'ouest de Rottevalle,oil nous avons trouv?Š quelques faibles traces de rancienne tourbi?¨reet ?  plusieurs reprises l'argile ?  blocaux. La pente du sol au N.O.y est aussi d?Šmontr?Še par la pr?Šsence d'un foss?Š en cul-de-sac,dirig?Š vers le S.E., ayant probablement servi autrefois au transportde la tourbe. La partie septentrionale de notre haute tourbi?¨re porte sur la cartetopographique le nom de â€žWitveen" (tourbi?¨re blanche), d?? auxsphagnes moi'tes. Or, cette ancienne tourbi?¨re est travers?Še en salongueur par un foss?Š semblable, se terminant en cul-de-sac auN.E. En raisonnant d'apr?¨s le dessin de la carte topographique,qui montre des prairies sur le sol de l'ancien Witveen (du moinsavec peu d'exceptions), mais des terrains labour?Šs (donc plus secs)ver FO., le N. et l'E., on tirerait la conclusion que le sol y con-stitue un ancien chenal relativement court et large, allant du N.N.E.au S.S.O. L'eau de fonte glaciaire aurait donc coul?Š dans cettedirection et aurait fait

une courbe vers l'O. ou le N.O., en produi-sant ainsi la terrasse du â€žZwartveen." Dans le terrain du â€žWit-v^een," nous n'avons pas pu faire d'observations directes, vu le peude temps que nous avions ?  notre disposition. Il y avait tant defoss?Šs, de bosquets, de haies, etc., qu'il ?Štait impossible d'avoir unevue tant soit peu satisfaisante sur cette contr?Še, de sorte que nousdevons nous contenter des conclusions tir?Šes de l'examen des cartes. En somme, une pente au S.O. et ?  l'O. est tr?¨s distincte; onvoit facilement que le village de Rottevalle est situ?Š plus haut.Cette pejTite fait descendre le sol assez bas ?  l'O., pour qu'il s'yd?Šveloppe une tourbi?¨re basse, sur le bord de laquelle s'est d?Š-velopp?Še une tourbi?¨re haute, qui s'est ?Štendue graduellement surle terrain avoisinant. Au S.E. elle s'est ?Štendue jusqu'?  la terrassesus-mentionn?Še, au N.E. jusque dans un ancien chenal d'?Šrosionquaternaire. Elle s'est donc ?Štendue jusqu'?  ce que le sol est devenutrop sec ou bien trop humide. Le premier cas se pr?Šsente au S.,?  TE., au N. et au N.O , le second au S.O. Il faut relever encore que le bord septentrional de notre tour- 2



??? 10 CONTRIBUTIONS A LA Â??‰OLOGIE DES PAYS-BAS. bi?¨re se trouve assez pr?¨s de la partie la plus basse de la tourbi?¨rede Drachten et qu'il y a peut-??tre un rapport quelconque entreles deux d?Špressions. III. HAUTE TOURBli]RE DE ZEVENHUIZEN. C'est ?  peu pr?¨s au centre de cette tourbi?¨re qu'est situ?Š le villagede Zevenhuizen, qui lui pr??te son nom. Commen?§ons l'examen deslimites ?  l'extr?Šmit?Š S.O., dan?¨ le village de Bakkeveen. Les en-virons en sont plus ?Šlev?Šs que la haute tourbi?¨re, p. e. le long ducanal dit â€žFriesche Palen-Vaart." A peu de distance du village,on voit pourtant le sol baisser assez vite vers la vall?Še du â€žKo-ningsdiep." A c?´t?Š de la tourbe de marais ordinaire s'est d?Šve-lopp?Še une haute tourbi?¨re, ?Štroite d'abord, (sur les rives de lavall?Še), mais s'?Šlargissant et s'?Špaississant en amont jusqu'?  cequ'elle remplit la vall?Še enti?¨re. Elle constitue en cet endroit lecourt rejeton, qu'indique Staring sur sa carte g?Šologique, qui esttravers?Š par un canal, le â€žLange-Wijk" et repose, vers De Wilp,sur l'argile ?  blocaux, gris-blanch??tre, pauvre en erratiques et danslaquelle on voit plusieurs marmites de g?Šant. Le sol avoisinant, constitu?Š par le m?´me Diluvium, se rel?¨ve del'autre c?´t?Š de la vall?Še au-dessus de la tourbi?¨re et baisse visible-ment ?  l'ouest, ainsi que l'indique le courant du canal, de sortequ'au nord du â€žKromhoeksterbrug" la diff?Šrence de niveau estdevenue invisible et que la tourbi?¨re y

touche ?  sa fin. Nous avonstrouv?Š, pour l'?Špaisseur de la tourbe, 1 M. dans le foss?Š de la limiteprovinciale et, plus pr?¨s du canal m??me, 4 et 2 d M. Dans cettecontr?Še il nous a paru, que la limite de la haute tourbi?¨re devra??tre avanc?Še vers le canal et vers l'O, de sorte qu'il y a proba-blement une continuit?Š accidentelle, ou plut?´t secondaire, avec cellede Drachten; la chauss?Še de â€žFriesche Pa??en" ?  Marum ei?? Gro-ningue e. a. passe en partie sur la haute tourbi?¨re, qui reposesur l'argile ?  blocaux. Elle s'?Štend jusqu'?  la colonie de â€žTrimunt,"o?š elle est mar?Šcageuse en partie, exploit?Še comme tourbi?¨re oubien cultiv?Še de bl?Š sarrasin, etc. Cette colonie est une colline deDiluvium Scandinave assez ?Štendue, portant aussi des sables mo-biles et entour?Še de la haute tourbi?¨re. En allant plus loin, au N.E., on observe encore, pr?¨s de De Haar(au S.O. de Marum) une rive plus ?Šlev?Še, (jui porte quelques tour-



??? 11 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 bi?¨res locales. Il n'est pourtant pas facile d'y indiquer partout lalimite de la tourbi?¨re, parce qu'on y am?Šliore en plusieurs pointsle sol cultive au moyen des abatis floconneux de la tourbi?¨re (turf-strooisel), ce qui fait penser d'abord que c'est la tourbe primitiveLe Diluvium Scandinave y est represent?Š, pr?¨s de la cr??te, parl'argile ?  blocaux. En d?Špit de cette rive ostensible, l'eau dans le canal, dit â€žAk-kermans-Wijk" a, dans une ?Šcluse, une chute de 0,5 M. du S. auN. La cause de cette contradiction est pourtant bien simple, lecanal traversant un dos sableux peu large, pour d?Šboucher ensuitedans une vall?Še plus profonde, celle de râ€žOude-Dwarsdiep," danslaquelle est b??ti le village de Marum. En continuant notre examen ? . l'est, nous arrivons ?  la belleferme â€žDe Linde," situ?Še tout pr?¨s de la limite et sur la cr??te?Štroite de la rive; le sol sableux descend au N. ainsi qu'au S. etreste visible dans quelques foss?Šs de la tourbi?¨re. La surface decelle-ci est assez convexe, la tourbe augmente donc rapidement en?Špaisseur. Nous observons la m??me particularit?Š â€” synclinale visibledes surfaces sableuse et tourbeuse â€” dans la tourbi?¨re de AVijnje-terp, qui montre le mieux la convexit?Š bien connue. En suivant le canal, dit â€žJonkers-Vaart," l'argile ?  blocaux semontre ?  plusieurs reprises coninie sous-sol, ainsi qu'?  Zevenhui-zen.

L'eau du canal coule ?  l'E., donc dans une direction oppos?Še?  celle des canaux que nous venons de mentionner. Cet ?Štat dechoses n'a pourtant pas l'importance que nous y attachons habi-tuellement, car nous nous trouvons non-seulement sur la penteoccidentale du plateau de Drenthe, mais aussi tout pr?¨s de sapente septentrionale et pr?¨s d'un centre de commerce important,la ville de Groningue. Ces deux circonstances ont d?? peser lourddans la balance pour d?Šcider la direction de descente dans la b??sseplaine, contre nature, il est vrai, puisqui la pente du sous-sol . estla m?´me que dans les autres tourbi?¨res analogues, savoir du N.E.au S.O. La rive septentrionale de la tourbi?¨re garde le m??me aspect, tout?  Nuis qu'?  Oldebert, o?š son caract?¨re de dos plus ?Šlev?Š sauteaux yeux ?  cause du voisinage de la vall?Še vivante de râ€žOude-Dwarsdiep" au nord. Pr?¨s de ces villages, le Diluvium Scandinaveest probablement cach?Š sous du sable fin; on n'en observe que derares traces. Ces relations de niveau sont plus ostensibles encoredans le village de â€žDe Leek," sur la fronti?¨re des provinces de



??? 12 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Drenthe et de Groningue et ?  la base de la pente septentrionale,relativement raide, du plateau de Drenthe. Elle est accentu?Še danstrois ?Šcluses,' l'une pr?¨s de l'autre, ?Štablissant la communicationentre les canaux de la tourbi?¨re et ceux de la basse plaine de laGroningue. De l'autre c?´t?Š de ce village on observe un rejeton de la couchede tourbe basse, dont une grande partie a ?Št?Š d?Štruite par lesvagues de la mer. Une autre partie a ?Št?Š enlev?Še par l'homme ettr?¨s souvent la nature a continu?Š son travail, en r?Šunissant et agran-dissant les trous creus?Šs pour y faire na?Žtre des ?Štangs et des lacsTelle est l'origine du lac â€žDe Leyen," dont nous venons de parler,ainsi que du â€žLac de De Leek," qui se trouve assez pr?¨s du villagedu m??me nom et est entour?Š partout de la basse tourbe. La partie voisine (N.E.) de la haute tourbi?¨re commenc?Š pardeux racines, s?Špar?Šes par un dos tr?¨s prononc?Š de DiluviumScandinave, qui se continue dans le sous-sol de la tourbi?¨re, commele prouvent nombre d'erratiques sur les bords du canal. Ce dosn'est ?  son tour qu'un rejeton de la bruy?¨re de Rodenetde â€žTen-Heyl." qui descend en pente plus graduelle vers De Leek etd'une mani?¨re plus sensible ?  l'ouest, pour dispara?Žtre sous latourbi?¨re. Au commencement la tourbe y est mince, comme le d?Šmontrentles monceaux coniformes de tourbes de gazon ; plus ?  l'ouest, ony voit bient?´t les

monceaux rectangulaires de tourbes ordinaireset en m??me temps la surface y devient plus ?Šlev?Še, cons?Šquencede la convexit?Š bien-connue. De l'autre c?´t?Š, par cons?Šquent ?  l'E.et au S.O. du village de Roden, on observe ?Šgalement des tour-bi?¨res en exploitation. Ce ne sont d'abord que quelques marmitesde g?Šant, mais il y en a aussi de plus grande dimension, qui nesont autre chose que les commencements peu profonds des vall?Šesqui convergent vers Roden. Il y a ici une faible cr??te de s?Šparationentre les bassins hydrographiques des ruisseaux, qui coulenli versGroningue (â€žPeizer-Diep") et vers Akkrum en Frise (haute tour-bi?¨re de Zevenhuizen et â€žKoiiings-Diep"). Nous avons suivi les contours de la haute tourbi?¨re de Zeven-huizen, dont la constitution est assez simple. Ainsi que plusieursautres, elle se trouve sur la pente occidentale du plateau deDrenthe et dans uue d?Špression dirig?Še du N.E. au S.O., qui estassez large en proportion de sa longueur. Le fait qu'elle commencepar deux racines, s?Špar?Šes par une cr??te ostensible, n'est nullement



??? 13 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 surprenant et s'observe aussi ailleurs. Les rives plus ?Šlev?Šes en sonten g?Šn?Šral bien visibles; tant?´t la pente en est plus forte, tant?´tmoins. Elle d?Šbouche dans la vall?Še du Konings-Diep pr?¨s de Bak-keveen ; ses relations avec la haute tourbi?¨re de Drachten et peut-??tre avec celle de Haulerwijk ne sont qu'accidentelles. Staring (1. c.pag. 188) ne parle de cette tourbi?¨re qu'en passant, pour men-tionner que â€žla quantit?Š de sapins et de ch??nes qui gisent p??le-m??le, est ?Štonnante, telle m??me que leur valeur comme com-bustible ?Šgale peut-??tre celle de la tourbe". C'?Štait â€žau sud deMarum, o?š le Jonkers-Vaart rencontre le canal de Bakkeveen etde Drachten (Friesche Pa??en-Vaart), donc pr?¨s du hameau deDe Wilp". IV. HAUTE TOURBliiRE DE WIJN.JETIiRP-GORREDIJK. Nous sommes arriv?Š ?  l'examen d'une des tourbi?¨res les plus sim-ples et se pr??tant par consequent parfaitement ?  une comparaisonavec les autres. Les villages nomm?Šs dans le titre s'y trouventaux deux extr?Šmit?Šs; nous voulons commencer par le premierpour faire le tour de notre tourbi?¨re. La carte g?Šologique nous montre qu'elle est dirig?Še du N.E.au S.O. et nous donne une id?Še suffisante de l'allure g?Šn?Šrale duterrain. L'extr?Šmit?Š sup?Šrieure s'?Štend plus loin au N.E. ; elle coupem??me le canal dit

â€žCompagnons-Vaart" et la chauss?Še parall?¨lede Donkerbroek, au-del?  de laquelle la tourbe n'est qu'unecouche peu ?Špaisse et peu large, qui s'?Šteint bient?´t contre labruy?¨re sableuse un peu plus ?Šlev?Še. Tout pr?¨s et ?  l'O. du canalquelques restes de la tourbi?¨re originale ont encore une ?Špaisseurde 1 M. ; le sous-sol imm?Šdiat y est du Diluvium sableux, gris-bleu??tre, peu ?Špais, car l'argile ?  blocaux ordinaire se rencontre d?Šj? dans les â€žWijken" (canaux lat?Šraux). C'est surtout dans cettepartie qu'on peut parfaitement observer la convexit?Š, ?  laquelleles dilf?Šrents auteurs font continuellement allusion et qui faitpara?Žtre l'?Šglise de Wijnjeterp sensiblement plus basse. Elle causeaussi les pentes synclinales des surfaces tourbeuse et sableuse, nonloin de la chauss?Še de Donkerbroek ?  Hornsterzwaag, et donneainsi naissauce ?  un marais en miniature, plein de joncs etd'Eriophorum. Cette convexit?Š est produite par la pente relative-



??? 14 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ment raicle de la rive et du sous-sol, puis par la rapidit?Š aveclaquelle la tourbe augmente en ?Špaisseur. La rive gauche est doncdistincte en ce point et montre encore dans les foss?Šs l'argile ? blocaux sous le sable. Tout pr?¨s de Donkerbroek d?Šbouche la prolongation mar?Šca-geuse du rejeton de la haute tourbi?¨re de Haulerwijk, dans lavall?Še du Tjonger. Le dos interm?Šdiaire s'?Šlargit par cons?Šquent ;il constitue g?Šn?Šralement une bruy?¨re ?  pente bien visible, se di-rigeant vers la petite rivi?¨re, et montre ?  tout moment l'argile ? blocaux, surtout dans le sol du nouveau canal. La route, diteâ€žBinnenweg", d'Oudehorne par Jubbega ?  Hornsterzwaag, suit ? peu pr?¨s la cr??te du dos entre la vall?Še de la haute tourbi?¨re etcelle du Tjonger; tant?´t elle se trouve sur la rive de l'une, tant?´tsur celle de l'autre. Entre les hameaux de Jubbega et de Schurega,la chauss?Še passe sur la haute tourbi?¨re, qui a donc ici plusd'?Štendue que sur la carte g?Šologique. Celle-ci, il est vrai, indi-que en cet endroit une petite tourbi?¨re isol?Še, qui, en r?Šalit?Š, estplus ?Štendue et en connexion avec la tourbi?¨re principale, jus-qu'au del?  de la route, dite â€žBruggelaan", de Gorredijk ?  Oude-berkoop. A. la hauteur de l'?Šcluse de Jubbega, dans le canal diiTjonger, elle est aussi en continuit?Š avec la tourbi?¨re de maraisde la vall?Še et repose sur une pente assez distincte. Pour nous elle a aussi un int?Šr??t tout particulier,

puisque c'est icique nous avons observ?Š pour la premi?¨re fois des sables mobiles bienreconnaissables, enti?¨rement entour?Šs de la haute tourbi?¨re, sans con-tinuit?Š par cons?Šquent avec ceux de la bruy?¨re sableuse voisine,ce qui nous prouve qu'il s'y est form?Š de la haute tourbe apr?¨sle d?Šplacement du sable par le vent. Il n'y a aucune raison pouradmettre en ceci une limite de temps dans le pass?Š: nous enavons donc conclu qu'il s'est form?Š des sables mobiles sur lesterrains des hautes tourbi?¨res, ant?Šrieurement ?  celles-ci, hypo-th?¨se qui sera fort utile par la suite. Elle forme un pendant int?Š-ressant ?  la relation qui existe entre les dunes et les basses tour-bi?¨res (Contributions V), oii nous avons trouv?Š exactement lam??me chose. Il existe des dunes (int?Šrieures), qui sont plus an-ciennes que les basses tourbi?¨res continues et qui se trouventimm?Šdiatement ?  c?´t?Š des dunes (maritianes) plus r?Šcentes. Souventon en peut reconna?Žtre la plus grande anciennet?Š aux formesmoins raides; souvent aussi l'aspect est tout ?  fait le m??me, puis-,qu'elles sont rest?Šes ou revenues en mouvement, et elles peuvent



??? CONTRIBUTIONS A LA OEOLOGIE DES PAYS-BAS. 15 alors tr?¨s bien servir ?  obsei'ver les passages graduels du caract?¨rejuv?Šnile dans celui s?Šnile. D'autres sables mobiles s?Šparent parfois les deux hautes tour-bi?¨res l'une de l'autre, ainsi que la lat?Šrale des marais du Tjonger,sur le â€žBruggelaan," p. e. On observe aussi facilement la pentede la vall?Še de la haute tourbi?¨re, vers Gorredijk, dont la cr??tese trouve un peu au sud du Binnenweg. Ici la tourbe repose g?Š-n?Šralement sur l'argile ?  blocaux, qui est couverte-plus pr?¨s deGorredijk du L)iluviuni sableux. Dans ce village m??me nous l'avonsobserv?Še ?  une profendeur de 1â€”2 M., lors de la constructiond'une nouvelle ?Šcluse; elle y ?Štait bleu-gris??tre et contenait peude cailloux. Pr?¨s du hameau d'Oudehorne la tourbi?¨re est encoreintacte sur plusieurs points, tant comme bruy?¨re originale quecomme prairie ou terrain cultiv?Š ; ailleurs on y creuse de la tourbe,plus pr?¨s de G. elle a enti?¨rement disparu. Le sous-sol en est duDiluvium sableux, ?Špais d'environ 2 M. tout pr?¨s du Oompagnons-brug (chauss?Še Gorredijk-Oudeberkoop et Schoterlands-Compag-nonsvaart), o?š il repose sur l'argile ?  blocaux avec plusieurs cail-loux de granit. En s'approchant de Gorredijk, on voit le terrain baisser lente-ment vers le N.0. ou vers l'axe de la vall?Še. Les foss?Šs y sontbarr?Šs ?  plusieurs endroits et montrent dans leurs versants d'aborddes restes de tourbe haute, ensuite du sable et au-del?  du canalâ€žDwarsvaart," de la basse tourbe ordinaire. Dans l'axe de

notrevall?Še la basse tourbe succ?¨de ?Šgalement ?  la haute tourbi?¨re,mais il n'est plus possible de dire si ?  l'origine elles ont ?Št?Š encontinuit?Š directe ou bien s?Špar?Šes par une zone neutre de,Zand-diluvium, comme le figure la carte g?Šologique. Cette conditionn'est ni impossible, ni improbable; elle se pr?Šsente souvent]dans lar?Šalit?Š, mais de l'autre c?´t?Š ce Zanddiluvium est aussi la surfacede la haute tourbi?¨re compl?¨tement enlev?Še. Or, on ne peut pasconstater facilement si, dans une parcelle quelconque, on a affaireau Zanddiluvium original, qui est toujours rest?Š nu ou qui l'estdevenu apr?¨s avoir ?Št?Š couvert de tourbe. En tout cas, les deuxtourbi?¨res se trouvent dans la prolongation l'une de l'autre etconstituent une seule d?Špression inclin?Še, large et courte en c?´m-paraison avec les deux vall?Šes vivantes qui lui sont parall?¨les.L'une est celle du â€žKonings-Diep" et se trouve au nord, l'autreest celle du â€žTjonger" et se trouve au sud; nous ferons encoreplus d'une fois allusion ?  une pareille disposition du terrain.



??? 16 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Pr?¨s du village m??me de Gorredijk la pente de la vall?Še versle S.O. est encore perceptible; il en est de m?´me de la pente de larive droite vers Lippenhuizen. ?‡?  et l?  on d?Šcouvre encore quelquesrestes de la haute tourbe dans les foss?Šs, surtout au milieu, maisg?Šn?Šralement la surface ne pr?Šsente que du sable. En amont la rive droite est encore un peu plus ?Šlev?Še et montredistinctement le Diluvium Scandinave; la route dite â€žBuitenweg",p. e., n'est que le sol primitif, l'argile ?  blocaux ou un sable plusou moins graveleux. De m??me que sur le c?´t?Š oppos?Š, la pentede la rive septentrionale de la haute tourbi?¨re est plus raide enamont, p. e. ?  Wijujeterp, qu'en aval. L'apparition et l'augmen-tation du Diluvium sableux en sens inverse est probablementd'accord avec ce ph?Šnom?¨me ; ?  mesure que la rapidit?Š et la forcedu courant d'eau ?Šrodant diminuaient, la d?Šposition du sable devaitnaturellement augmenter. La haute tourbi?¨re, que nous venons d'?Študier, est donc une desplus simples; elle doit son origine ?  une cause unique, l'?Šrosiond'un chenal large et court dans l'argile ?  blocaux, produit par leseaux de fonte du glacier quaternaire. V. HAUTE T0URBI?Ž?Ž]RE DE SMILDE. C'est une des plus ?Štendues des Pays-Bas; elle atteint presquela ville d'Assen ?  l'est et le village de Donkerbroek ?  l'ouest; ausud elle

s'?Štend jusqu' ?  la hauteur de Beilen. Elle montre distinc-tement sa composition de 3 ou 4 membres primitivement ind?Š-pendants, qui se sont confondus plus tard et qui sont encorereconnaissables dans les rejetons de la masse principale. Commen?§ons notre expos?Š par la rive droite ou septentrionaleet ?  la ville d'Assen, situ?Še sur la pente de la petite vall?Še derâ€žAnrijper-Diep", confluent de la â€žDrenthsche-Aa". Le canal deSmilde y envoie une branche vers le nord, du nom de â€žNoi'ger-Vaart", dirig?Še vers le â€žHuis ter Heide" et ici, de m??me que versle hameau de â€žTer-Aard", au N. de la ville, on observe sans tropde peine une inclinaison impr?Švue du sol vers le nord, tr?¨s visibledans l'?Šcluse au commencement du canal de Veenhuizen, qui sedirige ?  l'ouest. Cette partie de notre haute tourbi?¨re forme aussiune courbe du Norger-Vaart, par Ter-Aard ?  Assen, et c'est proba-blement entre ce hameau et celui 4ÂŽ â€žZeyerveen" que passe la faible



??? 17 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 la cr??te du sous-sol cach?Še sous la tourbe tr?¨s mince. Nous avons?  nous repr?Šsenter ici une d?Špression ?  pente tr?¨s faible, qui s'estremplie peu ?  peu de tourbe, jusqu'?  ce que celle-ci ait d?Šbord?Šen s'?Štendant sur le sol humide. L'?Špaisseur peu consid?Šrable enest d?Šmontr?Še par quelques foss?Šs, qui montrent l'argile ?  blocaux?  2â€”3 d. M. de profondeur. La lisi?¨re de la haute tourbi?¨re a aussi envelopp?Š quelques mar-mites de g?Šant, qui sont redevenues visibles ??pres l'?Šloignementde la tourbe plus ?Špaisse qu'elles renfermaient. La bruy?¨re sableuseen contient ?Šgalement, e. a. tout pr?¨s de la route de Norg. La faiblesse de la pente des deux c?´t?Šs de la cr??te sus-nomm?Šeest aussi cause de la largeur de la zone de tourbe ?  gazon, quila borde et qui s'incline de m??me vers le nord. Passons ?  la colonie de â€žVeenhuizen" et ?  la rive gauche duâ€žPeizer-Diep". Dans cette colonie, la tourbe a presque disparu,sauf quelques restes ?Špars; le sous-sol y est presque toujours leDiluvium Scandinave bien reconnaissable. La pente oppos?Še, oucentrifuge, dont nous venons de parler, s'y observe le long d'unpetit canal (Zesde-Wijk), qui passe tout pr?¨s du â€ž3e Gesticht" etse dirige vers le N.E., pour se terminer entre deux digues non-loin de la vall?Še du Peizer-Diep. Ici l'eau est ?Šlev?Še d'environVa M. au-dessus du sol voisin, tandisque au S.O., on la voit peu?  peu devenir ?Šgale au sol

et s'y enfoncer ensuite, de 1â€”2 d.M.La pente g?Šn?Šrale de la tourbi?¨re ?  l'ouest y est ostensible etaccentu?Še ?  son tour dans les ?Šcluses du canal principal, qui longeles deux ?Šglises. Ainsi, dans cette direction, on trouve ?  l'?Šcluse 2une chute d'eau d'environ 2 M. et ?  l'?Šcluse 3, une de l M. Passons au hameau de â€žBoven-Haulerwijk,'' b??ti ?  l'extr?Šmit?Šsup?Šrieure du canal de â€ž EJaulerwijk," dont l'eau s'?Šcoule ?  Fouest,comme le fait d?Šj?  pr?Šsumer le nom de â€žBeneden-Haulerwijk" surle m??me canal. Au nord du premier commence une zone de Dilu-vium Scandinave, plus ?Šlev?Še que les deux hautes tourbi?¨res qu'elles?Špare. La cr??te, que nous avons mentionn?Še pr?¨s de Norg et deVeenhuizen, est sortie de dessous sa couverture de tourbe, maisla diff?Šrence de niveau y est consid?Šrablement exag?Šr?Še par lesdunes assez el?Šv?Šes. En se pla?§ant sur une d'elles, on re?§oit uneaussi vive impression que sur le rejeton de Langeveen (pr?¨s deHardenberg) du plateau d'Uelsen. De chaque c?´t?Š on voit la tour-bi?¨re brun-fonc?Š, morne et parfaitement plate, ?  l'exception de quel-ques monceaux de toui'be. Au milieu s'?Štend la longue zone de dunes, oo



??? 18 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 K en partie mobiles encore et blanches, en partie couvertes d'un peuv?Šg?Štation. En tout cas, il y a beaucoup de variation, tant dansi le niveau que dans la couleur du sol, variation qui ne laisse pas ^ - de contraster vivement avec la monotonie de la haute tourbi?¨re. " Tant?´t ses rejetons s'?Štendent entre les dunes, tant?´t les sables mobiles envahissent ?§?  et l?  la tourbi?¨re et entourent aussif quelques tourbi?¨res de panne. La cha?Žne de dunes, avec des restes peu importants de la surface diluviale primitive, s'?Štend jusqu'auvillage de Bakkeveen, qui a ?Št?Š b??ti sur le Diluvium, montrantparfois de l'argile ?  blocaux bien reconnaissable, surtout dans lesfoss?Šs des nouvelles cultures de l'ancien ch??teau. L'extr?Šmit?Š orientale du rejeton de Haulerwijk a comme sous-sol presque exclusivement le Diluvium Scandinave, avec plusieursmarmites de g?Šant, remplies de tourbe ou d'eau. L'une d'elles estde tr?¨s grande taille et porte le nom de â€žGanze-Meer." La tourbemince touche ici ?  sa fin et recouvre plusieurs petites dunes nive-l?Šes, qui viennent parfois ?  la surface et portent alors de petitesfermes. On peut, sans trop de peine, suivre les vestiges de la couchede tourbe jusque bien au-del?  des limites de la carte et tout pr?¨sdu canal â€žCompagnons-Vaart," pr?¨s de Donkerbroek. La hautetourbi?¨re se r?Štr?Šcit en rejeton, baisse

lentement et se change enune tourbi?¨re de marais allong?Še, avec des prairies, qui forme unedes vall?Šes lat?Šrales de celle du Tjonger vers Hornsterzwaag. Cerejeton est assez parall?¨le ?  la haute tourbi?¨re de Wijnjeterp-Gor-redijk et s'en approche beaucoup; mais d'apr?¨s notre examen et lesinformations obtenues, il n'y a pas de continuit?Š entre elles. La limite m?Šridionale de la tourbi?¨re de Haulerwijk est parall?¨le?  la route de Donkerbroek ?  Haule, qui suit le Diluvium sableuxavec plusieurs sables mobiles; les ?Štangs du â€žMalle-Meer," duâ€žHauler-Poel," etc. ne sont encore ici que des vestiges d'une tour-bi?¨re enlev?Še. Les traces du Diluvium Scandinave dans le sous-solet ?  la lisi?¨re sont distinctes; elles disparaissent au sud sous lesable fin, en partie mobile, du village de Haule. Celui-ci se trouveplus bas que la surface graveleuse pr?¨s de la tourbi?¨re ; nous avonsdonc ici de nouveau un sol inclin?Š, sableux et sec, entre une hautetourbi?¨re et une vall?Še vivante, comme nous l'observerons encoretant de fois, Le Tjonger prend sa source, tout pr?¨s et au S.E. de Haule; savall?Še de tourbe de marais se r?Štr?Šcit graduellement dans la hautetourbi?¨re. L'une comme l'autre sont employ?Šes comme prairies, ce



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. qui rend le passage plus graduel encore. La diff?Šrence est pourtantvisible et on arrive facilement ?  la conclusion, que la derni?¨reempi?¨te peu ?  peu la vall?Še, de haut en bas et des rives ?  l'axe,par cons?Šquent du terrain plus sec ?  celui plus humide. La surfacey est un peu plus basse que le Diluvium, qui la borde et qui montefaiblement du S. au N. ; par cons?Šquent le sous-sol de la hautetourbi?¨re au N. de Haule est plus ?Šlev?Š que celui du S. Nous avons maintenant contourn?Š le rejeton de Haulerwijk etnous sommes arriv?Š tout pr?¨s d'un point que nous avons d?Šj? visit?Š, savoir l'?Šcluse 3 du canal de Veenhuizen ?  Haulerwijk. Lasurface de cette partie de la haute tourbi?¨re baisse sensiblement ? l'ouest, vers la vall?Še du Tjonger; ?  l'est et au sud elle conserve?  peu pr?¨s le m??me niveau. La zone sableuse de Fochteloo s?Špare la haute tourbi?¨re de lavall?Še tourbeuse du â€žGroote-Diep," confluent du Tjonger. A sonextr?Šmit?Š N.E., cette zone est visiblement plus ?Šlev?Še que la hautetourbi?¨re, mais elle baisse graduellement vers le S. Tout pr?¨s de Fochteloo, nous avons visit?Š un bois fossile, enterr?Šsous la tourbe; il est ?  une distance d'environ 400 M. ?  l'est dupoint, o?š la route dite â€žMardijk" aboutit ?  la route de Fochteloo.Le bois a environ 300 M. de longueur et autant de largeur ; autre-fois on n'y voyait qu'une bruy?¨re mar?Šcageuse, mais la surfaces'en est abaiss?Še par suite du drainage et

de la culture du bl?Šsarrasin, pour laquelle les paysans br??lent la surface de temps ? autre. La cons?Šquence fut que les arbres devinrent visibles et d?Šbou-tent maintenant le sol de 1â€”4 d.M. ce sont presque tous des ch??nesavec quelques trembles. La plupart ont ?Št?Š rompus j^r?¨s du sol, pro-bablement apr?¨s leur mort et gisent presque toujours du S.O. auN.E. ; ils ont un diam?¨tre de 4-6, parfois de 8 d.M. Quelques-unssont tomb?Šs en leur entier, dans toutes les directions, mais souventvers le S. ou le S.O. ; leur diam?¨tre est plus consid?Šrable, tr?¨s sou-vent il monte ?  1, parfois ?  2 M. D'apr?¨s mon guide â€žDorp-rigter" le plus gros a eu une circonf?Šrence de 36 pieds, soit un dia-m?¨tre de 3â€”4 m?¨tres; aussi selon lui tous les arbres sont enra-cin?Šs dans le sous-sol D'apr?¨s mes propres observations cependantils le sont ?  quelque distance au-dessus, dans la tourbe, dontl'?Špaisseur ne d?Špasse pas 1 M. Ce sous-sol est encore l'argile ? blocaux, couverte d'un peu de sable. M. van Cappelle, de Sneek, a donn?Š dans la Nouvelle Gazettede Rotterdam du 17 octobre 1890, une description de ce bois, 19 il



??? CONTRIBUTIONS A LA O?‰OLC qui rend le passage plus graduel euevisible et on arrive facilement ?  1empi?¨te peu ?  peu la vall?Še, de haupar cons?Šquent du terrain plus sec ? y est un peu plus basse que le Diluvifaiblement du S. au N. ; par cons?Šquent le sous-sol de la hautetourbi?¨re au N. de Haule est plus ?Šlev?Š que celui du S. Nous avons maintenant contourn?Š le rejeton de Haulerwijk etnous sommes arriv?Š tout pr?¨s d'un point que nous avons d?Šj? visit?Š, savoir l'?Šcluse 3 du canal de Veenhuizen ?  Haulerwijk. Lasurface de cette partie de la haute tourbi?¨re baisse sensiblement ? l'ouest, vers la vall?Še du Tjonger; ?  l'est et au sud elle conserve?  peu pr?¨s le m??me niveau. La zone sableuse de Fochteloo s?Špare la haute tourbi?¨re de lavall?Še tourbeuse du â€žGroote-Diep," confluent du Tjonger. A sonextr?Šmit?Š N.E., cette zone est visiblement plus ?Šlev?Še que la hautetourbi?¨re, mais elle baisse graduellement vers le S. Tout pr?¨s de Fochteloo, nous avons visit?Š un bois fossile, enterr?Šsous la tourbe; il est ?  une distance d'environ 400 M. ?  l'est dupohit, o?š la route dite â€žMardijk" aboutit ?  la route de Fochteloo.Le bois a environ 300 M. de longueur et autant de largeur ; autre-fois on n'y voyait qu'une bruy?¨re mar?Šcageuse, mais la surfaces'en est abaiss?Še par suite du drainage et de la culture du bl?Šsarrasin, pour laquelle les paysans br??lent la surface de temps ? autre.

La cons?Šquence fut que les arbres devinrent visibles et d?Šbou-tent maintenant le sol de 1â€”4 d.M. ce sont presque tous des ch??nesavec quelques trembles. La plupart ont ?Št?Š rompus pr?¨s du sol, pro-bablement apr?¨s leur mort et gisent presque toujours du S.O. auN.E. ; ils ont un diam?¨tre de 4-6, parfois de 8 d.M. Quelques-unssont tomb?Šs en leur entier, dans toutes les directions, mais souventvers le S. ou le S.O. ; leur diam?¨tre est plus consid?Šrable, tr?¨s sou-vent il monte ?  1, parfois ?  2 M. D'apr?¨s mon guide â€žDorp-rigter" le plus gros a eu une circonf?Šrence de 36 pieds, soit un dia-m?¨tre de 3â€”4 m?¨tres; aussi selon lui tous les arbres sont enra-cin?Šs dans le sous-sol D'apr?¨s mes propres observations cependantils le sont ?  quelque distance au-dessus, dans la tourbe, dontl'?Špaisseur ne d?Špasse pas 1 M. Ce sous-sol est encore l'argile ? blocaux, couverte d'un peu de sable. M. van Cappelle, de Sneek, a donn?Š dans la Nouvelle Gazettede Rotterdam du 17 octobre 1890, une description de ce bois, 3^' '^Tx./^^d' -- TT c- â–  Men schrijft ons uit Oostenvolde: ' ' De gevouden steenmassa in liet Weperyeld blgkt,nu men bij wijze van "werkverscliatfing met dedelverij is aangevangen, nog belangrijker te zyndan men aanvankelijk dacht. Uit eene kleine op-pervlakte is reeds 350 H. L. grindsteen losgemaakt.Tot op eene diepte van 3 Meter heeft men den steenopgegraven. De steen is met

leem vermengd. Openkele plaatsen treft men een zuiver steenlooze wittezandlaag er tusschen. Het opdelven gaat moeilijk enmoet met een breeklep geschieden. To??r beoefenaars der geologie zou een onderzoek indit veld wellicht zijn nut kunnen hebben. --------- -- -X



??? 20 CONTRIBUTIONS A LA Â??‰OLOGIE DES PAYS-BAS. qui a ?Št?Š la cause de notre visite, l'ann?Še suivante. Ses observationsdifferent en quelques points des n?´tres. Selon lui, les arbressont tous des ch??nes, dont la plupart sont couch?Šs dans la direc-tion du N.E. La tourbi?¨re est mise en culture depuis trente ans,la foret est connue depuis dix ans. Le sous-sol n'est pas l'argile?  blocaux, mais un gravier sableux, reposant sur une argile stra-tifi?Še (d'ordinaire l'argile ?  blocaux v?Šritable est plus ou moinsd?Šcompos?Še vers le haut et est devenue plus sableuse). Le boiss'est d?Švelopp?Š dans un lieu bas, bord?Š, tant ?  l'ouest qu'?  l'est,par des hauteurs sableuses. Du reste, le bois fossile de Focliteloo n'est pas une d?Šcouvertedes derni?¨res ann?Šes. Staring (1. c. pag. 188) en parle d?Šj?  avant1856 dans ces termes: â€žUn bois de ch??nes colossaux est venu ?  lalumi?¨re, il y a deux ou trois ans, dans la tourbi?¨re de Fochtelou,vis ?  vis d'Oosterwolde. La couche de tourbe peu ?Špaisse s'estamincie par suite d'incendies, n?Šcessites par la culture du bl?Šsarrasin. Ils y gisent par centaines ?  c?´t?Š des lourds tron?§ons.Plus au sud du bois de h??tre en grande quantit?Š est venu ? la lumi?¨re." Un peu plus loin (pag. 197) il fait observer (pie c'est une erreurde croire que les troncs soient toujours couches dans la meniedirection, et mentionne sp?Šcialement la tourbi?¨re de Focliteloo, o?šils sont couch?Šs dans toutes les directions. Celle du N.E.

n'estm??me pas la pr?Špond?Šrante et ]>lusieurs auteurs donnent desdirections assez divergentes. Revenons ?  nos propres observations ! La surface de la tourbi?¨rebaisse visiblement ?  l'ouest et entoure ?§?  et l?  un ancien sablemobile. Comme nous l'avons observ?Š aussi ailleurs, la limite de la tour-bi?¨re n'est pas une ligne simple, mais des langues de tourbe seprolongent parfois jusqu'?  la tourbe de marais de la vall?Še duGroote-Diep. Le long de la route de Focliteloo des parties plus?Šlev?Šes de sable alternent donc avec des parties plus basses detourbe. Le sous-sol y est partout du Diluvium Scandinave, cach?Šsous une mince couche de sable et contenant nombre d'erratiques.Sur bien de points, il est impossible de remarquer une diff?Šrencede niveau entre les champs sableux ?  c?´t?Š de la route et la haute



??? CONTlilBUTIOWS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 21 tourbi?¨re ?  l'est; pourtant plus au sud, pr?¨s du canal, le terrainmonte plus visiblement, de sorte qu'il semble que la route de Foch-teloo ?  travers?Š une d?Špression peu profonde. Le long du ,,Compagnons-Vaart", ?  partir de la vall?Še du Groote-Diep, le terrain monte sensiblement de l'O. ?  l'E.; on en voit lapreuve dans les ?Šcluses. Cette pente visible d'un c?´t?Š et celle dela vall?Še du Tjonger de l'autre rend probable l'existence ?  Foch-teloo d'un chenal extr??mement large en proportion de sa profondeur,rempli dans sa j^artie sup?Šrieure d'une haute tourbi?¨re et drain?Š?  sa partie inf?Šrieure par la vall?Še transversale dti Groote-Diep. Le long du canal pr?Šcite la bruy?¨re sableuse du sud est sensi-blement plus ?Šlev?Še que la surface de la tourbi?¨re; il y a doncici de nouveau un bout de rive gauche plus ?Šlev?Še. Sur la fronti?¨re des provinces de Frise et de Drenthe, la haussedu terrain est d?Šmontr?Še ?  la rencontre du Compagnonsvaart etd'un canal lat?Šral â€žWitte-Wijk" du Canal de Smilde, dont le iii-veau est plus ?Šlev?Š de 1,5 M. (11,70â€”10,25 M ). Pendant de longuesann?Šes des querelles inter-provinciales ont emp??ch?Š d'y ?ŠtablirLine ?Šcluse, que le bon-sens exigeait, jusqu'?  ce que celui-ciait tini par triompher. En suivant ce beau canal vers le S. E.,on voit que le sous-sol est partout l'argile ?  blocaux plus ou moinssableuse gris-clair. Ija carte

g?Šologique fait voir dans cette contr?Še deux protub?Šran-ces de notre haute tourbi?¨re. La premi?¨re est dirig?Še au S. ().,dans la direction du hameau de Doldersum, non-loin de Frederiks-oord. Ce que nous avons pu y observer de tourbe n'?Štait que peude chose, quelques d?Šcim?¨tres tout au plus; probablement il y ena eu davantage autrefois. Des deux c?´t?Šs, au S. 15. et au N. (3.,les rives sableuses sont un peu plus ?Šlev?Šes, de sorte qu' on estici r?Šellement en pr?Šsence d'un chenal de profondeur minimale.La petite tourbi?¨re, entam?Še en grande partie, se prolonge aussi plusloin que sur la carte g?Šologique. l?Žlle est en continuit?Š avec lapetite tourbi?¨re entam?Še et isol?Še (selon la carte) et on peut suivrela tourbe jusqu' au-del?  du point, o?š la fronti?¨re provinciale feitun angle droit, du S. 0. au N. 0. Elle est travers?Še dans sa lon-gueur par cette fronti?¨re, appel?Še â€žFriesche-Scheid", form?Še parun foss?Š rectiligne, de 3 M. de largeur, dirige au S. 0. et prolong?Šjusqu' ?  un ruisseau lat?Šral du â€žVledder-Diep", qu'il faut consi-d?Šrer comme le prolongement de notre rejeton tourbeux. Les bordsde ce ruisseau se composent souvent de tourbe, qui est pourtant



??? 22 CONTRIBUTIONS A LA Â??‰OLOGIE DES PAYS-BAS. iiiteiTODcipue ?  plusieurs reprises par d'anciens sables mobiles ettouche ?  sa fin. Nous n'avons donc eu affaire ici qu'?  un rejeton assez accidentelde la haute tourbi?¨re, qui se continue dans une autre direction. L'autre protub?Šrance de la haute tourbi?¨re de Smilde se trouvedans le voisinage, au S. E. et se dirige au S. S. 0. Elle est travers?Šedans sa longueur par le canal de Smilde (Drenthsche-Hoofdvaart),qui suit plus loin la vall?Še de râ€žOude-Smildervaart" et ensuitecelle du â€žBeiler-Stroom". Le rejeton tourbeux, que nous avons icien vue, n'est eircore que la partie sup?Šrieure d'une vall?Še lat?Šraledu dernier ruisseau. Le canal de Smilde, dont nous avons parl?Š ?  plusieurs reprises,aboutit ?  la ville d'Assen. A partir d'ici, il est creus?Š dans lahaute tourbe, qui repose presque exclusivement sur l'argile ? blocaux jaune-clair, parfois sur du sable fin. Sur tout ce trajet,d'Assen ?  la premi?¨re ?Šcluse (Veenesluis), long de 20 K.M., il aun seul niveau ; la direction (N E. â€” S. 0.) est donc perpendicu-laire ?  la pente du sol (N. 0.). Or, au â€žVeenesluis", il y a unechute de 1,75 M. et 2 K.M. plus loin seulement (Haarsluis) il yen a une seconde ?Šgale, preuves d'une autre pente du plateau deDrenthe (vers le S. 0,), indiqu?Še d?Šj?  par notre rejeton. Quantaux terrains, qui le bordent au N. 0. et au S. E., une hausse dusol dans la derni?¨re direction est tr?¨s visible vis-? -vis de la barri?¨reau N. E.

du Veenesluis ; pourtant les sables mobiles sont encoreen jeu. Il en est de m??me de l'autre c?´t?Š du canal, mais en senscontraire, p.e. entre l'?Šcluse et Diever, o?š la vall?Še avec des prairies,branche de celle du Beiler-Stroom, saute aux yeux. Il en estencore de m??me plus en amont, derri?¨re l'?Šcole de Hooger-Smilde,vis-? -vis du canal de Beilen. Nous pouvons donc consid?Šrer commed?Šmontr?Še la pr?Šsence d'un chenal peu profond, rempli de tourbe(enlev?Še de nouveau pour la plus grande partie). Les deux rejetons du sud-ouest de la grande tourbi?¨re jouentun r?´le analogue. Ce sont tous les deux des chenaux peu profondset peu importants, qui se p?Ž'olongent dans deux vall?Šes de ruis-seaux ?Šgalement insignifiants et confluents, l'un du Vledder-Diepou Steenwijker-Aa, l'autre du Beiler-Stroom ou Oudo-Hoofdvaart.Ni l'un ni l'autre ne doivent ??tre consid?Šr?Šs comme le prolongementde la masse principale de la haute tourbi?¨re de Smilde; tous lesdeux sont des appendices assez accidentels. A l'est de cette partie de la haute tourbi?¨re les sables mobiles



??? 23 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 prennent un certain d?Šveloppement et, comme d'ordinaire, lesdeux terrains empi?¨tent l'un sur l'autre sans r?Šgularit?Š. Le sous-sol est le Diluvium Scandinave, qui vient ?  la surface plus aunord-est et constitue une zone de s?Šparation plus ?Šlev?Še que lahaute tourbi?¨re et qu'une vall?Še lat?Šrale du Beiler-Stroom. Celle-ciest basse et humide et en disproportion ostensible avec le mincefilet d'eau qu'elle renferme. Entre les deux canaux (Beiler-Vaart et Oranje-Kanaal) la positionplus ?Šlev?Še du Diluvium n'est pas tr?¨s frappante ; la pente g?Šn?Šralede la tourbi?¨re ?  l'ouest, vers le Canal de Smilde, est au con-traire bien prononc?Še. Les marmites de g?Šant n'y font pas d?Šfaut,on en observe aussi bien sur la bruy?¨re sableuse que dans le bordde la haute tourbi?¨re m??me. L'inclinaison du Diluvium vers la haute tourbi?¨re est encoreaccentu?Še dans la premi?¨re ?Šcluse du Canal-Orange, tout pr?¨s decelui de Smilde; selon la carte du Waterstaat il y a une chuted'eau de 1,8 M. A c?´t?Š de ce canal l'argile ?  blocaux, gris-blanch??tre, dragu?Še, se montre partout et contient un grand nombredes petits erratiques ordinaires Vers le nord, un canal lat?Šral ?  celui de Smilde coule assezparall?¨lement au Canal-Orange. C'est le â€žSuermondts-Wijk" quelonge la route de Hooghalen et dont le niveau est de 1,3 M. plushaut que celui du Canal de Smilde. La pente de la

tourbi?¨re yest ?  peine visible et ce n'est que vers la fin de ce â€žWijk", dontle sous-sol est presque toujours l'argile ?  blocaux, que la surfacede la haute tourbi?¨re monte un peu plus. Elle passe presqueimperceptiblement dans la bruy?¨re sableuse, dont la pente devientbient?´t plus forte. On y observe aussi plusieurs sables mobiles,ainsi que des d?Špressions circulaires, remplies d'eau. Ici encore,l'aire de la haute tourbi?¨re, d'apr?¨s la carte g?Šologique, devra??tre ?Štendu de quelques centaines de m?¨tres ?  l'est, ?  l'exceptiond'une courbe autour du hameau de â€žWitten", pr?¨s d'Assen. Larive gauche, plus ?Šlev?Še, est donc visible sur la route de Hoog-halen; mais plus au nord elle dispara?Žt sous la tourbe, qui in-cline ?  l'est, par cons?Šquent -en sens inverse, vers la vall?Šetourbeuse de râ€žAnrijper-Diep", colossale de nouveau en propor-tion du filet d'eau insignifiant. Les deux terrains sont m??meen continuit?Š sur une certaine ?Štendue au sud de â€žDe Haar" ; pluspr?¨s de ce hameau ils sont s?Špar?Šs par le Diluvium et lessables mobiles. De l'autre c?´t?Š le m??me ph?Šnom?¨ne se r?Šp?¨te, la



??? 24 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 tourbi?¨re y envoie un rejeton qui descend au N. E., vers la m??mevall?Še, sans l'atteindre toutefois. Nous avons donc ici une autreanalogie avec les glaciers, qui, en croissant, envoient parfois desrejetons dans des vall?Šes, o?š ils n'ont rien ?  faire, et cela par-dessus la cr??te de s?Šparation des bassins hydrographiques. A Witten le Diluvium Scandinave est bien d?Švelopp?Š, mais laposition ?Šlev?Še des terres est due principalement aux sables mobi-les, autour desquels la limite r?Šelle de la haute tourbi?¨re fait unecourbe et rejoint celle de la carte au nord du hameau. Dans cettecourbe les relations normales se r?Štablissent et avec elles la pentede la tourbi?¨re au S. 0., ce qui met de nouveau ?  d?Šcouvert lacr??te de separation. Nous sommes revenu ?  la ville d'Assen, point de d?Špart de notretourn?Še. Abstraction faite de la transgression, peu importante, descr??tes par la tourbi?¨re, nous avons vu qu'elle est bord?Še sur toutesa limite septentrionale, d'Assen ?  Veenhuizen, Bakkeveen etDunrswoude, par une rive plus ?Šlev?Še de Diluvium Scandinave,couron?Še parfois de sables mobiles. Il en est de m??me sur la riveorientale, plus ou moins parall?¨le au Canal de Smilde, et sur lesparties m?Šridionale et moyenne de la limite occidentale, ?  Nieuw-Appelscha et Weper. La tourbi?¨re baisse en g?Šn?Šral ?  l'ouest, sui-vant la pente g?Šn?Šrale du plateau de Drenthe. Cette pente est

leplus ostensible: 1". ?  Donkerbroek, o?š un rejeton prend la formed'un chenal distinct et d?Šbouche, entre liornsterswaag et Makkinga,lat?Šralement dans la vall?Še du Tjonger; 2". au commencement duTjonger m??me. Comme d'ordinaire cette rivi?¨re a ?Šrod?Š une vall?Šeassez profonde et draine facilement ses deux rives. Or, ce drainageest cause que sa rive droite ou septentrionale (Haule) n'a pas ?Št?Šenvahie par la haute tourbi?¨re, quoique la pente du sous-sol decelle-ci se continue r?Šguli?¨rement vers la rivi?¨re. Quant ?  la rivegauche, ?  Weper, elle est plus ?Šlev?Še que la haute tourbi?¨re etoffre un obstacle plus naturel encore ?  son extension. i TjCS environs de Fochteloo paraissent ??tre situ?Šs dans un chenaltr?¨s large et peu profond, qui s'est partag?Š en deux autour deshautes terres d'Oosterwolde, pour former les deux vall?Šes duâ€žKleine-Diep" et du â€žGroote-Diep", qui d?Šbouchent ?Šgalement dansle Tjonger. C'est la vall?Še du Groote-Diep, qui a drain?Š, tant bienque mal, sa rive droite, portant le village de Fochteloo et a ainsi?Šlev?Š un obstacle ?  l'extension de la haute tourbi?¨re, analogue ? celui de Haule. Le chenal de Fochtelooâ€”Groote-Diep est la pro-



??? 25 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 longation de la haute tourbi?¨re ?  gauche, celui de Haulerwijkâ€”Hornsterzwaag ?  droite, celui du Tjonger au milieu ; la vall?Še decette rivi?¨re est par cons?Šquent la continuation directe de la hautetourbi?¨re et son principal chenal de drainage naturel, sinon l'unique. Certes, sous un point de vue, la haute tourbi?¨re de Smilde nenous a pas occasionn?Š de difficult?Šs; partout nous avons vu clai-rement pourquoi elle ne s'est pas ?Štendue plus loin. Si elle avait?Št?Š abandonn?Še ?  l'?Štat sauvage, elle aurait certainement empi?Št?Š surles vall?Šes du Tjonger, du Groote-Diep et de l'Anrijper-Diep, quisont des vall?Šes bien prononc?Šes et non des terrains sableux presquehorizontaux, paraissant pr?Šdispos?Šs il porter des hautes tourbi?¨resimportantes. Nous en signalerons, e. a. ?  Nieuw-Iieusen et pr?¨sd'Almeloo. VI. HAUTE TOURBI?ˆRE DE MAKKINGA. Le village de Makkinga est b??ti sur un terrain peu ?Šlev?Š deDiluvium Scandinave (argile ?  blocaux), ?  c?´t?Š de la vall?Še tour-beuse du Tjonger. Le m??me sol s'y ?Štend le long de la vall?Še,tant au nord-est qu'au sud-ouest, et est facile ?  observer; il estcach?Š parfois sous quelques d?Šcim?¨tres de sable, parfois sous dusable mouvant. A 3 K.M. au sud du village est situ?Š le hameau de Tronde,dont les alentours diff?¨rent sur la carte g?Šologique de ce qu'ilssont en r?Šalit?Š. Elle fait voir du Diluvium sableux et une

tour-bi?¨re de marais, r?Šunissant les vall?Šes de la Linde et du Tjonger ;le Diluvium Scandinave n'y est repr?Šsent?Š que plus ?  l'est; lahaute tourbi?¨re et le sable mouvant font enti?¨rement d?Šfaut,quoique ces deux terrains y soient faciles ?  observer. Commen?§ons par la doi-disante tourbi?¨re de marais entre lesdeux vall?Šes. C'est un terrain tremp?Š, employ?Š ?  la culture dufoin. Il baisse presque imperceptiblement au nord, d?Šbouche dansla vall?Še mar?Šcageuse du Tjonger et est limit?Š au sud pas lesterres sableuses du hameau de Veeneburen. Il est coup?Š par lachauss?Še de Makkinga ?  Oosterwolde et 2 K.M. plus au sud parune digue de sable, appel?Še â€žVeenebuurster-Dijk". Or, en suivantces deux routes, on voit facilement la position plus ?Šlev?Še desdeux rives ?  l'ouest et ?  l'est, form?Šes d'argile ?  blocaux, cach?Šesous 1â€”2 d.M. de sable, qui forme eu plusieurs points de petites 4



??? 26 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 dunes. Le long de cette digue on voit aussi, que le terrain n'estqu'une haute tourbi?¨re, presque plate, avec une pente impercep-tible au nord. Au sud, au hameau de Veeneburen, on voit lahaute tourbi?¨re se r?Štr?Šcir, devenir plus s?¨che et passer par latourbe de gazon, pour se changer en bruy?¨re ordinaire. Non loin du hameau se trouve un ?Štang assez ?Štendu (4â€”500M. en diam?¨tre), appel?Š â€žStobbepoel." L'origine n'en est pas ?Šqui-voque; comme on y observe des ?Žlots et ?§?  et l?  des rives detourbe, ce n'est qu'une partie d'une haute tourbi?¨re enlev?Še. Desrestes assez importants se continuent au sud, jusqu'aux tourbi?¨resde marais de la vall?Še de la Linde, que coupe la chauss?Še d'Elsloo?  Makkinga. A l'est de l'?Štang se trouve un terrain ?Štendu d'an-ciens sables mobiles, mis en culture et portant le nom de â€žTron-derhaar;" ?  l'ouest est un terrain ?Šgalement ?Šlev?Š, mais compos?Šde Diluvium Scandinave. C'est le hameau de Tronde, tout pr?¨sduquel nous avons observ?Š un troisi?¨me terrain tourbeux, assezcompacte, travers?Š par la route de sable de Tronde (Elsloo) ? Twytel (Gorredijk). Il est orient?Š du S.O. au N.E., parall?¨lement?  la vall?Še de la Linde; mais il est bord?Š au S.O., ainsi qu'au S.,par des terrains sableux ?Šlev?Šs, sables mobiles en 23artie. Au S.O.il n'est donc pas en continuit?Š avec la vall?Še de la Linde, commenous l'avions cru d'abord; mais

il l'est de l'autre c?´t?Š, autour deTronde et du Stobbepoel. Entre Veeneburen et cet ?Štang on observe une faible cr??te departage entre le Tjonger et la Linde. Il s'y trouve, ainsi que surles deux rives des prairies de Veeneburen, ?  Langedijk et dansles prairies du Kleine-Diep, appel?Šes â€ž Appelscha-Maden," unm?Šlange assez chaotique de parties basses et tourbeuses, souventen continuit?Š entre elles, et de parties plus ?Šlev?Šes. Celles-ci sontles in?Šgalit?Šs primitives du paysage morainique ou bien des sablesmobiles. Il est donc assez probable que nos trois hautes tourbi?¨ressont en continuit?Š entre elles et avec les tourbi?¨res de marais duTjonger, de la Linde et du Kleine-Diep. Ce n'est pourtant qu'unecontinuit?Š secondaire et accidentelle, r?Šsultant du m?Šlange de nombrede petites tourbi?¨res locales. On pourrait appeler ce terrain en sonentier une â€žhaute tourbi?¨re dispers?Še". Elle se trouve sur un petitplateau mal drain?Š, entre les sources de plusieurs ruisseaux. Dans Staring (1. c. pag. 91) nous avons trouv?Š un passage, oii ilpi'?Štend que les hautes tourbi?¨res de Smilde, Zevenhuizen, Drachten,Wijnjeterp et Makkinga ont autrefois form?Š un entier. Il aurait i ^ j"



??? 27 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ?Št?Š limit?Š par la ligne â€žDiever, Beilen, Assen, Norg, Roden, DeLeek, Marum, Surhuisterveen, Rottevalle, Drachten, Henirik, Nije-berkoop et Noordwolde". Or, nous avons vu qu'en maint endroit les limites de la hautetourbi?¨re sont plus ?Štendues que celles de la carte g?Šologique.Cependant nous sommes convaincu qu'ici Staring s'est laiss?Š en-tra?Žner par son imagination, surtout quand il ?Šcrit â€žqu'elle n'a jmâ€žavoir ?Št?Š coup?Še qu'en un seul endroit, par les terres un peu plusâ€ž?Šlev?Šes de l'ancienne route de poste de Beetsterzwaag par Ureterpâ€ž?  Marum". Il rel?¨ve pourtant que les vall?Šes (Konings-Diep etTjonger) l'avaient partag?Še en plusieurs promontoires dirig?Šs ? "l'ouest. â€žLa plupart ne portent plus de tourbi?¨re actuellement,â€žmais il est plus que probable" (nous sommes d'avis contraire)â€žqu'ils en ont ?Št?Š couverts autrefois". VIL HAUTE TOURBI?ˆRE DE FREDERIKSOORD. Nous avons donn?Š ce nom ?  la haute tourbi?¨re au N". de Steen-wijk, dont la majeure partie a ?Št?Š enlev?Še et mise en culture. On peut commencer l'examen des relations topographiques ?  lastation de Peperga, sur la chauss?Še de Steenwijk. De l?  ?  la colonieagricole de Willemsoord, on ne remarque ni tourbe, ni vall?Še, niruisseau, mais bien une colline de Diluvium Scandinave, qui portecette colonie et dont la surface descend par une bruy?¨re vers

lesprairies de la vall?Še de la Linde, qui se continuent dans celles d'unpetit confluent, le â€žSchipsloot".'La colline de Willemsoord nouspr?Šsente quelques marmites de g?Šant, remplies de tourbe et l'argile?  blocaux, bien reconnaissable, mise au jour dans un petit canal,le â€žKolonie-Weg-Vaartje", qui se continue dans le â€žKolonie-Vaart",canal plus large et mieux navigable, creus?Š jadis pour le trans-port de la tourbe. Partout le long de ce canal on observe facile-ment la pente du terrain vers le N.O. ; cette pente est naturelle-ment plus ostensible en certains endroits qu'en d'autres. On peut tr?¨s bien suivre un des restes de la tourbi?¨re au village deFinkega. On y observe d?Šj?  de la tourbe ?  une faible distance auN.O. de la chauss?Še et tout pr?¨s du village, de sorte qu'il est assezprobable que la tourbe de marais de la vall?Še de la Linde a ?Št?Šen continuit?Š directe avec celle du versant du plateau, peut ??tredans une d?Špression transversale. On la voit aussi au S.E. du



??? 28 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 village, o?š on la creuse encore actuellement. En avan?§ant dansla m??me direction, on voit distinctement le terrain monter; il secompose encore de tourbe noire, ayant probablement constitu?Šautrefois le fond de la haute tourbi?¨re. Plus loin cette tourbefait place ?  la tourbe brune ordinaire de nos hautes tourbi?¨res,tant?´t prairie, tant?´t bruy?¨re originale. Elle entoure quelquesterrains sableux un peu ?Šlev?Šs, que nous tenons pour d'ancienssables mouvants, d?Šnud?Šs par le temps. Quant au sous-sol, il vient?  la surface ?  Noordwolde, etc. ; ce n'est que le Diluvium sableuxordinaire (comme l'indique aussi la carte g?Šologique), qui dispara?Žtsous la tourbi?¨re, du moins ?  la base de la pente ; plus haut onvoit dans les foss?Šs des traces de moins en moins ?Šquivoques du*Diluvium Scandinave. D'abord on a de la peine ?  se convaincreque le sable y est r?Šellement l'argile ?  blocaux, tr?¨s maigre eneflet et presque priv?Še de cailloux ; mais en s'avan?§ant, on la voitdevenir de plus en plus typique, plus argileuse et parfois riche encailloux. Dans le â€žKolonie-Vaart" elle est gris-clair et caract?Šris-tique, ?  la surface de la prairie adjacente elle est modifi?Še et plussableuse. Le long de ce canal on observe aussi plusieurs restes de lahaute tourbi?¨re primitive et quelques anciennes dunes, en partieencore mobiles, e. a. pr?¨s du pont de la chauss?Še de Noordwolde?  Frederiksoord. Au del? 

de ce pont la tourbi?¨re est plus intacteet plus ?Štendue ?  l'est que sur la carte. D'apr?¨s nos observations,la limite fait une courbe entre Vledder et Doldersum, s'approchede la maison de campagne de â€žBoschlust", suit, avec quelquesondulations, la route ext?Šrieure (N.O.) de la Colonie 7 et formeune anse jusqu'? ^ 2â€”3 K.M. de la colonie de â€žZorgvlied," pours'approcher de plus en plus de la chauss?Še et l'atteindre ?  1â€”2K.M. ?  l'ouest du village de Beuil. Au S.E. de ce village latourbi?¨re est sensiblement r?Štr?Šcie par quelques sables mobiles,portant la ferme de la â€žSnelshutte", non-loin de la Colonie 7. En somme, la haute tourbi?¨re de Frederiksoord est situ?Še surun des rejetons de Diluvium Scandinave, qui s'?Štendent depuisle plateau de Drenthe et sont s?Špar?Šs par de petites rivi?¨res etdes ruisseaux, coulant dans des vall?Šes relativement larges. Or, lerejeton qui nous int?Šresse ici se trouve entre les vall?Šes de laLinde et du Steenwijker-Aa; sa cr??te passe un peu au N. deFrederiksoord, qui se trouve d?Šj?  sur la pente se dirigeant versle dernier ruisseau. Vledder et Doldersum, au contraire, sont b??tis



??? 29 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ?  peu pr?¨s sur la cr??te m??me. La pente dirig?Še vers la hautetourbi?¨re porte quantit?Š de marmites de g?Šant, remplies de tourbeOU d'eau, rarement vides. Au N., ainsi qu'au S.O. de Doldersum,les sables mouvants prennent un grand d?Šveloppe]nent et consti-tuent la limite naturelle de la tourbi?¨re, dont le passage ?  labruy?¨re est tant?´t graduel, tant?´t plus abrupt, suivant la pentedu terrain. Dans le premier cas, il y a une zone plus ou moinslarge de tourbe de gazon ; dans l'autre, on voit dans les foss?Šs latourbe atteindre une ?Špaisseur d'un m?¨tre et davantage tout pr?¨sde la bruy?¨re sableuse. Les causes de la naissance de la haute tourbi?¨re en cette localit?Šsont simples. Nous avons affaire ?  une pente tr?¨s faible, form?Še en haut del'argile ?  blocaux, en bas du Diluvium sableux. Or, le niveau del'eau souterraine ?Štait tr?¨s ?Šlev?Š sur cette pente (comme d'ordinaire),ce qui a rendu le sol humide et propre ?  porter une haute tour-bi?¨re. A la base, le sol ?Štait suffisamment drain?Š par les vall?Šesdu Schipsloot et de la Linde; au sommet, il ?Štait plus sec parsuite de l'infiltration de l'eau de pluie. Les nombreuses marmitesde g?Šant ont donn?Š naissance ?  un grand nombre de centres; lessables mobiles plus anciens ont constitu?Š des limites naturelles,quoique accidentelles en plusieurs endroits. Peut-??tre la partienord-est, pr?¨s de Beuil, doit ??tre

consid?Šr?Še comme produite dansun chenal d'?Šrosion. VIII. HAUTE TOURBI?‰?ŽRE DE KOEKANGE. Nous voulons terminer l'examen des hautes tourbi?¨res du versantoccidental du plateau de Drenthe par la plus m?Šridionale et unedes plus petites. Elle est situ?Še pr?¨s du village de Koekange, surle chemin de fer de Meppel ?  Assen, le point de d?Špart le pluscommode pour en faire l'examen. En son entier elle a une direction du N.E. au S.O., parall?¨le?  la vall?Še du â€žWold-Aa", qui se trouve sensiblement plus basse,surtout ?  la hauteur du village de Ruinen, pr?¨s du sommet dela haute tourbi?¨re. Elle a ici une grande analogie avec le sommetde la haute tourbi?¨re de Hoogeveen, en ce qu'on peut y observerdes chenaux parall?¨les, remplis de tourbe, qui se confondent versle bas. Ils sont s?Špar?Šs par des rejetons du Diluvium Scandinave,



??? 30 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 facilement reconnaissable, qui se continue dans le sous-sol de latourbi?¨re et montre ?  plusieurs reprises l'argile ?  blocaux. Cesrejetons sont assez larges pour porter une ou deux fermes etmontrent, ainsi que la bruy?¨re continue, quelques marmites deg?Šant, remplies de tourbe. Le chemin de fer suit un de ces rejetons,auquel la tourbe succ?¨de de nouveau au S. Or, ce terrain d'alter-nance est ostensiblement plus ?Šlev?Š que la vall?Še de râ€žOude-Diep"et la tourbi?¨re est dans un m??me rapport avec les deux vall?Šesqui l'accompagnent. Comme d'ordinaire, la surface descend graduellement du N.Eau S.O ; mais on ne peut suivre la tourbe que jusqu'?  la routedu hameau de â€žWeerwille'', o?š elle est encore pr?Šsente en grandepartie. Au-del?  de cette route, au contraire, nous n'en avonsobserv?Š que des traces et elle para?Žt y avoir ?Št?Š enlev?Še compl?¨-tement, comme dans les autres tourbi?¨res de la Frise. Le sous-solest partout du sable, probablement en couche assez mince. Il n'ya donc pas moyen de distinguer sur le sol, si la haute tourbi?¨re s'estarr??t?Še entre les routes de Weerwille et de Koekange, comme lefigure la carte, ou bien si elle s'est continu?Še jusqu'?  la vall?Šemar?Šcageuse du â€žKoekanger-Aa", ce que nous ne croyons nullementimprobable. Nous en avons du moins trouv?Š quelques traces toutpr?¨s de la gare de Koekange. La pente de la tourbi?¨re n'est

plus visible pr?¨s de ce villageet la vall?Še oblit?Šr?Še du milieu est arriv?Še au m??me niveau queles vall?Šes encore vivantes des deux c?´t?Šs. C'est cette association,qui donne ?  notre tourbi?¨re une autre analogie avec celle deHoogeveen, qui est ?Šgalement flanqu?Še ?  des distances variablesde deux vall?Šes vivantes, celle de l'Oude-Diep ?  droite et celle duâ€žLoo-Diep" ou â€žGeeser-Stroom" ?  gauche. Les relations topographiques sont peu equivoques. Nous avonsaffaire ?  un chenal, ?  une vall?Še large et courte, creus?Še par l'eaude fonte de la glace quaternaire et qui n'a eu qu'une existence?Šph?Šm?¨re. Non drain?Še par un ruisseau, elle est devenue mar?Šca-geuse et il s'y est facilement form?Š une haute tourbi?¨re.



??? 31 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Seconde Partie. Les Tourbi?¨res des deux C?´t?Šs du Vecht. IX. HAUTE TOURBI?ˆRE DE HOOGEVEEN-COEVORDEN. Une tr?¨s grande partie de cette vaste tourbi?¨re est d?Šj?  en exploi-tation et le combustible en a ?Št?Š transport?Š, tant par les canauxde Hoogeveen que par ceux du Dedemsvaart. Ses contoui's sontsuflisamment repr?Šsent?Šs sur la carte g?Šologique, qui nous montred'un coup d'oeil, que la tourbi?¨re se compose d'une masse centraleet de plusieurs promontoires. Commen?§ons par celui, qui se dirigeau N.E. dans le voisinage de Westerbork en Drenthe. En suivantla chauss?Še depuis ce village ?  Zweeloo, on voit le terrain monterassez rapidement et on se trouve bient?´t au milieu de trois vall?Šesde ruisseaux, le â€žBeiler-Stroom" ?  l'ouest et au nord, le â€žDrosten-Diep" ?  l'est et râ€žOude-Diep" au sud-ouest; la haute tourbi?¨rese trouve au sud. Pr?¨s des bornes kilom?Štriques 24 et 25 decette chauss?Še on observe plusieurs de ces petites d?Špressions plusou moins circulaires, ou marmites de g?Šant, remplies d'eau ou detourbe. La haute tourbi?¨re commence bien plus pr?¨s de chauss?Še quene le figure la carte g?Šologique ; on y voit d'abord un archipel depetites bosses de bruy?¨re, entour?Šes d'une boue tourbeuse, le toutplus bas que la bruy?¨re sableuse, voisine. Ensuite la tourbi?¨re,n'estpas imm?Šdiatement

continue, mais elle est partag?Še en quelquesracines, s?Špar?Šes par de petits dos sableux, qui se partagent ausud en ?Žlots et finissent par dispara?Žtre sous la tourbe. Il y a parcons?Šquent un petit nombre de chenaux qui se r?Šunissent au S.S.O.en un seul plus large, contrastant avec la bruy?¨re sableuse de l'estet de l'ouest, e. a. sur la ligne Mantingeâ€”Meppen. On observe assez souvent une sorte de passage graduel de labruy?¨re tourbeuse ?  la bruy?¨re sableuse; la tourbe s'amincit etpasse par une tourbe de gazon {plaggenturf, plaggenveen) ?  la terrev?Šg?Štale ordinaire. Le sous-sol de cette tourbi?¨re (Witteveen, Groote-Veld) nous estmontr?Š d'abord par un ?Žlot de sable, portant quelques erratiquesscandinaves de 2â€”3 d.M., situ?Š ?  quelque distance -au nord de laroute de Mantinge ?  Gees. Il est naturellement un peu plus ?Šlev?Šque la tourbe environnante, mais plus bas que la tourbe des bords.



??? 32 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Cela nous prouve que la concavit?Š de la surface de cette tourbi?¨re,que l'on observe aussi plus au nord, est originelle et non pas uni-quement la cons?Šquence du drainage par le canal dit â€žMiddelraai."On pourrait consid?Šrer le Witteveen comme une haute tourbi?¨renon adulte, qui ne s'est pas encore ?Šmancip?Še du relief concavedu sous-sol et qui serait probablement devenue convexe avec letemps, ainsi que les autres tourbi?¨res. Le sous-sol, qu'on aper?§oit ?Šgalement le long du Middelraai, estl'argile ?  blocaux ordinaire, sableuse et blanch??tre, ne paraissantcontenir que peu d'erratiques. Nous voulons maintenant suivre le bord occidental de la racine(Witteveen) et de la masse principale. Nous sommes bient?´t frapp?Šs du d?Šveloppement des sables mo-biles, autour du hameau de Mantinge et plus au sud. Comme celaarrive tr?¨s souvent dans nos hautes tourbi?¨res â€” et pour de bonnesraisons â€”, la route du Middelraai (Mantingeâ€”Hoogeveen) suit cessables mobiles et ne passe que de temps ?  autre sur un petitterrain de tourbe. Ils sont encore mobiles en partie, aussi bien sur les bords de latourbi?¨re (?  Mantinge) qu'au milieu (pr?¨s du canal), o?š on lesvoit reposer parfois sur la tourbe elle-m??me. Il s'en pr?Šsente aussid'autres plus anciens; le canal sus-nomm?Š en traverse une petitecolline, au nord de Nieuwer-Oord, au point o?š il se r?Šunit ?  laâ€žVerlengde-

Hoogeveensche-Vaart." Le vilage de Hoogeveen est situ?Š sur le ruisseau de TOude-Diep,qui coule du N E. au S.O. dans une vall?Še sensiblement plus basseque la haute tourbi?¨re, qui a par cons?Šquent la m??me pente. Lesprairies de la vall?Še touchent ?  d'autres sur les restes de la hautetourbi?¨re, qui ont ?Št?Š probablement conserv?Šs, le sous-sol ?Štant situ?Štrop bas pour un drainage facile. A quelque distance au N.E. deHoogeveen la tourbe a cependant tout ?  fait disparu et le ^ous-sol est ?  nu. D'abord c'est du Diluvium sableux, mais bient?´t onvoit appara?Žtre plusieurs cailloux et de temps ?  autre un erratiquepeu volumineux de granit ou de diorite. Plus loin encore, dansla m??me direction (N E.) vers les hameaux de â€žStadtery" et deâ€žStuifzand". (sable mouvant), le sol m?´nte ?  vue d'oeil et le sablefait place ?  la tourbi?¨re originale, ?  mesure qu'on s'?Šloigne ducentre de population. Le sous-sol est devenu visible dans les canaux ;c'est toujours l'argile ?  blocaux, recouverte d'une mince couchede sable.



??? 33 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 La tourbi?¨re est s?Špar?Še de la vall?Še de l'Oude-Diep par unebruy?¨re sableuse ordinaire, qui se trouve au m??me niveau que lesous-sol de la tourbi?¨re adjacente ; nous n'avons du moins pu observeraucune diff?Šrence. Tout pr?¨s de Hoogeveen, le sous-sol baisse ?  l'ouest (commenous venons de le dire) ; mais nous avons affaire ici ?  une vall?Šede ruisseau bien prononc?Še; au sud de Hoogeveen, au contraire,on observe une rive, qui devient de plus en plus prononc?Še ? mesure qu'on s'avance vers le sud. C'est la vaste colline de Zuid-wolde, compos?Še enti?¨rement de Diluvium Scandinave et portantdes sables mobiles sur sa pente. La partie la plus ?Šlev?Še n'en portepoint, quoiqu'elle soit naturellement plus s?¨che et cela pour unecause bien simple: l'eau de pluie ?  lav?Š le sable fin de haut enbas et n'a laiss?Š en arri?¨re que du sable graveleux, qui r?Šsistefacilement au vent. Il en est de m?´me de toutes les collines denotre Diluvium, p,e. la Veluwe, oii les parties les plus ?Šlev?Šes neportent point de sables mobiles. Au sud de Hoogeveen, le long du â€žZuidwolder-Sloot", le sous-solde la tourbi?¨re est encore l'argile ?  blocaux. Plus loin la limitede la tourbi?¨re est de 1â€”1,5 K.M. plus ?Štendue que sur la carteg?Šologique et tombe dans la prolongation de celle au S. de Hoo-geveen. Elle passe ainsi tout pr?¨s de l'?Šcole au S.E. de

Linde (auS. de Zuidwolde), situ?Še sur le Diluvium de la colline, et se courbeensuite au S.O. vers le hameau de Nolde et la vall?Še du Reest. 0]i peut ????vQ encore quelques observations isol?Šes dans cettecontr?Še. D'abord on voit plusieurs petites tourbi?¨res locales dans.des marmites de g?Šant. Dans la vall?Še du Reest on rencontre unassemblage assez bizarre de petits ?Žlots peu ?Šlev?Šs de Diluviumsableux, ?Špargn?Šs par l'?Šrosion, de terrains de tourbe de marais dela vall?Še et de lambeaux de tourbe haute, qui a empi?Št?Š sur lavall?Še. Ces derniers sont g?Šn?Šralement couverts de bruy?¨re et lesol y a une couleur brune; ils ont ?Št?Š plus ?Štendus autrefois, caron y creuse encore actuellement de la tourbe, mais il est fortdifficile de distinguer les parcelles de tourbe de marais de cellesde haute tourbe entam?Še, toutes les deux ayant ?Št?Š converties enprairie. De temps ?  autre (p. e. entre les bornes kilom?Štriques 6et 6Va de la chauss?Še de Zuidwolde ?  Dedemsvaart) on retrouveles troncs d'arbre habituels. Nous avons par cons?Šquent constat?Š que le bord occidental dela haute tourbi?¨re est limit?Š par un terrain plus ?Šlev?Š au nord et 5



??? 34 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 au sud, par un terrain plus bas (vall?Še de l'Oude-Diep, pr?¨s deHoogeveen) et par un terrain de niveau ?Šgal, ?  l'est de cette vall?Šeet au N.E. de Hoogeveen. Nous observerons des diff?Šrences tout ? fait semblables sur le bord oriental, que nous avons quitt?Š sur laroute de Mantinge ?  Gees, o?š nous allons reprendre nos observations. Le sol sableux y est visiblement plus ?Šlev?Š et porte quelquesd?Špressions circulaires de tourbe, ainsi qu'?  l'ouest du pont sur leâ€žGeeser-Stroom." Ici la limite de la haute tourbi?¨re est encoreassez ?Šloign?Še de la vall?Še de ce ruisseau et ne l'atteint probable-ment qu'au point, o?š il s'infl?Šchit de l'O.S.O. au S. La haute tour-bi?¨re poss?¨de donc d'abord une rive plus ?Šlev?Še, ?  laquelle succ?¨deplus au sud une vall?Še plus basse, comme de l'autre c?´t?Š. La chauss?Še de Hoogeveen ?  Coevorden passe le long du â€žCanalde Drenthe," presque enti?¨rement sur la haute tourbi?¨re jusqu'auhameau de Zwinderen. Le â€žGeeser-Veld," au nord du canal, estdonc une haute tourbi?¨re encore sauvage ou seulement cultiv?Še debl?Š sarrasin, dont le sous-sol n'est encore que l'argile ?  blocauxgris-blanch??tre ordinaire, avec une quantit?Š assez consid?Šrable decailloux de quartz blanc. Le Diluvium vient ?  la surface ?  latroisi?¨me barri?¨re et y constitue un ?Žlot dans la tourbi?¨re, ?  l'ouestdu hameau de Zwindei'en, qui est lui-m??me situ?Š sur un

autre?Žlot, isol?Š par la vall?Še du Loo-Diep ou Geeser-Stroom, de la bruy?¨resableuse continue de Gees. Or, cette colline, nomm?Še â€žKleine-Esch",est un bout de rive plus ?Šlev?Še de la haute tourbi?¨re (ZwinderscheVeld), qui touche plus au sud ?  la vall?Še tourbeuse du Loo-Diep.Le Diluvium sableux de la carte g?Šologique devra ??tre convertipar cons?Šquent en haute tourbi?¨re, A l'O.S.O. de Dalen et ? l'O.N.O. de Coevorden la r?Šalit?Š est aussi fort diff?Šrente du figur?Šde la carte, o?š les localit?Šs de â€žVossebelt" et de â€žSteenwijks-moer" sont situ?Šes sur la â€žhaute tourbi?¨re entam?Še" et sur leâ€žDiluvium sableux". On s'attendrait donc ?  y trouver un terrainbas et mar?Šcageux, du sable horizontal et des prairies. Or, ilen est en partie ainsi, notamment dans la r?Šgion appel?Še â€žZaad-venen". Peut-??tre est-ce de la tourbe de marais (ou de vall?Še),peut-??tre une haute tourbi?¨re, dont on a enlev?Š la partie sup?Š-rieure. Pourtant en suivant, ?  partir du pont 4 du canal deCoevorden ?  Slagharen (Lutter-Hoofdwijk), d'abord le â€žWijk"de Steenwijksmoer ?  l'O.N.O., puis une route de sable au N.E.dans la direction de Dalen, on' quitte bient?´t la tourbe pourle sable et le terrain monte visiblement. On se trouve sur une



??? 35 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 colline allong?Še, dont la surface est d'abord plus ?Šlev?Še quecelle de la haute tourbi?¨re ?  l'ouest; plus loin elle est ondul?Šeet tant?´t plus basse, tant?´t ?Šgale, tant?´t de nouveau plus ?Šlev?Še.Il y a m??me quelques bras de tourbe, qui croisent la route etr?Šunissent ainsi celle du versant sud-est ?  la haute tourbi?¨re, dela m??me mani?¨re que nous l'avons observ?Š ?  Schoonebeek. Or,cette colline, qui s'?Šl?¨ve aussi ostensiblement au-dessus des environsplats de Coevorden, n'est pas compos?Še de Diluvium sableuxseulement ; car on y d?Šcouvre pr?¨s des maisons plusieurs erratiquesscandinaves, que les habitants ont trouv?Šs dans le sol. Pr?¨s de laferme de â€žHooge Ilaar" les erratiques gisent en profusion dans labruy?¨re, qui s'?Šl?¨ve de 1â€”1,5 M. au-dessus de la haute tourbi?¨re. D'ailleurs les noms de â€žHooge Haar" et de â€žBallast" (un hameau)ne font nullement penser ?  une tourbi?¨re, mais bien ?  un terrainsableux ?Šlev?Š. Examinons maintenant la lisi?¨re m?Šridionale de notre hautetourbi?¨re entre Coevorden et Ommen, qui est assez parall?¨le aucours du Vecht. Nous voulons ajouter ?  cet examen quelquespetites observations isol?Šes, quoiqu'elles n'aient pas strictementrapport au m??me sujet. Le long de la limite orientale de la tourbi?¨re nous avons surtoutconstat?Š une rive plus ?Šlev?Še, except?Š ?  son point de

contact avecla vall?Še mar?Šcageuse du Loo-Diep (Geeser-Stroom). Nous verronsqu'il en est bien autrement le long du bord m?Šridional, que leterrain sableux adjacent est toujours plus bas (?  l'exception dessables mobiles) et qu'il est la prolongation de la pente g?Šn?Šralede la tourbi?¨re vers le Vecht. Dans nos courses ?  l'est et au sud de Coevorden nous n'avonspu constater que vers Gramsbergen la pr?Šsence d'argile fluviatile.Pour la d?Šposer, l'eau du Vecht a donc d?? monter dans la vall?Šefort large de son confluent le â€žPetit-Vecht", ph?Šnom?¨ne qui arrived'ailleurs assez fr?Šquemment. Et l?  m??me, o?š nous avons pu con-stater ce d?Šp?´t, il ?Štait loin d'y couvrir toute la zone i-elativementlarge de la carte. En r?Šalit?Š cette zone constitue un lit enti?¨rementsableux, dans lequel le Vecht a ?Šrod?Š son lit actuel, plus ?Štroitet tr?¨s sinueux, en ?Špargnant certaines parties de l'ancien, qui nesont que les â€žesschen" actuelles (petites collines cultiv?Šes). C'estentre ces esschen que l'argile s'est d?Špos?Še en r?Šalit?Š. On peutfort bien suivre les diff?Šrentes phases de ce ph?Šnom?¨ne ens'?Šloig- nant du Vecht vers le N. ou vers le S. C'est tout pr?¨s de la 5:1:



??? 36 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 rivi?¨re que les esschen sont le plus ?Šlev?Šes par rapport aux intervallesqui les s?Šparent ; mais on voit diminuer sensiblement cette ditF?Šrencede iiiveau, qui disj^ara?Žt enti?¨rement ?  une distance de 1â€”2 K.M.,o?š l'on se trouve sur la bruy?¨re plane. Le Dedems-Vaart coupe, tout pr?¨s de la rivi?¨re, une de cesâ€žesschen" et entre ensuite dans un terrain parfaitement plat, sanspente visible, qui nous a paru ??tre le lit d'un bras oblit?Šr?Š duVecht, repr?Šsent?Š actuellement plus ou moins par le ruisseau â€žDeZiele", qui s'?Šlargit plus loin dans les â€žCollendoorner-Kolken" etse continue sous le nom de â€žMolengoot." C'est une eau presquestagnante, qui est en communication avec le Vecht actuel tout pr?¨sde Hardenberg. A la bifurcation des chauss?Šes de Hardenberg ?  Ommen et auDedems-Vaart on observe facilement la rive de la vall?Še actuelledu Vecht, et en allant plus ?  l'O.N.O. on voit appara?Žtre bient?´tdes sables mobiles peu ?Šlev?Šs, qui augmentent graduellement ennombre. Il en est de m?´me des flaques d'eau, avec lesquellesils alternent et qui sont la cons?Šquence naturelle du d?Šplacementdu sable et du drainage superficiel obstru?Š. D'abord ces flaquesd'eau ont un fond blanc de sable, qui est par cons?Šquent encoreen mouvement dans les temps de s?Šcheresse. On en rencontreensuite, qiii ont un fond noir de boue ou d'une mince couchede tourbe et qui ne se

dess?¨chent donc plus aussi compl?¨tement.En augmentant en nombre, elles tendent et r?Šussissent ?  se con-fondre; la couche de tourbe qui s'y est form?Še cro?Žt en ?Špais-seur; les sables mobiles s'effacent graduellement et ne constituentque des ?Žlots dans la tourbe continue, qui deviennent de plusen plus rares ou sont cach?Šs sous la tourbe qui les a envahis.On est ainsi parti du sable continu pour passer par des ?Žlots detourbe, entour?Šs de sable, aux ?Žlots de sable, entour?Šs de tourbe, etfinalement ?  la tourbe continue sans sable. Une limite nette entreles deux roches est donc tr?¨s difficile ?  tracer; en tout cas^cellede la carte de Staring est trop ?Štroite et devra ??tre avanc?Še d'en-viron 1 K.M. au sud. Les colonies de â€žRheezerveen" et de â€žHeem-serveen" ne se trouvent point sur le Diluvium sableux, mais surla lisi?¨re de la tourbe, qui a ?Št?Š enlev?Še en grande partie. Lesterrains cultiv?Šs de ces deux colonies sont en partie du sable,â€” il est vrai â€” ; mais en regardant de plus pr?¨s on voit ?  plu-sieurs reprises, qu'un champ de sable est cultiv?Š^ et que dans unautre, imm?Šdiatement ?  c?´t?Š, on creuse de la tourbe. Ce n'est



??? 37 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 donc que du sable que l'homme y a mis express?Šment pouram?Šliorer le sol. En faisant cette promenade on n'aper?§oit pas la pente duterrain, d'abord parcequ'elle est fort faible et ensuite parcequeles sables mobiles emp??chent de bien distinguer les petites diff?Š-rences de niveau. Pourtant, en regardant de temps ?  autre la tourde Heemse, on acquiert la conviction que le terrain monte r?Šel-lement. Abstraction faite do la vall?Še proprement dite, facile ? distinguer et humide, le terrain le plus pr?¨s du Vecht est donc leplus aride et l'humidit?Š du sol augmente ?  vue d'oeil, ?  mesureque le terrain monte. Cette contradiction apparente s'explique,comme en tant d'autres endroits, par le drainage devenant de plusen plus difficile ?  cause de l'?Šloignement croissant de la vall?Šerelativement profonde. L'eau souterraine y a une pente plus forteque le sol; leur diff?Šrence de niveau, nulle dans la vall?Še m??me,plus grande au sommet du versant visible de cette vall?Še, diminuede plus en plus vers la tourbi?¨re. Ceci explique aussi pourquoi lesdunes sont plus petites pr?¨s de la haute tourbi?¨re et souvent sipetites, que la tourbe a pu les masquer en les envahissant. Nous avons aussi examin?Š la lisi?¨re m?Šridionale de la tourbi?¨repr?¨s de la chauss?Še d'Ommen ?  l'Ommerschans. Ommen se trouvesur les bords du Vecht et a ?Št?Š b??tie sur une de

ces collines peu?Šlev?Šes (esschen), dont nous venons d'indiquer l'origine. La hauteurd'Ommen est bord?Še d'un c?´t?Š par le Vecht actuel et des autrespar un ancien lit, plus ou moins mar?Šcageux et formant des prai-ries argileuses. C'est probablement ?  cette situation que la petiteville doit sa fondation, puisqu'elle ?Štait ainsi facile ?  d?Šfendre etse trouvait en m??me temps sur le bord d'une rivi?¨re navigable.Il en est pr?Šcis?Šment de m??me de la petite ville de Hardenberg,b??tie sur un ?Žlot, qui est entour?Š par le Vecht actuel et un ancien littr?¨s reconnaissable, utilis?Š par le ruisseau de Radewijk, qui s'y divise.Le bras droit conserve le m??me nom; celui de gauche prend lenom de â€žSlotgraven" et est actuellement plus ou moins isol?Š. A Ommen, de m??me qu'?  Hardenberg, la diff?Šrence de niveauentre les ?Žlots ?Špargn?Šs et les chenaux qui les s?Šparent {esachen etprairies) diminue ?  mesure qu'on s'?Šloigne de la rivi?¨re, pour de-venir nulle pr?¨s de l'ancienne route de Zwolle. Les prairies pr?¨sde la rivi?¨re sont encore argileuses ; celles qui en sont plus ?Šloign?Šessont sableuses et par cons?Šquent comparables aux prairies dansles anciens chenaux plus en amont, p.e. au del?  de Gramsbergen.



??? 38 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE T)\iS PAYS-BAS. Ils ont tons ?Št?Š ?Šrod?Šs par une eau plus vive que le Vecht toutpr?¨s d'Ommen, les uns en aval par l'ancien Vecht plus puissant,les autres en amont par le Vecht d'aujourd'hui. L'ancienne route de Zwolle est la limite des derniers effets dol'?Šrosion fluviatile et par cons?Šquent la zone la plus aride duversant de la haute tourbi?¨re. On y voit aussi appai-a?Žtre desdunes importantes, qui sont en partie bois?Šes et occupent unezone de largeur variable (1 â€” 2 K.M.). D'apr?¨s la carte g?Šologique cette zone est born?Še au nord parune zone de tourbe entam?Še. La tourbe y est pr?Šsente en effet;mais le figur?Š de la carte est trop sch?Šmatique. On y voit unebruy?¨re horizontale et mar?Šcageuse, avec des flaques d'eau et desmonceaux de tourbe. La majeure partie, de forme cono??de, necontient que des tourbes de gazon ; quelques-uns, de forme pyrami-dale allong?Še, contiennent des tourbes v?Šritables, provenant d'unecouche plus ?Špaisse des petites d?Špressions locales. La bruy?¨re tourbeuse se continue encore plus ?  l'ouest de cetteroute, ?  en juger d'apr?¨s les nombreux monceaux de tourbe etles noms de â€žLIet Veen" et â€žHet kleine Veen" au S. de Nieuw-Ijcusen. En somme ce n'est pas un ancien chenal mais plut?´tune bruy?¨re plate et mal drain?Še, limit?Še au sud et au nord parune zone de dunes. Cette derni?¨re est indiqu?Še sur la carte g?Šologique comme Di-luvium sableux

horizontal, quoiqu'une cha?Žne de collines y soitfigur?Še tr?¨s distinctement. Elles sont fort apparentes et rang?Šesde l'O.S.O. ? , l'E.N.E., une partie en a ?Št?Š mise en culture (co-lonie de â€žWithaar"). L'existence de ces dunes est due peut-??tre ? la zone suivante plus basse, qui constitue un v?Šritable chenald'?Šrosion peu profond. Cette zone para?Žt avoir poss?Šd?Š une couchede tourbe plus ?Špaisse que la pr?Šc?Šdente; elle a du moins ?Št?Šmise en communication par un petit canal avec le r?Šseau duDedems-Vaart. Au nord de cette zone tourbeuse se trouve une deuxi?¨me zonesableuse, plus large que la premi?¨re mais d?Špourvue de dunes.Elle est moins aride et porte aussi quelques marques d'?Šrosionsous forme de petites prairies ou de petits marais tourbeux, quisont en miniature ce que la d?Špression tourbeuse adjacente, quenous venons de quitter, est en grand. Cette bruy?¨re, appel?Šeâ€žOmmer-Veld", n'est j)as non plus sableuse en son entier maiscouverte en partie, d'une mince couche de tourbe'de gazon. 'iI! k1



??? 39 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 En r?Šsum?Š nous pouvons distinguer dans ce promontoire de lahaute tourbi?¨re, entre le Vecht et l'Ommerschans, deux zonesmoyennes d'un caract?¨re bien prononc?Š et deux zones lat?Šralesd'un caract?¨re mixte. L'une des deux premi?¨res est tr?¨s aride etporte des dunes (Withaar); la seconde se trouve au nord de lapremi?¨re, porte r?Šellement une tourbi?¨re continue plus basse etrepr?Šsente un ancien chenal d'?Šrosion: râ€žOude-Ve'en''. Elle est born?Še, ?  son tour, au nord par la premi?¨re des deuxzones lat?Šrales (Ommer-Veld), qui est ])lus sableuse, tandisque laseconde zone lat?Šrale, qui se trouve au sud de la premi?¨re zonemoyenne, est plus tourbeuse (Zuid-Ommer-Veld). Au fond elles nediff?¨rent gu?¨re et montrent toutes deux de la tourbe de gazonet des d?Špressions locales remplies de tourbe plus ?Špaisse, alternantparfois avec de petites dunes. Plus ?  l'ouest on voit ces diff?Šrences de niveau aller en s'amoin-drissant, d'o?š il r?Šsulte une prairie humide, ?Štendue, form?Še desable fin ou de tourbe de gazon. En ?Študiant la carte du Water-staat on voit, que le niveau n'est pas partout ?Šgal et qu'on peutplus ou moins bien suivi'e les zones alternativement plus ?Šlev?Šeset plus basses. Ainsi sur la route de sable de Nieuw-Leusen, pr?¨sdu Dedems-Vaart, ?  Oud-Leusen, pr?¨s du Vecht, la premi?¨re (aride)est repr?Šsent?Še

par le chiffre de 4,65 M. -h A.P., la seconde (tour-beuse) par le chiffre de 3,4 M., la premi?¨re lat?Šrale (plus sableuse)par le chiffre de 3,7 M., la seconde (plus tourbeuse) par le chiffrede 4 M. Sur la route de sable, dite â€žDedemsweg", de Ruitenveen,au nord, ?  Engeland, au sud, ces chiffres sont de 2,3, de 2,25, de2,4 et de 2,2 M.; on voit donc que les diff?Šrences s'effacent gra-duellement. En m??me temps, de l'est ?  l'ouest, les relations du Vecht etdu sous-sol de la haute tourbi?¨re se modifient. Entre Hardenberget Ommen le dernier baisse graduellement vers la rivi?¨re, commenous l'avons vu (pag. 37) ; tandis qu'il monte ?  la hauteur duvillage de Dalfsen, etc., tout pr?¨s duquel on voit les chiffres de3 et de 3,4 M. -i- A.P., et les chiffres inf?Šrieurs de 2 et de 2,2 M. A.P., plus pr?¨s de Nieuw-Leusen. Le long de ce dernier villagecoule un ruisseau, le â€žHermelijn Tolgracht", qui s'efiPorce de drainerun terrain tr?¨s etendu. Il est l'axe d'un chenal tr?¨s large et peuprofond, qui contraste fort avec le chenal ?Štroit et plus profonddu Vecht. La cause de ce contraste est bien simple; le Vecht estune rivi?¨re tr?¨s active encore, tandis que le terrain de Nieuw-



??? 40 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Leusen est probablement la partie inf?Šrieure du lit d'un cours d'eaude l'?Špoque glaciaire. Le long du Dedemsweg, dont nous venous de parler, le terrain,appel?Š â€žDalfser-Veld," est g?Šn?Šralement tr?¨s mouill?Š, quoiqu'ilcontienne quelques parties plus ?Šlev?Šes. ?ˆn approchant du â€žHes-senweg", le sol devient bruy?¨re et monte sur le dos, qui partagecette vall?Še de* celle du Vecht En somme, tout le terrain ?  l'E.et au S E. de Nieuw-Leusen est tr?¨s propre ?  porter une hautetourbi?¨re et nous ne comprenons pas trop pourquoi il n'en a pas?Št?Š ainsi. Peut-??tre la haute tourbi?¨re se serait ?Štendue bien au-del?  de ses limites occidentales actuelles, si elle en avait eu letemps et si l'homme n'?Štait pas intervenu en d?Šfrichant la surface.C'est une difficult?Š ?  r?Šsoudre. ii^i mi-m- Staring pourtant (1. c. pag. 49) est d'avis contraire et pr?Štendque le â€žLeusener-Veld" en question est une haute tourbi?¨re enlev?Še.â€žLe hameau de Nieuw-Leusen a aussi l'apparence d'une colonie detourbi?¨re" (nous n'avons pas fait cette observation) â€žet la tourbi?¨rede marais passe ?  l'ouest en tourbi?¨re basse." Ceci est vrai, maisne prouve nullement qu'il y ait eu autrefois une haute tourbi?¨re.Plus loin (pag. 189) il parle encore de la haute tourbi?¨re, dontnous venons de parler, pour donner quelques d?Štails sur le boisfossile. â€žOn rencontre des tron?§ons de sapins pr?¨s de Zuidwolde.â€žLe

bois fossile se trouve en grande quantit?Š dans le â€žHollandscheâ€žVeld" (au centre de la tourbi?¨re) â€žet sur la limite des provincesâ€žde la Drenthe et de l'Overijsel" (un peu plus au sud); mais laâ€žquantit?Š en est ?Šnorme au sud de Westerbork (racine de laâ€žtourbi?¨re), on y trouve partout, en creusant les canaux secon-â€ždaires, une couche r?Šguli?¨re de troncs ?Špais. Dans les tourbi?¨resâ€ždu Dedems-Vaart, il est plus rare, mais on l'y trouve r?Šguli?¨re-â€žment, quand la tourbe est ?Šloign?Še jusqu'au sous-sol. Pr?¨s deâ€žrOmmerschans on emploie les tron?§ons des sapins, munis de longuesâ€žracines, comme palissades des p??turages." En r?Šcapitulant ce que nous avons observ?Š pendant l'?Štude decette tourbi?¨re, nous avons vu qu'elle commence au nord par unchenal d'?Šrosion tr?¨s prononc?Š, qui s'?Šlargit rapidement au sud.Le long de ce chenal les rives sont toujours plus ?Šlev?Šes, et il enest g?Šn?Šralement de m??me le long de la masse principale de latourbi?¨re.



??? 41 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Des deux c?´t?Šs la tourbi?¨re est accompagn?Še d'une vall?Še deruisseau: l'Oude-Diep ?  l'ouest et le Geeser-Stroom ?  l'est; elles'est ?Štendue par-dessus la cr??te de s?Šparation et a atteint les deuxvall?Šes vivantes. Il en r?Šsulte en ces endroits une pente centrifugeet une continuit?Š de la haute tourbi?¨re et de la tourbi?¨re de maraisdes vall?Šes, ainsi cju'un terrain sans pente, peu ?Štendu, qui con-stitue une transition ?  la rive normale plus ?Šlev?Še. Le chenal d'?Šrosion, qui est actuellement rempli de la hautetourbi?¨re, s'?Šlargit de haut en bas et s'infl?Šchit, pour devenir parall?¨leau cours du Vecht actuel. Le chenal montre en bas un partage enplusieurs chenaux, qui portent actuellement les trois rejetons aunord d'Ommen et se prolongent encore ?  une certaine distance,pour dispara?Žtre sur le Leusener Veld. Le long du cours du Vecht une rive plus ?Šlev?Še manque enti?¨-rement; le sous-sol de la tourbi?¨re baisse vers la rivi?¨re, qui y a?Šrod?Š un lit profond. De l?  provient un drainage radical desrives et une s?Šcheresse du sol, qui emp??che la tourbi?¨re de s'?Šten-dre et a fait na?Žtre un ensemble important de sables mobiles. X. HAUTE TOURBli?ŽRE DE STAPHORST. Nous avons quitt?Š la limite occidentale de la haute tourbi?¨re deHoogeveenâ€”Dedemsvaart ?  la vall?Še du Reest; comme elle esten m??me temps en rapport intime

avec la tourbi?¨re de Staphorst,nous la reprenons ici. Pr?¨s de Kruizinga's-Wijk la vall?Še du Reest se s?Špare de lahaute tourbi?¨re par une zone sableuse de largeur peu variable.D'ici ?  Oosterhuis la diff?Šrence de niveau entre le Zanddiluviumhorizontal et les prairies tourbeuses de la vall?Še est assez apparente,pour qu'on puisse la consid?Šrer comme ?Štant la cause de la s?Šche-resse de cette zone sableuse, qui est du reste suffisamment prouv?Šepar le d?Šveloppement des sables mobiles. La route que nous avons suivie jusqu'ici (Balkbrugâ€”Kievits-haarâ€”Staphorst) coupe celle d'Avereest ?  Dedemsvaart (pont 6),qui suit ?Šgalement un terrain de dunes et descend visiblement,pour arriver sur le Diluvium sableux horizontal pr?¨s du canalCe sont donc les sables mobiles, qui entourent en partie le rejetond'Avereest de la haute tourbi?¨re de Dedemsvaart. Ils nous expli-quent pourquoi la tourbi?¨re de Staphorst ne s'est pas ?Štendue plus 6



??? 42 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ?  l'est pour se confondre avec sa voisine, ce qui e??t ?Št?Š assez naturel. Ici encore la haute tourbi?¨re s'?Štend en r?Šalit?Š bien plus loinque ne le figure la carte g?Šologique, surtout au nord et au nord-est, quoiqu'elle y soit interrompue ?  plusieurs reprises par desdunes ; les deux terrains y sont enchev??tr?Šs de la mani?¨re connue.Les colonies de â€žKievitshaar" et de â€žDe Punt" se trouvent toutpr?¨s de ces dunes et la tourbi?¨re s'?Štend de la premi?¨re colonieaux hameaux de â€žYhorst" et de â€žKlein-Oever," sur le Reest. Enallant p. e. du dernier ?  Kievitshaar on quitte la vall?Še, dont lesrives sont assez raides. La route monte sensiblement, traverse unezone assez ?Štroite de terres cultiv?Šes et ?  une distance de moinsde 1 K.M. du Reest on se trouve d?Šj?  sur la haute tourbi?¨re. Cen'est d'abord qu'une tourbe de gazon, au lieu du Diluvium sableux,qu'y dessine la carte g?Šologique. La couche de tourbe devientgraduellement plus ?Špaisse et entoure plusieurs petites collines desable. La cause du d?Šveloppement de la tourbe est facile ?  con-cevoir ; c'est la dif??icult?Š du drainage, augmentant avec l'?Šloigne-ment du Reest. Le nom de Kievitshaar est lui-m??me d?Šj?  unepreuve de l'humidit?Š d'un certain terrain; le nom de â€žZwarte-Veen", entre Yhorst et Staphorst, n'a certainement pas rapport ? un terrain de Diluvium sableux. La petite colonie â€žDe Puntlanden", entre

Kievitshaar et â€žDeHulst", sur le Dedems-Vaart, se trouve sur la haute tourbi?¨re en-tam?Še, mais assez pr?¨s d'un terrain de sables mobiles, devenustranquilles en partie depuis longtemps et plus ou moins envahiepar la haute tourbi?¨re. La carte g?Šologique figure, ?  l'est de Staphorst et de Rouveen, unterrain de â€žtourbi?¨re entam?Še," sur la limite orientale duquel setrouve une petite route, portant le nom de â€žLeidijk" et formantla limite entre la â€žStaphorster-Esch" ?  l'ouest et â€žDe Punthorst"?  l'est. Or, la premi?¨re est une vaste colline ?Šlev?Še et cultiv?Še, quinous a paru n'avoir jamais port?Š de la tourbe; les informationsprises aupr?¨s de quelques paysans ont confirm?Š cette supposition.(Staring dit pourtant. Le. pag. 49, de ce terrain, qu'il est terrelabour?Še, â€ž?Štablie sur du â€ždalgroncV^ (sol de vall?Še) ou sous-sol dela haute tourbi?¨re; pr?¨s des maisons de Rouveen (et de Staphorst)le sol a l'apparence de tourbe de marais, mais est ?Šgalement dudalgrond, d'apr?¨s la tradition, et plus ?  l'ouest, les prairies passenten tourbi?¨res basses"). Le terrain en question est vraisemblablement une colline de f.-[v 's



??? 43 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 sable mobile, nivel?Še et cultiv?Še depuis de longues ann?Šes, commenous en avons observ?Š e. a. pr?¨s de Rhede, non loin de l'Eems.Le point d'intersection de ce Leidijk et du chemin de fer se trouvesur la limite m?Šridionale, qui s?Špare la haute tourbi?¨re du Zand-diluvium plat, qu'on voit facilement descendre vers le Dedems-Vaart; quelques rejetons de la tourbi?¨re s'avancent encore davantagevers le sud. Le centre de la haute tourbi?¨re est donc le terrain, appel?Š DePunthorst, la tourbe y a en plusieurs endroits une ?Špaisseur de6 d.M., e. a. pr?¨s du chemin de fer. Le sous-sol est partout leDiluvium sableux, d?Šplac?Š parfois par le vent; nulle part nousn'avons observ?Š de trace du Diluvium graveleux. Il est donc facile ?  concevoir, pourquoi il s'est form?Š en cetendroit une haute tourbi?¨re. On a affaire ?  une plaine de Diluviumsableux, peu inclin?Še et insuf??isamiment drain?Še. Dans un tempsde s?Šcheresse il s'y est form?Š un amas de sables mobiles et lesd?Špressions, qui en sont r?Šsult?Šes, ont fonctionn?Š comme autant decentres de la tourbi?¨re XI. HAUTE TOURBI?ˆRE DE H.ARDENBERGâ€”ALMELOO. Cette vaste tourbi?¨re est sous plusieurs rapports un image sp?Š-culaire de celle de Hoogeveenâ€”Coevorden. Elle se trouve del'autre - c?´t?Š du Vecht et offre, outre plusieurs analogies, quelquescontrastes que nous allons

examiner. De m??me que sur la rive gauche, le sol s'?Šl?¨ve ?  mesure qu'ons'?Šloigne de la rivi?¨re, p.e. sur la chauss?Še de Hardenberg ? Uelsen. A l'est du pont 7, sur le canal d'Overijsel, on remarquefacilement une de ces d?Špressions sinueuses, portant une prairie,d?Špressions qui ne sont que des lits de cours d'eau oblit?Šr?Šs;celle-ci montre m??me quelques bifurcations ?  l'est, en amont parcons?Šquent. A la i-edoute du â€žVeenebrugger-Schans" la chauss?Šedescend, pour remonter ?  une distance de moins d'un kilom?¨tre;elle a travers?Š une langue de haute tourbi?¨re et se trouve sur leversant du plateau d'Uelsen. La tourbe s'est form?Še ici dans unchenal d'?Šrosion fort apparent, qui relie la petite tourbi?¨re dunord, â€žOldeveen", ?  la masse principale. A l'ouest elle est bord?Šepar la rive du chenal pr?Šcit?Š et au sud par la pente du plateau,La limite orientale est moins distincte; la tourbi?¨re passe dans et



??? 44 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE T)\iS PAYS-BAS. les terrains bas et humides de la petite vall?Še du â€žWelle-Beek",confluent du ruisseau de Radewijk. Tr?¨s probablement l'Oldeveens'est form?Š dans une partie du chenal d'un cours d'eau, qui longeaitle versant septentrional du plateau. Ce courant ?Štait d'abord ? peu pr?¨s parall?¨le au Vecht sup?Šrieur d'aujourd'hui et faisait unecourbe de l'O. au S. 0., pr?Šcis?Šment comme le fait la rivi?¨re ? Gramsbergen. Une partie de cette eau de fonte de la glace quater-naire a diminu?Š lentement et a creus?Š un chenal plus profond,qui est encore employ?Š pour le drainage local au moyen duruisseau de Radewijk. Ce ruisseau, en ?Šrodant sa propre vall?Še, adonn?Š naissance aux sables mobiles qui l'accompagnent et a rendula s?Šparation de cette tourbi?¨re et de la suivante encore plussensible que ne le font les dunes entre celles de Staphorst et deDedemsvaart. Les cours d'eau, qLii ont cr?Š?Š les d?Špressions desdeux tourbi?¨res, se sont d?Šj?  s?Špar?Šs ?  l'est de l'Oldeveen; car leterrain sableux, plat au nord du â€žStobbehaar" (ensemble des dunesau nord de l'Oldeveen), est plus ?Šlev?Š que la tourbi?¨re. H y adonc ici ime pente visible du N. au S., comme il y en a uneautre du S. au N. entre la rive droite de la vall?Še de Eadewijket la tourbi?¨re voisine. En regardant la carte g?Šologique, on voit que la partie nord-estde notre haute tourbi?¨re se divise en trois bras parall?¨les, s?Špar?Šspar deux

promontoires de Diluvium sableux, ceux de â€žSibculoo"et de . â€žLangeveen", d'apr?¨s les hameaux qu'ils portent ?  leurextr?Šmit?Š. Examinons maintenant ces deux promontoires, qui sont bien plusint?Šressants que ne le ferait croire la carte g?Šologique. En quittantla chauss?Še de Hardenberg ?  Uelsen et en prenant le chemin desable du â€žBalderhaar'', au S. S. E., on voit facilement la positionplus basse de la haute tourbi?¨re ?  droite, qui monte lentement lelong de la route, ainsi que le terrain sableux lui-m??me. La diff?Š-rence de niveau est exag?Šr?Še â€” il est vrai â€” par les sables mobilesdu chemin ; n?Šanmoins elle existe ostensiblement. A Balderhaarcommence le rejeton de Sibculoo, qui est ?Šgalement plus ?Šlev?Š queles deux tourbi?¨res adjacentes; la diff?Šrence de-niveau atteint parfoisplusieurs m?¨tres. Ainsi que l'on pouvait s'y attendre, ce rejetonest compos?Š en son entier de Diluvium graveleux fort caract?Šris-tique (l'argile ?  blocaux y est m??me visible en plusieurs endroits)flanqu?Š d'un c?´t?Š ou des deux par des sables mobiles, plus oumoins nivel?Šs par la pluie et la culture. Il ne constitue pourtant r f '



??? 45 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 pas un dos continn, mais se compose de collines allong?Šes, s?Špar?Šespar des bras de tourbe. La premi?¨re colline, portant le moulin ? vent, commence au S. 0 du hameau de â€žKloosterhaar", qui estencore situ?Š sur le promontoire de Balderhaar. Le bras de tourbe,qui s?Špare l'?Žlot du promontoire, sert au 'passage d'un canal lat?Šral(â€ž Molluiks-Vaart") du grand canal d'Overijsel. Une ?Šcluse avecune chute d'environ 2 M., prouve la pente g?Šn?Šrale ?  l'ouest. Le second ?Žlot est plus long; il porte ?  son extr?Šmit?Š le hameaude Sibculoo, avec quelques restes (cimeti?¨re) d'un ancien couvent.A quelque distance du village de Vroomshoop on observe untroisi?¨me ?Žlot, avec de l'argile ?  blocaux bien reconnaissable, quisort ?  peine de la tourbe. Un peu plus loin encore il y en a unquatri?¨me, enti?¨rement cach?Š, dont la pr?Šsence se r?Šv?¨le par desfoss?Šs ; l'argile ?  blocaux gris-verd??tre, contenant un grand nombred'erratiques cristallins et plusieurs cailloux de quartz, y est mise?  d?Šcouvert. La colline de Sibculoo est tr?¨s prononc?Še et s'?Šl?¨ve de plusieursm?¨tres au-dessus de la tourbi?¨re, qui l'environne de trois c?´t?Šs.A c?´t?Š des dunes in?Švitables on y remarque les effets de l'?Šrosion ;la surface y est tr?¨s ondul?Še et quelques chenaux se dirigent versla tourbi?¨re, qui y remonte ?  son tour. La colline du moulin ?  vent

(premi?¨re dans cette s?Šrie) est reli?Šeau rejeton de Langeveen par une bonne route (â€žGroene Dijk"),qui traverse la tourbi?¨re adjacente. On y remarque parfaitementla position beaucoup plus basse de celle-ci et son ?Špaisseur plusconsid?Šrable au milieu qu'aux bords, cons?Šquence naturelle duremplissage d'un chenal d'?Šrosion. On peut tr?¨s bien aussi observerla convexit?Š de la surface d'une rive ?  l'autre, relief qui est tr?¨sin?Šgal dans les diff?Šrentes tourbi?¨res. Les troncs d'arbre habituels y sont pr?Šsents en quantit?Š mod?Šr?Šeet atteignent souvent la hauteur assez exceptionnelle de Vs M.Tous sont pointus, ce qui est la cons?Šquence naturelle de l'allurede la putr?Šfaction, allant de l'ext?Šrieur ?  l'int?Šrieur et augmen-tant en intensit?Š de bas en haut, ?  mesure que l'oxyg?¨ne del'air trouve plus farcilement acc?¨s. Elle cesse naturellement d?¨sque le tronc est enti?¨rement enseveli sous la tourbe croissante.Les racines principales sont toujours horizontales et dispos?Šes dela m??me mani?¨re que celles des sapins, qui restent aussi pr?¨s dela surface; nous tenons donc ces arbres pour des Pinus sylvestris]les bouleaux, si facilement reconnaissables, manquent enti?¨rement.



??? 46 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Staring (L c. pag. J90) donne les d?Štails suivants sur le boisfossile de cette tourbi?¨re, pr?¨s du â€žBruine-Haar". â€žUne grandeâ€žquantit?Š en a ?Št?Š mise au jour par suite des incendies de laâ€žculture du bl?Š sarrasin. I^e ph?Šnom?¨ne si rare des troncs d?Šra-â€ž cin?Šs a pu y ??tre observ?Š sur une ?Štendue de plusieurs hectaresâ€žpr?¨s du bord de la tourbi?¨re." Le sous-sol, mis ?  d?Šcouvert dans quelques canaux secondaires,?Štait du sable avec des cailloux de quartz blanc, etc. Notre tourbi?¨re est bord?Še ?  l'est par le promontoire de Lange-veen, mentionn?Š ci-dessus, qui est notablement plus large que celuide Sibculoo et forme un dos non-interrompu, qui se r?Štr?Šcit ets'abaisse graduellement du N. au S. Il s'?Šl?¨ve ?Šgalement de plu-sieurs m?¨tres au-dessus des deux tourbi?¨res adjacentes et est com-pos?Š de Diluvium graveleux facilement reconnaissable, flanqu?Š dedunes plus ou moins ?Švidentes, qui prennent un d?Šveloppementimportant pr?¨s de la masse principale du plateau de gravier. En suivant la route de Bruine-Haar ?  Langeveen, on est frapp?Šde la diff?Šrence d'emploi des hautes tourbi?¨res des deux c?´t?Šs dela fronti?¨re. Celle du c?´t?Š N?Šerlandais (Bruine-Haars-Venen) n'estcultiv?Še que ?§?  et l?  de bl?Š sarrasin, et pour le reste est ?  l'?Štatde bruy?¨re. Le contraste, qu'elle offre avec la rive oppos?Še, permetde la comparer ?  une rivi?¨re gel?Še ou

?  un glacier. Tout y estmorne, sur le glacier comme sur la tourbi?¨re, et les monceaux detourbe pourraient ??tre compar?Šs ?  des tables de glacier. Du c?´t?Š Prussien, au contraire, la tourbi?¨re a ?Št?Š mise en cul-ture; elle porte un assez grand nombre de fermes, de bouquetsd'arbres et des arbres isol?Šs. Tant?´t on y voit des prairies ver-doyantes et des vaches, tant?´t des champs labour?Šs avec des gerbesjaune-clair. L'aspect entier y est gai, vari?Š et plein de vie; del'autre c?´t?Š il est horriblement sombre et monotone. C'est le con-traste frappant qui existe entre l'oase et le d?Šsert, entre la vie etla mort, dont nous garderons encore longtemps le souvenir, i Comme nous venons de le dire, le dos de Langeveen est continuet non-d?Šmembr?Š comme celui de Sibculoo. En r?Šalit?Š ceci n'estqu'une diff?Šrence de degr?Š ; car la surface du premier est tr?¨s on-dul?Še dans le sens de la longueur (N.-S.), mais les selles restenttoujours au-dessus de la surface de la tourbi?¨re, tandis qu'au N.E.de Sibculoo elles descendent plus bas et ont ?Št?Š envahies en con-s?Šquence. i Au N. et au S, de Langeveen la surface de la colline descend l'v?Ž i 11 mMti-^



??? 47 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 lentement au S. et on passe imperceptiblement du sol sableux ausoi tourbeux, en prenant la chauss?Še de Tubbergen. Au point decontact la tourbe est naturellement mince, ce dont on s'aper?§oit?  la pr?Šsence de deux ou trois gros erratiques, qui regardent ?  travers.La pluie a probablement lav?Š le sable environnant, de sorte qu'ilsont ?Št?Š mis ?  nu et la tourbe croissante n'a pas encore eu le tempsde les envahir compl?¨tement. La chauss?Še de Tubbergen passed'abord sur la tourbe, mais bient?´t (â€žItterbeeksbrug, Haarsloots-brug") sur un terrain cultiv?Š, sableux et plus ?Šlev?Š. Ce n'est denouveau qu'un sable mouvant ancien, relativement nivel?Š et en-tour?Š de la tourbi?¨re, qui se termine non loin de l? . Elle faitplace ?  un terrain de Diluvium sableux humide (broelcgrond), maldrain?Š par les ruisseaux de râ€žEendebeek" et du â€žMolenbeek" etinterrompu, au village de Geesteren, par un ensemble de terrainssableux plus ?Šlev?Šs (esschen), qui ne sont que les derniers restesd'un plateau de Diluvium graveleux. Ici encore nous ne pouvonspas trop bien concevoir, pourquoi la tourbi?¨re n'a pas avanc?Š da-vantage; le terrain nous y paraissait tr?¨s propice. A l'est de Geesteren le Diluvium sableux s?Špare la haute tour-bi?¨re du plateau de Diluvium graveleux. Il se r?Štr?Štit du S. au N.et finit par dispara?Žtre, contrairement au figur?Š de

la carte g?Šolo-gique, de sorte que, sur la fronti?¨re, la tourbi?¨re touche directement?  une terrasse de gravier, qui s'abaisse doucement ?  l'est. Le soldevient peu ?  peu humide et se couvre d'une tourbe de gazon,qui augmente bient?´t en ?Špaisseur. Le long de la large route desable ?  l'O.S.O. de Geteloh on voit la surface de la tourbi?¨redescendre lentement; elle est convertie en prairies, interrompuesde temps ?  autre par des champs cultiv?Šs sur d'anciens sablesmobiles. Le sous-sol consiste en Diluvium graveleux pr?¨s de la borne91, o?š elle a une ?Špaisseur de 6â€”8 d.M On y cultive l'avoine,la pomme de terre et la f?¨ve, et, contre la r?¨gle, tr?¨s peu de bl?Šsarrasin. Au sud la tourbe s'amincit de nouveau et passe au Di-luvium sableux, un peu grossier. On y observe encore plusieurstourbi?¨res locales sur des terrains plus bas, qui auraient r?Šussiprobablement avec le temps ?  se confondre entre elles et avec latourbi?¨re principale. Au N.E. d'Almeloo, en allant de Tubbergen ?  Mander, le Dilu-vium graveleux a beaucoup plus d'etendue que ne le figure la carteg?Šologique. Il comprend non-seulement les collines de Tubbergenet de Geesteren, mais aussi une grande partie de la bruy?¨re hori-



??? 48 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 zontale ; l'argile ?  blocaux n'y est nullement rare ?  une profondeurde 1â€”2 d.M. Examinons maintenant la limite N. 0, qui offre beaucoup d'ana-logie avec celle de la tourbi?¨re situ?Še de l'autre c?´t?Š du Vecht. Nous connaissons d?Šj?  la pente du sol entre Veenebrugge etHardenberg. Or, il en est parfaitement de m??me pr?¨s du villagede Brucht sur le Vecht, en aval de H., o?š la haute tourbi?¨reapproche beaucoup la rivi?¨re. La pente y est visiblement plus fortepr?¨s du Vecht que pr?¨s de la tourbi?¨re, ce qui fait que les â€žesschen"se confondent ?  peu de distance de la rivi?¨re et que le ruisseaude Brucht a ?Šrod?Š un chenal profond. En longeant le canal d'Overijsel au sud on voit d'abord uneformation de tourbe assez faible, qui devient graduellement plusforte (jusqu'?  2 M.) ; les prairies sur la tourbe font place ?  labruy?¨re et on est bient?´t au milieu d'un d?Šsert. La surface baissedistinctement de l'E. ?  l'O., comme on doit s'y attendre; le sous-sol, visible ?§?  et l? , n'est que du sable ou parfois de l'argile, maissans cailloux. Le grand village de Den Ham est situ?Š dans une contr?Še sem-blable ?  celle de Geesteren, o?š il y a une alternance continuelleentre les terrains bas et mar?Šcageux et les terrains plus ?Šlev?Šs.Les cours d'eau, qui ont certainement produit ce r?Šsultat, sontdevenus tout ?  fait rudimentaires ou ont enti?¨rement disparu.Quelques-unes de ces parcelles plus

?Šlev?Šes ne sont pourtant qued'anciens sables mobiles, e. a. Vâ€žesGh" fort prononc?Š pr?¨s du vil-lage et d'autres â€žesschen" plus petits. On en observe aussi plus?  l'est et une petite cha?Žne de dunes apparentes constitue un boutde limite fort net de la tourbi?¨re, qui renferme m??me quelquesdunes isol?Šes. La pente du sol, du Vecht ?  la tourbi?¨re et ?  lacolline de Sibculoo, est facile ?  observer et est en relation directeavec la nature du sol. De Den Ham ?  Vroomshoop on voit leDiluvium sableux devenir lentement plus grossier et contenirbient?´t un grand nombre de grains de quartz de 2 ou 3 m.M.;de l'autre c?´t?Š du canal, le changement devient plus intense en-core: les cailloux augmentent en taille et en nombre jusqu'?  lapetite colline d'argile ?  blocaux, cach?Še sous la tourbe, que nousvenons de mentionner pag. 209. Le changement le plus ostensibles'est op?Šr?Š sur une distance de 500 M. seulement. Tandisqu'?  l'E. de Den Ham la tourbi?¨re ne pr?Šsente pas derive naturelle, ?  l'exception d'un bout de' sable mobile accidentel, 'k I sS?Ž" ,11 ?Ž'^'' s



??? CONTRIBUTIONS A LA OEOLOGIE DES PAYS-BAS. 49 il en est autrement au sud. Le village de Wierden, pr?¨s d'Almeloo,est situ?Š sur le versant m?Šridional d'une colline de Diluviumgraveleux, qui frappe la vue dans une contr?Še aussi plate. Ellemontre, pr?¨s de la surface, un sable plus ou moins graveleux,parfois argileux; nous n'avons pas pu y retrouver l'argile a blo-caux pendant notre courte visite. En descendant du hameaude â€žHooge Heksel", par la pente orientale, vers le village deVriezenveen, on se trouve bient?´t sur une bruy?¨re de tourbe,bord?Še apr?¨s quelques centaines de m?¨tres par une seconde col-line, parall?¨le ?  la premi?¨re et portant la ferme de â€žDe Keizer".Ce n'est encore qu'un sable mobile, mis en culture et constituantla limite de la haute tourbi?¨re continue de Vriezenveen. Au S. S. E.on observe une colline tout ?  fait semblable, portant le nom ca-ract?Šristique de â€žKieken^e^^", que nous tenons ?Šgalement pour unedune cultiv?Še. Autour de Vriezenveen on voit la surface de la tourbemonter (en partie ?  cause de sa faible convexit?Š) de l'O. ?  l'E.et du S. au N. Elle passe au S. insensiblement dans la tourbe demarais le long de la â€žVriezenveensche-Aa" et a donc ici unelimite naturelle, quoique peu distincte. On peut concevoir pourquoielle ne s'est pas ?Štendue plus loin; elle est arr??t?Še par un terraintrop humide, comme elle l'est en d'autres lieux par un terrain tropsec,

soit gravier ou dune plus ?Šlev?Še, soit Diluvium sableux plusbas, mais tr?¨s bien drain?Š. Les ?Žlots sableux ne manquent pas enti?¨rement dans ce boutde la tourbi?¨re; on en voit quelques-uns tr?¨s bas le long de lachauss?Še de Vriezenveen ?  Almeloo (Kluppelshuizen) ; le plus grandse trouve m??me au milieu de la vall?Še mar?Šcageuse de lAa etporte une campagne du nom de â€žMeulen6e?^". D'ici ?  Almeloo, on ti'averse de nouveau un assemblage chao-tique d'esschen plus ?Šlev?Šes et s?¨ches et de d?Špressions humides,qui communiquent entre elles. En comparant les deux hautes tourbi?¨res, que nous venons ded?Šcrire, nous voyons qu'elles descendent toutes deux d'un plateaude Diluvium graveleux vers le Diluvium sableux de la large vall?Šedu Vecht, dont elles sont s?Špar?Šes par des dunes fort d?Švelopp?Šes,ce qui prouve l'aridit?Š du sol. Tandis que la tourbi?¨re septentrionalene commence que par un seul chenal d'?Šrosion apparent, il y ena trois au commencement de la tourbi?¨re m?Šridionale. Elles se 7



??? 50 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 terminent aussi toutes deux en partie vers un terrain mar?Šcageux,qui semble tr?¨s propice ?  la formation d'une haute tourbi?¨re, celledu nord vers les prairies de Nieuw-Leusen, celle du sud vers lesterrains mar?Šcageux autour de Geesteren. Des ?Študes ult?Šrieureset compar?Šes devront d?Šcider, pourquoi ces terrains et d'autressemblables ne portent pas eux-m??mes une haute tourbi?¨re. Peut-??tre des oscillations d'humidit?Š annuelles, d'une amplitude tropgrande, en sont-elles la cause. XII. HAUTE TOURBI?ˆRE Dl'] RADEWI.IK--WILSUM. Le ruisseau de Radewijk, que nous avons d?Šj?  mentionn?Š ci-dessus, se jette dans le Vecht ?  Hardenberg. Il prend sa sourcesur le versant septentrional du plateau de gravier d'Uelsenâ€”Oot-marsum et coule assez parall?¨lement ?  la rivi?¨re, en amont deGramsbergen, dans une bruy?¨re sableuse, qui borde et porte lahaute tourbi?¨re et s'incline vers le Vecht. Comme tant d'autresil s'est creus?Š une vall?Še assez profonde, ce qui a favoris?Š led?Šveloppement de sables mobiles sur ses deux rives. Ceux degauche limitent la petite tourbi?¨re de l'â€žOldeveen", dont nousvenons de parler; ceux de droite limitent celle qui nous occupeen ce moment; ils ont ?Št?Š mis en culture et portent la colonie deRadewijk. i On en voit aussi en diff?Šrents endroits au milieu de la tour-bi?¨re, o?š ils ont ?Št?Š envahis parfois par la tourbe en croissance;d'autres

viennent ?  la surface et portent quelques fermes isol?Šes.Une de ces dunes (en repos actuellement) porte une colonne degr?¨s, la borne 120, appel?Še par cons?Šquent par les paysans duvoisinage â€žDe hooge Steen" (la pierre haute); la borne suivante^121 porte le nom â€žDe lage Steen" (la pierre basse) et a ?Št?Š pos?Šesur la haute tourbi?¨re m??me, qui entoure aussi la colline de lapremi?¨re. Le sol environnant, ainsi que le sous-sol, est presque exclusive-ment du sable fin. La couche de Diluvium sableux est pourtant assezmince et le sable un peu grossier, en rapport avec le Diluviumgraveleux du voisinage. On a creus?Š quelquefois dans les foss?Šs unsable contenant plusieurs cailloux de quartz ayant juqu'?  1 c.M. dediam?¨tre; il en est de m??me le long du â€žZwolsche Weg", entrele tourbi?¨re et Gramsbergen. Au milieu de la tourbi?¨re j'ai m??me



??? 51 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 observ?Š plusieurs erratiques assez volumineux (1â€”3 d.M.), que l'onavait trouv?Šs en creusant les fondements d'une ferme. Le â€žZwolsche-Weg" (Laarâ€”Hardenberg) monte lentement del'E.N.E. ?  rO.S.O., perpendiculairement ?  l'axe de la tourbi?¨re etdes prairies basses et mar?Šcageuses â€žLIolthemer-Broek en Veld",pour arriver sur les esschen des hameaux de â€žDen Velde" et â€žLoozen".Ces prairies se trouvent dans la prolongation de la tourbi?¨re versle Vecht et ont de l'analogie avec celles de Nieuw-Leusen. Iciencore il est facile de concevoir, pourquoi la tourbi?¨re de Rade-wijk ne s'est pas ?Štendue plus au N. et au S., mais non pour-quoi elle cesse au N.O. L'intervention de l'homme nous para?Žtinsuffisante pour r?Šsoudre cette question. Le village de Wilsum se trouve sur le versant septentrional duplateau graveleux d'Uelsen et pr?Šcis?Šment au sud du villaged'Emblicheim sur le Vecht. Entre ces deux localit?Šs est situ?Še unehaute tourbi?¨re, qui nous a paru s'?Štendre beaucoup plus loinque les limites de la carte g?Šologique et qui n'a pas ?Št?Š enti?¨re-ment enlev?Še. Le Vecht coule ?  Emblicheim dans un chenal assez prononc?Š,quoique moins qu'?  Hardenberg, et bord?Š d'une vall?Še de prairies.A mesure qu'on s'?Šloigne de la rivi?¨re, on voit le sol monter len-tement; les prairies font place aux champs cultiv?Šs et ceux-ci

? la bruy?¨re, qui porte plusieurs sables mobiles. Plus loin, la pentecontinue de la m??me mani?¨re, la bruy?¨re devient de plus en plushumide, la tourbe de gazon y appara?Žt et augmente lentementen ?Špaisseur. Elle s'?Štend ?  environ 3 K.M. plus au nord que surla carte g?Šologique et repose sur un sable, qui est parfois grossieret riche en cailloux de quartz. Elle est bord?Š de sables mobiles, qui portent e. a. le hameaud'Echteler. En allant d'ici au S.S.O., ?  l'extr?Šmit?Š orientale de lacolonie de Radewijk, on arrive bient?´t sur la haute tourbi?¨redispers?Še et ensuite sur la tourbi?¨re continue, qui n'est que tr?¨speu entam?Še. En suivant la fronti?¨re au N.O., on arrive sur lahaute tourbi?¨re de Radewijk, que nous venons de d?Šcrire et quiest par cons?Šquent en continuit?Š avec celle de Wilsum, Nous y avons vu combien il faut ??tre prudent en admettantune discontinuit?Š de la tourbi?¨re, caus?Še par du sable mobile. Unpaj^san creusait dans une petite colline de la tourbe, couverte de2 d.M. de sable; la discontinuit?Š de la tourbi?¨re n'?Štait doncqu'apparante. Une longue bande de sable s'?Štend, ?  l'E. de la r-



??? 52 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 colonie ; c'est un sable mobile facile ?? constater comme tel. Il s?Šparela haute tourbi?¨re en deux ; celle du sud est plus basse et convertieen prairies et en champs; celle du nord est couverte de bruy?¨reou sert ?  la culture du bl?Š sarrasin. Cette diff?Šrence de niveauest due probablement ?  une d?Špression du sous-sol pr?¨s de lacolline graveleuse d'Uelseu; car la tourbi?¨re du nord n'a qu'une?Špaisseur minime pr?¨s de la route en question. Peut-??tre ne sommes-nous pas loin de la v?Šrit?Š en consid?Šrantcette d?Špression comme un chenal d'?Šrosion, qui se prolonge enpartie dans la petite tourbi?¨re de l'Oldeveen et en partie dans lavall?Še du ruisseau de Radewijk, rudiment du cours d'eau quater-naire qui l'a creus?Še. La bande de sable, qui porte la route de Radewijk ?  Wilsum,se termine ?  la route d'Emblicheim ?  Wilsum, o?š les deux tour-bi?¨res sont donc en continuit?Š. Au sud, la tourbi?¨re s'?Štend jusque tout pr?¨s du pied de lacolline de Diluvium graveleux d'Uelsen. A l'est elle est bord?Še?  peu pr?¨s par la route droite d'Emblicheim ?  Neuenhaus, surlaquelle on observe plusieurs sables mobiles. Ils sont encore par-tiellement en action et entourent quelques ?Štangs, dans lesquelsse trouvent des ?Žlots de tourbe, jusqu'?  1 M. d'?Špaisseur. Le sablede cette route, surtout o?š elle s'approche de la colline de Diluviumgraveleux, contient un certain nombre de cailloux de quartz

de1â€”iVs C.M. et forme un passage au Diluvium sableux sans cailloux. En admettant cette route comme limite orientale de la hautetourbi?¨re, qui s'?Štend au nord jusque pr?¨s des champs labour?Šsdu Vecht et au sud jusque pr?¨s de la colline d'Uelsen, on obtientun terrain tr?¨s ?Štendu, concordant assez exactement avec celui quiest dessin?Š comme mar?Šcageux sur la carte topographique de Papen,de 1842. En r?Šalit?Š, cette haute tourbi?¨re, embrassant celles deWilsum et de Radewijk de notre carte g?Šologique, a une surfaced'environ 4000 H.A., les deux terrains sus-nomm?Šs, de 900 H.A.,soit 4V2 fois de moins. Les causes de la formation d'une haute tourbi?¨re dans cettelocalit?Š sont simples. Nous avons devant nous une terrasse humidede Diluvium sableux, bord?Še par une colline de gravier et par lavall?Še du Vecht et ses sables mobiles, qui forment des limitesnaturelles ?  son extension. Ifil?? mm i? iii MMmtiis?‰^----'''



??? 53 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 XIII. HAUTE TOURBI?ˆRE DITE â€žSYEN-VENNE." A une distance notable en amont du Vecht la carte g?Šologiquefigure une haute tourbi?¨re d?Šgrad?Še, situ?Še ?Šgalement sur la rivegauche et portant le nom de â€žSyen-Venne" sur la carte topogra-phique de Papen. Elle est situ?Še ?  quelque distance ?  l'ouest dela chauss?Še, qui relie les petites villes de Bentheim et de Nordhorn ;mais les premi?¨res traces de tourbe s'observent d?Šj?  ?  l'est de cettechauss?Še. Le Vecht y coule dans une vall?Še d'environ 300 M. delarge, dont les' prairies contrastent nettement avec les champslabour?Šs plus ?Šlev?Šs, auxquels succ?¨de la bruy?¨re. Comme d'ordi-naire celle-ci monte lentement ?  mesure qu'on s'?Šloigne de larivi?¨re, devient humide et porte bient?´t des parcelles de tourbe degazon, qui entoure des d?Špressions sinueuses, converties parfois enprairies. Nous avons vu qu'elle repose ?§?  et l?  sur de la limonite,compacte vers le bas, d?Šsagr?Šg?Še pr?¨s de la surface et atteignantune ?Špaisseur de 2 d.M. La tourbi?¨re continue ne commence pour-tant qu'?  quelque distance ?  l'ouest de la chauss?Še et est bord?Šeen quelques endroits de sables mobiles. La tourbe augmente assezrapidement en ?Špaisseur jusqu'?  1 M. et au-del?  et montre danstoutes les directions des monceaux de tourbe ??¨che, ce qui prouvequ'elle est en pleine

exploitation. Au N. et ?  rO. la tourbi?¨re est bord?Še par la route de Gilde-haus ? ' Brandlecht, sur le Vecht, qui suit en partie des sablesmobiles constituant un bout de limite naturelle. Plus au nord, vers Brandlecht, la bruy?¨re est g?Šn?Šralements?¨che. Parfois elle porte des sables mobiles, accompagn?Šs ?  leurtour d'?Štangs plus ou moins ?Štendus, qui ont caus?Š des tourbi?¨reslocales. Les cartes topographiques en montrent quelques-uns, pr?¨sdu village sus-nomm?Š, qui sont sans aucun rapport avec latourbi?¨re continue, dont le bord occidental se rapproche du ruis-seau du â€žRammel-Beek" ?  mesure qu'on avance vers le sud. Ils'agit pourtant de savoir, si ce ruisseau insignifiant, qui prend sasource dans le bois de Bentheim, est r?Šellement la cause de lalimite occidentale de la tourbi?¨re; mais nous n'avons pas poursuiviici nos recherches, ?  cause du manque de temps et ?  cause descartes trop peu d?Štaill?Šes. Au sud-est c'est la pente de la montagne â€žIsterberg", compos?Še degr?¨s n?Šocomien, qui forme une limite tr?¨s naturelle de la tourbi?¨re.



??? 54 CONTRIBUTIOlsrs A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. Le sons-sol est principalement le Diluvium sableux horizontal,qui devient graveleux vers ITsterberg. Parfois on le voit plusondul?Š, ?  cause d'anciens sables mobiles, partiellement nivel?Šs parla pluie et envahis ensuite par la tourbi?¨re. A l'ouest, vers le Rammel-Beek, on en observe de semblables,assez insignifiants du reste. En somme, il n'est pas difficile d'entrevoir pourquoi il s'estform?Š ici une haute tourbi?¨re. Nous avons un sol sableux, tr?¨sfaiblement inclin?Š de l'ouest ?  l'est et insuffisamment drain?Š. L'Isterberg au sud, le Vecht ?  l'est forment des limites naturelleset peut-??tre en est-il de m??me du Rammel-Beek ?  l'ouest. Ensuitece sont les sables mobiles, qui ont contribu?Š ?  la limiter ?  l'est et?  l'ouest, en favorisant en m??me temps la formation de noyauxde la tourbi?¨re dans les d?Špressions. Il reste encore des questionsde d?Štail ?  r?Šsoudre sur l'extension et les limites, comme celaest presque toujours le cas. La carte topographique N?Šerlandaiseest tr?¨s peu d?Štaill?Še, puisqu'il s'agit d'un terrain hors des fronti?¨res;la carte Allemande est insuffisante ?  cause de son ?Šchelle troppetite (0,00001). 14,X ..I â€? ?Ž' Troisi?¨me Partie. Les Tourbi?¨res du Versant oriental du Plateau de Drenthe. XIV. HAUTE TOURBI?ˆRE DE SCflOONOORD. Apr?¨s avoir examin?Š les tourbi?¨res des versants occidental etm?Šridional du plateau de Drenthe, nous allons nous occuper decelles du

versant oriental, caract?Šris?Š par le c?Šl?¨bre â€žHondsrug"Ce dos allong?Š pr?Šsente un contraste frappant quant ?  la distribu-tion des hautes tourbi?¨res sur ses deux versants. Tandis que surson c?´t?Š oriental s'?Štend la partie nord de la tourbi?¨re de Bourtabge,la plus ?Štendue de l'Europe, on n'en observe sur son c?´t?Š orientalqu'une seule bien plus petite, celle de Schoonoordâ€”Odoorn. Enr?Šalit?Š, on en observe encore une seconde, plus au sud, celle deNieuw-Amsterdam ; mais elle n'est pas rest?Še ind?Špendante, elles'est confondue avec celle de Bourtange en s'?Štendant autour etau-dessus de l'extr?Šmit?Š m?Šridionale du LIondsrug. Ainsi que la majeure partie de nos hautes tourbi?¨res, celle deSchoonoord poss?¨de une extr?Šmit?Š sup?Šrieure, deux rives et une r-.itÂ?



??? CONTI?ŽIBU?•IONS A LA GEOLOGIK DES PAYS-BAS. 55 extr?Šmit?Š inf?Šriem-e. On peut facilement ?Študier la premi?¨re enprenant la route de Sleen ?  Odoorn, qui traverse, au pont 14, leCanal-Orange, o?š l'on observe: 1Â° la descente du Diluvium auS.O., la position plus basse de la haute tourbi?¨re par rapportau Diluvium, 3Â° la position plus basse encore des prairies de lavall?Še du â€žSleener-Stroom" (confluent du â€žDrosten-Diep"). La penteg?Šn?Šrale de la haute tourbi?¨re est au N.N.O., celle de la vall?Šedu Sleener-Stroom au S.S.O. ; tandis que le cours d'eau de lapremi?¨re est oblit?Šr?Š depuis longtemps, celui de la seconde sertencore au drainage des terres environnantes; c'est une vall?Še vi-vante, mar?Šcageuse et tourbeuse, comme ailleurs. Les deux rives de la haute tourbi?¨re ne dorment pas lieu ?  beau-coup d'observations; elles sont toujours plus ?Šlev?Šes que la tourbi?¨rem??me. Le Canal-Orange suivant la rive gauche ?  quelque distance, ona, en le longeant, une bonne occasion de s'orienter sur le sous-sol,qui est toujours l'argile ?  blocaux, bleu-blanch??tre ou gris-clair-verd??tre ou bien un sable presque blanc, plus ancien, qui contientun assez grand nombre de cailloux bien roul?Šs de quartz blanc.L'?Špaisseur de la tourbe ?Štant in?Šgale, le sous-sol est ondul?Š etvient parfois ?  la surface en ?Žlots. Un de ces derniers, le â€žBmm-merslioop^' a m??me acquis une certaine

c?Šl?Šbrit?Š et joue un r?´ledans les l?Šgendes de la campagne de Drenthe. C'est une collineassez frappante de 3â€”4 M. de hauteur, situ?Še sur la ligne â€žEksloo-Westerbork", au milieu de la tourbi?¨re. Elle offre une excellenteoccasion . de suivre des yeux sur une distance notable les deuxrives, dont les dunes blanch??tres et les â€žesschen", portant duseigle jaune-clair, servent de bons points de repaire. Pr?¨s de la rive gauche, au hameau de Schoonoord, l'enl?¨vementde la tourbe a mis au jour un assez grand nombre de troncsd'arbres, tous des bouleaux et par cons?Šquent d'?Špaisseur m?Šdiocre.La pente des deux rives est presque toujours faible. La tourbi?¨redescend du N. au S. vers les prairies situ?Šes autour de Westdorp,non-loin de Borger, dans lesquelles elle passe graduellement, tantpour le niveau du sol que pour la v?Šg?Štation. La tourbe de maraisde Westdorp se couvre lentement d'une couche de haute tourbevers le sud et passe dans cette substance ?  mesure qu'elle s'?Špaissit.Nous avons observ?Š ce passage dans quelques autres, localit?Šs en-core et nous avons vu qu'il ne se fait pas toujours de la m??memani?¨re. La haute tourbi?¨re non-douteuse ne porte que de labruy?¨re (Galldna vulgaris et Erica tctralix) ; mais en approchant



??? 56 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 de Westdorp, on voit appara?Žtre des joncs, une herbe tr?¨s fine (etdes sphagnes), qui sont d'abord tr?¨s rares, puis augmentent peu?  peu, naturellement aux d?Špens de la v?Šritable bruj^?¨re. Au lieu de continuer ?  entourer les groupes de plantes sus-nomm?Šes (?  l'exception des sphagnes, qui n'augmentent pas), lesbruy?¨res forment bient?´t dans l'herbe des ?Žlots, dont l'?Štendue etle nombre diminuent peu ?  peu. Les foss?Šs sont d'abord tout secs,mais se remplissent ensuite de boue et plus loin d'eau, indice peu?Šquivoque de la pente du terrain. Comme ils sont barr?Šs ?  desdistances in?Šgales, ce ph?Šnom?¨ne se r?Šp?¨te plusieurs fois. Quantaux prairies, on observe un passage tout ?  fait semblable; on envoit d'abord une parcelle isol?Še, mais bient?´t davantage avec desbosses de bruy?¨re, qui deviennent peu ?  peu plus rares et finissentpar dispara?Žtre. Les champs deviennent graduellement plus humides, comme leprouvent l'apparition de carices et d'orchid?Šes et la disparition desvaches, les prairies ayant fait j^lace aux champs de foin. Nous sommes ici en pleine tourbi?¨re de marais et tout pr?¨s dequelques ruisseaux, qui se r?Šunissent autour de Westdorp et for-ment le â€žVoorste-Uiep", qui coupe le Hondsrug et se jette dansla Hunse. La d?Špression ou vall?Še enti?¨rement ferm?Še de Westdorpa ainsi un drainage tr?¨s int?Šressant ?  travers son barrage et il estbien

possible qu'il y ait eu autrefois un lac, qui s'est ?Šcoul?Š aupoint le plus bas de son bord. L'origine de la d?Špression de ce lac est peu douteuse: ce n'estqu'un intervalle entre deux plis de la surface morainique, unevall?Še entre deux ondes. Comme dans la mer, ces vall?Šes n'ontqu'une longueur limit?Še; des deux c?´t?Šs elles c?¨dent leur place ? d'autres ondes. Nous avons d?Šj?  parl?Š des sables mobiles d'Odoorn, qui sonttr?¨s int?Šressants ?  plusieurs points de vue. Ils constituent un v?Š-ritable d?Šsert ?  c?´t?Š de celui de la haute tourbi?¨re, qui est pour-tant bien plus sombre encore. Elle sert ?  la culture du bl?Š sarrasinet la surface en est br??l?Še de temps ?  autre. Lors de notre visiteil n'y poussait presque pas une seule plante, except?Š dans lesfoss?Šs; la surface ?Štait g?Šn?Šralement brune, avec des taches d'unbrun-rouge??tre produites par des mousses, ou d'un gris-clair pro-duites par les cendres encore pr?Šsentes. Le d?Šsert des sables mobiles est plus clair et un peu plus gai,quoique priv?Š presque enti?¨rement de v?Šg?Štation. ^ Le milieu est le



??? 57 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 plus bas et fournit le sable, qui hausse les dunes aux alentours;c'est comme un â€žmaalstroom", qui devient de plus en plus profond.J^e sable, d?Šplac?Š vers les bords, ensevelit lentement la bruy?¨re;mais celle-ci reste vainqueur sur une zone limit?Še, oii la quantit?Šde sable transport?Š annuellement n'est pas trop grande. Les tigess'allongent simplement ?  mesure que le sol se hausse et poussentde nouvelles feuilles. On reconna?Žt facilement cette zone, danslaquelle la bruy?¨re peut encore supporter victorieusement la luttepour l'existence ; elle attire l'attention par sa teinte claire, produitepar le blanc de la surface et la bruy?¨re d'un vert toujours jeune.La bruy?¨re plus ?Šloign?Še des dunes a naturellement une teinte plussombre, r?Šsultant du sol v?Šg?Štal noir et des buissons plus vieuxet vert-fonc?Š. Le bord du d?Šsert s'?Šl?¨ve ainsi continuellement, cequi arrive d'ailleurs ?Šgalement dans une s?Šrie de points de l'in-t?Šrieur. CJn certain nombre de bosses de bru3^?¨re sont rest?Šes vi-vantes et ont arr??t?Š le sable volant entre leurs tiges. Elles atteig-nent parfois des dimensions consid?Šrables, de plusieurs m?¨tres delargeur et de hauteur. Une photographie de ce paysage ressemble-rait fort ?  celle d'une colonie de castors dans un lac. Pendant nos excursions dans le Brabant et le Limbourg nousavons fait des observations analogues. Les

tourbi?¨res y sont ?Šga-lement accompagn?Šes de sables mobiles, parfois ?Šnormes et souventil n'est pas possible d'indiquer les creux d'o?š le sable a ?Št?Š enlev?Špar le vent. Or, comme nous avons expliqu?Š les d?Špressions deces tourbi?¨res par l'?Šrosion de bras du delta quaternaire de laMeuse, il ne nous f??t pas trop difficile de r?Šsoudre cette difficult?Š.Pendant les inondations de l'hiver ces bras d?Šposaient du sablesur le terrain inond?Š, qui venait ?  d?Šcouvert dans les temps de Av^ s?Šcheresse et le sable ?Štait facilement soulev?Š par le vent et arr??t?Špar la v?Šg?Štation. Il s'op?Šrait ainsi a travers les plantes une esp?¨cede filtration du m?Šlange d'air et de sable, filtration qu'on peut ?‡^^i^eM.,comparer ?  celle de l'eau, qui tient de l'argile en suspension. Cela^^x^y^peut nous expliquer pourquoi les tourbi?¨res basses des rives du ,Vecht (de Hollande) et du Lek ne contiennent pas d'argile inter-cal?Še, quoique leur niveau soit assez bas pour avoir permis desinondations r?Šp?Št?Šes (avant la construction des digues). La v?Šg?Štation des dunes de l'int?Šrieur a certainement facilit?Šleur croissance, mais n'est pas strictement n?Šcessaire pour les ex-pliquer. D?¨s que le vent a ?Šlev?Š un petit monticule, il s'est fait,en amont de celui-ci, un creux, dans lequel il se r?Šfl?Šchit et d'o?š 8



??? 58 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 il entra?Žne continuellement des grains de sable, jusqu'?  ce quel'eau souterraine l'en emp??che pour toujours. Le monticule aucontraire n'est qu'effleur?Š par le vent et attaqu?Š par cons?Šquent?  un bien moindre degr?Š. Puisque nous avons d?Šj?  consacr?Š une page aux sables mo-biles et que ceux-ci jouent un r?´le aussi important dans l'?Študede nos hautes tourbi?¨res, il nous semble que c'est ici le momentde placer quelques g?Šn?Šralit?Šs ayant rapport au m??me sujet. Ellessont emprunt?Šes au livre important de M. Joseph Wessely, intitul?Š :â€žDer Europ?¤ische Flugsand und seine Gultur", Vienne 1873 (leSable mobile en Europe et sa Culture). Le mouvement du sable est le r?Šsultat de deux causes : le ventet la pesanteur., Les particules en ?Štant incoh?Šrents, on peut jus-qu'?  un certain degr?Š comparer ce mouvement ?  celui d'un liquide,et plut?´t ?  celui des vagues de la mer, qui d?Špend aussi du vent,qu'?  celui d'une rivi?¨re, qui n'est assujetti qu'?  la pesanteur. On peutaussi le comparer ?  celui de la neige; mais il ne faut pas perdrede vue la diff?Šrence consid?Šrable des poids sp?Šcifiques, celui de laneige n'?Štant que de 0,9, celui du quartz, etc. de 2,6 ?  2,9. (Nous ajou-terions la diff?Šrence de forme ext?Šrieure ; les grains de sable ?Štant tr?¨scompactes et les flocons de neige offrant une grande surface au vent). Si la surface du sable ?Štait parfaitement plane et le vent

par-faitement horizontal, ce dernier ne produirait aucun effet; enr?Šalit?Š il n'en est jamais ainsi. Il y a toujours des intervalles entreles grains de sable et d?¨s qu'ils sont dess?Šch?Šs le vent peut yp?Šn?Štret et les d?Štacher l'un de l'autre. Ils commencent ?  rouler,se heurtent ?  d'autres, commencent bient?´t ?  sauter et aident ainsi?  d?Štacher des grains, qui ?Štaient jusqu'ici en repos. Les plus fins se mettent naturellement les premiers en mouve-ment et sont port?Šs le plus loin. Quand le veut est faible, le sables'?Šl?¨ve ?  peine de la surface et coule plut?´t qu'il ne saute; pen-dant les fortes temp??tes les grains peuvent faire des sauts dd plusde 20 M. Les nuages de sable sont une tr?¨s grande exception, cequi constitue une diff?Šrence importante avec la neige. Le mouvement est g?Šn?Šralement ondul?Š, comme on peut aussis'en apercevoir ?  la surface redevenue calme; les ondes vont per-pendiculairement ?  la direction du vent, donc g?Šn?Šralement duN.O. au S.E. ou de l'E. ?  l'O., puisque les vents d'ouest sont g?Š-n?Šral einent accompagn?Šs de pluies et mettent le sable en repos,plut?´t qu'en mouvement. ^ ?Ž'i"''-



??? 59 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Quand le sable coulant rencontre un obstacle le mouvements'?Špuise et les grains s'arr??tent ; c'est le commencement d'une dune.La pente en est d'abord extr??mement faible ; mais ?  mesure qu'elles'allonge, une quantit?Š croissante de grains s'arr??te et la rend plusforte, jusqu'?  ce qu'elle ait atteint 5 ?  15Â°. Le vent adopte lui-m??me cette pente, de sorte qu'il peut transporter le sable avec peude peine. Du c?´t?Š oppos?Š abrit?Š contre le vent, le sable n'ob?Šitqu'?  sa propre pesanteur et adopte une pente plus raide qui ned?Špasse qu'exceptionnellement 30Â°. Les chiffres plus forts de 45Â°et 60^, cit?Šs par diff?Šrents auteurs, sont attribu?Šs par M. Wessely?  ce que ces auteurs n'ont pas mesur?Š mais ?Švalu?Š ces angles. Les objets solides, les plantes p. e., retiennent le sable et haussentla dune, jusqu'?  ce qu'ils soient enti?¨rement enterr?Šs. Le sommetde la dune ne cro?Žt pas ind?Šfin?Šment, puisqu'il est aussi attaqu?Špar le vent, plus fort en haut qu'?  fleur de terre. L'irr?Šgularit?Š chaotique des terrains de sable mouvant est d?š ? une s?Šrie de causes, e. a. ?  la direction diff?Šrente des vents qui?Šl?¨vent des dunes. Les fortes pluies et les averses agissent naturellement en senscontraire, en ce qu'elles ram?¨nent le sable de haut en bas et ?Šrodentrapidement des entailles raides et profondes. Le sable, se dess?Šchantensuite,

d?Šgringole par suite de la pesanteur. La pluie attaquesurtout le sable dess?Šch?Š, puisque l'air, voulant ?Šchapper en sensinverse des gouttes, qui veulent p?Šn?Štrer, offre un obstacle ?  cesderni?¨res. De l'autre c?´t?Š l'eau facilite et pr?Špare aussi l'action du* vent ence que le sable fra?Žchement dess?Šch?Š est plus incoh?Šrent que celuiqui est sec depuis quelque temps. L'eau, en p?Šn?Štrant entre lesgrains, les ?Šloigne toujours un peu les uns des autres. M. Wessely n'admet pas de sables mobiles (?  l'exception natu-rellement des dunes maritimes), qui ne soient caus?Šs par l'homme.Nous ne pouvons le suivre ?  cet ?Šgard, d'autant plus qu'il citelui-m??me les trous de laphis comme une des premi?¨res causes.Nous pourrions ajouter les crevasses cr?Š?Šes par les averses, lesinondations hivernales dont le sable se dess?¨che apr?¨s que l'eaus'est retir?Še et qui peut se mettre en mouvement, avant qu'il aitobtenu une couche protectrice v?Šg?Štale. Actuellement les deuxcauses principales en sont les orni?¨res et les sentiers de b?Štail (lesbrebis en premi?¨re ligne). La pluie et la gel?Še continuent le travail ded?Šsagr?Šgement, le sol fra?Žchement d?Šgel?Š surtout ?Štant tr?¨s incoh?Šrent. 8*



??? 60 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 XV. TERRAIN ENTRE L'EEMS ET LE VECUT. La carte g?Šologique de Staring figure le long du cours de l'Eemsune haute tourbi?¨re tr?¨s ?Štendue, dont la partie m?Šridionale a ?Št?Šentam?Še. C'est le terrain qui se trouve au sud de la colonie deWietmarschen, que nous voulons traiter s?Špar?Šment de la hautetourbi?¨re de Bourtange proprement dite. Commen?§ons par le bordoccidental de l'Eems, pour consid?Šrer ensuite le bord oriental duVecht. Nous pouvons ajouter quelques autres observations, quoi-qu'elles ne soient pas en rapport direct avec la description deshautes tourbi?¨res. A. Voisinage de l'Eems ?  Rheine. En amont de la ville de Rheine, pr?¨s du village d'Emsdetten,l'Eems touche imm?Šdiatement au plateau, dans lequel il a ?Šrod?Šson lit ?  une profondeur de 12 M. et dont les pentes ne sontcompos?Šes que de sable. A l'ouest la plaine de Diluvium sableuxmonte lentement, jusqu'au curieux canal inachev?Š de Munster auVecht, qui est actuellement employ?Š comme prairie et qui est enplusieurs points en train de se remplir de tourbe. Pr?¨s de la grande m?Štairie de Clemenshafen, situ?Še sur ce canal,le sol n'est encore que du sable sans aucun caillou; mais toutpr?¨s commence une colline tr?¨s distincte et allong?Še, qui s'?Štendjusqu'?  la chauss?Še de Rheine ?  Burgsteinfurt et se rel?¨ve del'autre c?´t?Š, pour dispara?Žtre bient?´t sous le Diluvium sableux.Nous y avons

trouv?Š en profusion des cailloux de quartz, de silex, degranit et de diorite, jusqu'?  de 8 c.M., dont quelques-uns poss?Šdaientdes stries glaciaires distinctes. Dans un petit profil, ?  c?´t?Š d'unchemin creux, nous avons vu un sable graveleux bien stratifi?Š;mais nous n'avons vu nulle part l'argile ?  blocaux. , La colline a une direction du N.O. au S.E., comme tantd'autres plus au nord et touche presque ?  la colline de â€žThierberg",de Rheine. Celle-ci, ainsi que la â€žWaldh?Žigel" de la rive gaucheet la â€žStadtberg", de la rive droite, sont compos?Šs d'un calcairegris-bleu? tre d'??ge turonien. La base de la Thierberg est encore envelopp?Še du Diluviumsableux; plus haut on ne voit que de l'argile, qui contient desfragments anguleux du calcaire, dont elle est le produit de d?Šcom-position. A mesure qu'on approche du sommet, on voit l'argile m Ui^



??? 61 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 diminuer ?  son tour, puisqu'elle est lav?Še ?  la base. Pendant mavisite, assez courte du reste, je n'y ai pas trouv?Š d'erratiques;peut-??tre ont-ils disparu, peut-??tre n'y ont-ils pas ?Št?Š d?Špos?Šs parla glace quaternaire. Il en est un peu autrement de la Stadtberg et de la rive droitede l'Eems, o?š je n'ai vu ?  la surface du plateau que le Diluviumsableux; le calcaire turonien ne se montre que sur la pente versla rivi?¨re. Tandis que la base seule de la Thierberg est envelopp?Šede sable fin, la Stadtberg l'est en son entier. L'origine de labr?¨che de l'Eems dans le barrage de calcaire est donc fort simple.L'eau de fonte de la glace quaternaire a d?Špos?Š une quantit?Š?Šnorme de sable fin (Zanddiluvium), qui a envelopp?Š partiellementla colline de calcaire. L'Eems a coul?Š d'abord ?  la surface de cesable et s'y est creus?Š un chenal, de plus en plus profond d'avalen amont. A l'endroit o?š est situ?Š Rheine il a rencontr?Š ducalcaire dur et il n'a pu faire autrement que de continuer sontravail et ?Šroder la mat?Šriel compact aussi bien que l'incoh?Šrent(Pl. III, fig. 4). Quant ?  la troisi?¨me colline, la Waldh?šgel,elle pr?Šsente le m??me succession de terrains que la Thierberg,du Diluvium sableux ?  la base, de l'argile de d?Šcomposition aumilieu et la roche nue, d?Šsagr?Šg?Še en haut. Entre Rheine et Salzbergen se trouve l'ancien couvent de Bent-lage,

dans un entourage bois?Š et tr?¨s pittoresque. L'entaille del'Eems y est tr?¨s distincte; nous en avons mesur?Š la profondeurde 11 M. Il est ?Švident que ce chiffre ne diff?¨re que tr?¨s peu decelui d'Emsdetten (12 M. ?  peine), quoique la marche r?Šguli?¨rede l'augmentation de la profondeur d'Aschendorf ?  Bentlage e??tfait attendre un chiffre plus grand. Or, il est clair qu'il n'en peutpas ??tre ainsi, puisque le chenal n'a pas partout ?Št?Š ?Šrod?Š dans lesable et que la roche beaucoup plus dure de Rheine a d?? agircomme r?Šgulatrice. Elle retarde l'?Šrosion dans le sable, jusqu'?  unecertaine distance, tant en aval qu'en amont. Plus pr?¨s de Salzbergen, la carte topographique de Papen figureun terrain bois?Š et mar?Šcageux â€žDas Bruch''et la carte g?Šologiquede Von Declien un terrain d'argile wealdienne, qui y correspondassez exactement. Nous n'avons fait que traverser ce bois et yavons observ?Š une argile jaun??tre avec des erratiques peu nom-breux. C'?Štait donc l'argile ?  blocaux r?Šelle; peut-??tre la carte deA^on Dechen est-elle incorrecte et l'auteur â€” ne connaissant pasl'argile ?  blocaux lors de la construction de la carte â€” a-t-il fait



??? 62 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 de l'argile observ?Še l'argile wealdienne, bien constat?Še en d'autresendroits. Peut-??tre l'argile wealdienne y est-elle pr?Šsente en r?Šalit?Šet la partie sup?Šrieure a-t-elle ?Št?Š convertie en argile ?  blocaux.Nous avons observ?Š le m??me ph?Šnom?¨ne dans le bois de Bentheimet â€” pour l'argile mioc?¨ne â€” ?  Winterswijk. B. Environs de Salzbergen et d'Emsb??ren Salzbergen est un petit village pr?¨s de l'Eems, connu commepoint de jonction des chemins de fer N?Šerlandais et Prussiens;Emsb??ren se trouve ?  environ 9 K.M. au N.O., ?Šgalement ?  unepetite distance de l'Eems. Entre ces deux villages une colline s'?Štend du S.E. au N.O.,direction tr?¨s fr?Šquente plus au N., tandis que dans les provincesN?Šerlandaises voisines cette direction est plus fr?Šquemment duN. au S. Elle se compose de Diluvium graveleux, qui est tant?´t du sableet du gravier plus ou moins bien stratifi?Š, tant?´t de l'argile ? blocaux plus ou moins modifi?Še, contenant un grand nombre d'er-ratiques scandinaves ordinaires. Parfois ils atteignent des dimensionsnotables comme ceux dont l'homme pr?Šhistorique a construit ledolmen (Steinbild) de Mehringen, entre EmsbVu^en et l'Eems. La pente orientale de la colline, que suit le chemin de fer deLingen. est tr?¨s douce et assez humide par cons?Šquent. Elle neporte pourtant pas une tourbi?¨re v?Šritable, mais seulement unterrain mar?Šcageux, dit

â€žBroekgrond" ou â€žBruchboden", qui n'estpas distingu?Š de la tourbi?¨re v?Šritable sur la carte topographiquedu Hanovre de Papen, ?Šchelle de 1: 100 000, dont nous noussommes servis pendant nos excursions. j A Emsbiiren la pente du sol dans la direction de l'Eems estplus facile ?  observer; elle est interrompue pr?¨s de la rivi?¨re ^arune ?Štroite cha?Žne de dunes. Les prairies de la vall?Še sont exclu-sivement sableuses; le sable en est tant?´t d?Špos?Š, tant?´t enlev?Š parle courant et n'a rien ?  faire avec les sables mobiles qui sont tousen dehors de la vall?Še, sur la terrasse de Diluvium sableux ordi-naire. Le village d'Emsb??ren m??me est situ?Š sur le versant occi-dental de la colline de gravier ; les erratiques n'y sont pas fr?Šquents;on en observe davantage dans les parties plus ?Šlev?Šes, o?š le solenvironnant a ?Št?Š d?Šnud?Š par la pluie. i.



??? 63 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 La limite, qui s?Špare la pente de la colline et la plaine du Vecht,est facile ?  tracer ; celle-ci est tr?¨s mar?Šcageuse et en partie couverted'eau, d?Šj?  pr?¨s de la chauss?Še de Salzbergen ?  Schultorf. Avecquelque attention on observe une certaine r?Šgularit?Š dans lesd?Špressions; elles sont allong?Šes, larges de 5 ?  6 M. en moyenne,serpentent et ressemblent fort ?  des fragments de ruisseaux; ilfaut donc les consid?Šrer comme les traces des cours d'eau, qui ontautrefois d?Špos?Š le sable de la plaine. Plusieurs sont moins pro-fondes que les autres et constituent d'assez bonnes prairies; ellesont probablement ?Št?Š remplies jadis de tourbe, qui a ?Št?Š enlev?Šeensuite par l'homme. C'est ?  la hauteur d'Emsb??ren qu'on observeles premi?¨res hautes tourbi?¨res, isol?Šes d'abord, mais se confondantbient?´t vers le nord. C. Environs de Lingen et de Lohne. Notre colline se termine ?  3 K.M. au N.O. d'Emsb??ren, o?š laplaine sableuse du Vecht se prolonge sans interruption vers l'Eems.Elle baisse visiblement et forme quelques terrasses, dont une portele village d'Eibergen, dans laquelle un petit profil montre des coucheshorizontales de sable blanc, interrompues par un faible lit d'argile. Ce village est ?  peu de distance du hameau de Haneken, o?šl'Eems est barr?Š ?  l'entr?Še des canaux de Nordhorn sur le Vechtet de Meppen sur l'Eems. Le

premier devra alimenter daias l'avenirle canal Sud-Nord et indirectement les canaux des provinces deDrenthe et de Groningue, lorsque les hautes tourbi?¨res, enti?¨rementenlev?Šes, ne procureront plus l'eau n?Šcessaire. A Haneken nous sommes au commencement d'une secondecolline, ?Šgalement graveleuse, mais moins longue que celle d'Ems-b??ren. Le passage, par lequel l'Eems a pu couler dans la plainedes hautes tourbi?¨res et du Vecht, a une largeur d'environ 5 K.M.L'espace entre la colline et la rivi?¨re est assez ?Štroite ; on y observe,pr?¨s du ch??teau de Herzford, une terrasse bien distincte, vestiged'une vall?Še moins profonde. Les bords de la rivi?¨re sont g?Šn?Šra-lement escarp?Šs et tr?¨s souvent bois?Šs, ce qui, avec les nombreuxd?Štours, rend le paysage tr?¨s pittoresque. L'extr?Šmit?Š m?Šridionale de cette colline est profond?Šment coup?Šepar le canal de Nordhorn, le long duquel on remarque d'abord legravier ?  erratiques, comme sol dragu?Š ; mais peu ?  peu ils dimi-



??? 64 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 nueiit et sont remplac?Šs par un sable avec des cailloux et ensuitepar du sable seul ou de l'argile grise. Le Diluvium graveleux dis-para?Žt donc graduellement dans la profondeur. On le retrouveencore dans la colonie m?Šridionale du village de Loline dans desfoss?Šs, profonds de 1â€”1,5 M., qui montrent du gravier et deserratiques en abondance, couverts par le Diluvium sableux. Assez pr?¨s du village on remarque en plusieurs endroits l'argile?  blocaux tr?¨s distincte; la colline porte aussi des sables mobilestr?¨s d?Švelopp?Šs, e. a. sur la route de Lingen; mais le noyau enest le Diluvium graveleux, quoique la carte g?Šologique la repr?Š-sante comme un sable mobile. La colline se termine ?  2 K.M. aunord de Nordloline, pr?¨s du hameau de Wachendorf, o?š l'Eemspourrait donc se d?Šverser dans la plaine des tourbi?¨res, apr?¨s avoirrempli le chenal, dont nous avons ?Švalu?Š la profondeur ?  4 â€”5 M. La bruy?¨re ?  l'ouest de la colline descend tr?¨s lentement ?  l'ouestet au nord-ouest et reste s?¨che et sableuse jusqu'?  la colonie deSchwarzenpohl, o?š commence r?Šellement la haute tourbi?¨re. Onn'y voit que quelques tourbi?¨res isol?Šes de tr?¨s peu d'importance.Selon la carte de Papen la limite de la haute tourbi?¨re se dirigeau N.E. a Dalum pr?¨s de l'Eems et suit la rivi?¨re au N., ?  unedistance de 2â€”4 K.M. li' i,: Ht" D. Environs de Sch??ttorf et de Nordhorn. Nous voulons

commencer l'examen des bords du Vecht ?Šgale-ment au village de Salzbergen. Comme nous venons de le voir,?  c?´t?Š de la colline voisine s'?Štend une plaine, bord?Še ?  l'ouest parle Vecht, qui n'y a pourtant cjue tr?¨s peu ?Šrod?Š son lit et con-traste avec l'Eems ?  Salzbergen. La cause en est simple: l'Eems,qui vient des montagnes, est presque ind?Špendante des terrainsvoisins, tandis que le Vecht qui n'est pas tr?¨s ?Šloign?Š de son origine,n'est qu'un cours d'eau local. La bruy?¨re interm?Šdiaire est assez mar?Šcageuse; la carte dePapen y figure un marais du nom de â€žSamerner-Rott", au sudet un autre, du nom de â€žK?¤se-Venne", au nord du chemin de fer.Nous n'avons visit?Š que le dernier, qui est drain?Š au moyen defoss?Šs et il nous semble assez probable, qu'il ait ?Št?Š autrefois unetourbi?¨re vid?Še compl?¨tement. flii: En aval de Sch??ttorf, ?  mi-chemin do Nordhorn, le village mm



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 65 d'Engden est situ?Š ?  quelque distance du Vecht, dans la vall?Šed'un ruisseau tributaire. Les champs cultiv?Šs ne sont encore enmajeure partie que d'anciens sables mobiles, qui s'?Štendent le longde la rivi?¨re. D'autres alternent avec des d?Špressions peu ?Štenduessur la lisi?¨re de la haute tourbi?¨re, qui co??ncide assez bien avecla route de Nordhorn ?  Emsbiu'en. On y voit de temps ?  autredes restes de la tourbe d'autrefois jusqu'?  1 M. au-dessus desprairies; ce ne sont cependant que des tourbi?¨res locales, peu?Štendues, car ailleurs on voit la tourbe s'amincir et dispara?Žtregraduellement. Ces d?Špressions, dont deux d'assez grande taillefigurent sur les cartes, sont probablement des restes d'anciens coursd'eau; ils sont parfois sinueux, forment de petites prairies et cau-sent parfois ?  leur tour de petits sables mobiles. A Engden et davantage ?  Nordhorn on voit que la vall?Še duVecht est plus profonde qu'?  Schiittorf ; l'?Šrosion du chenal va doncen diminuant de bas en haut. On n'y aper?§oit pourtant pas encoreles â€žesschen^' en forme d'?Žlots de l'Overijsel; la vall?Še est simpleencore, ne contient que des prairies et est nettement s?Špar?Še desterrains labour?Šs ou de la bruy?¨re d'?  c?´t?Š. Les complicationsne se pr?Šsentent que bien plus en aval. La ville de Nordhorn est situ?Še en son entier dans la vall?Še,qui a une largeur d'environ 1

K.M. et une profondeur ?Švalu?Še ? 2 M.; les rives en sont parfois escarp?Šes. La bruy?¨re voisine montelentement, ?  mesure qu'on s'?Šloigne , de la rivi?¨re et se transformegraduellement en prairies isol?Šes, qui se confondent peu ?  peu. Enprenant la chauss?Še de Lingen on voit ?  4 K.M. de Nordhorn lebord de la tourbi?¨re, pr?¨s d'un petit ruisseau tributaire du â€žHol-liindischer-Graben". La chauss?Še la longe sur une distance de2 K.M. et y entre ensuite. D'aboi'd la surface en est solide et dure,cons?Šquence du drainage par les foss?Šs parall?¨les ?  la chauss?Še ; mais?  une distance d'une centaine de m?¨tres, l'?Štat normal et mar?Šca-geux s'?Štablit. Elle n'est pas exploit?Še, car les monceaux de tourbene se montrent qu'?  une grande distance au N.E. Cet angle de la haute tourbi?¨re, dans le voisinage de l'?Šcluse IIdu Canal Sud-Nord, est remarquable par la grande quantit?Š delimonite qui y est exploit?Še r?Šguli?¨rement. Elle ne se trouve que l? oil la couche de tourbe est tr?¨s mince, de 1â€”2 d M., et reposedirectement sur le sous-sol sableux. J'y ai observ?Š des traces duDiluvium graveleux, sous forme d'un sable contenant un certainnombre de cailloux de quartz blanc et de silex jaune. 9



??? 66 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 La limonite s'?Štend jusqu'?  environ 300 M. ?  l'est du canal ; ? l'?Štat mouill?Š elle est enti?¨rement noire et devient brune en s?Šchant.D'apr?¨s les ouvriers elle a une ?Špaisseur de 20â€”25 c M. et reposedirectement sur le sable, qui vient ?  la surface de l'autre c?´t?Š ducanal. En cet endroit la limite de la tourbi?¨re, selon la carte deStaring, doit ??tre r?Štr?Šcie de V-â€”1 K.M. E. Environs de Neuenhaus. Le village de Neuenhaus est situ?Š sur la petite rivi?¨re du Dinkel,dans l'angle form?Š par sa jonction avec le Vecht. La carte g?Šolo-gique de Staring figure de l'argile de ruisseau dans les deux val-l?Šes, ainsi que dans celle du â€žHoll?¤ndischer-Grabeii", mais nousn'en avons pu d?Šcouvrir de trace. Il est vrai que, par suite dusol bas et humide, quoique sableux, il s'y trouve des prairies ?Štenduesdans des d?Špressions, qui ne sont rien d'autre que des lits oblit?Šr?Šsdes deux rivi?¨res. Il en est un peu autrement ?  l'est du Vecht entre les hameauxde Hohenk??rben et de Bimolten, o?š la carte g?Šologic][ue figure unterrain en cul de sac, couvert d'argile fluviatile. En allant duvillage de Veldhausen (?  l'est de Neuenhaus), au S.E., ?  Bimolten,on n'aper?§oit d'abord que le Diluvium sableux, horizontal, con-verti presque enti?¨rement en champs labour?Šs. En quittant cehameau pour Hohenk??rben, situ?Š au N.E., on observe bient?´t desondulations, des sables mobiles, rentr?Šs en repos depuis

longtempset alternant avec des prairies dans les d?Špressions. Elles ne con-tiennent ni argile, ni haute tourbe proprement dite, mais tout auplus une couche de tourbe de marais de 1â€”2 d.M., sur de lalimonite. Ces prairies augmentent en ?Štendue ?  mesure qu'ons'?Šloigne du Vecht; la chauss?Še en traverse e. a. une zone osten-sible et longue, ?  1â€”2 K.M. ?  l'ouest du Canal Sud-Nord. Elle estparfaitement reconnaissable sur la carte topographique, quoique pluslarge en r?Šalit?Š et travers?Še par un ruisseau lat?Šral du Holl?¤n-discher-Graben. Au sud ces prairies ne sont pas en continuit?Šavec la tourbi?¨re peu ?Špaisse de Nordhorn; au nord elles se con-tinuent dans la tourbi?¨re de Bourtange. Elles augmentent en ?Štendue de l'ouest ?  l'est, contrairement ? leur diff?Šrence de niveau avec les parties plus ?Šlev?Šes. C'est cequ'on observe tr?¨s bien plus pr?¨s de Veldhausen, o?š la bruy?¨re cesse : f â€? liiiliÂŽ Â?. Pf-?? '??' 'Si'"??-



??? 67 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 et est remplac?Še par des terres labour?Šes, s?Špar?Šes par des prairiespeu ?Štendues mais bien plus basses. La carte topographique montredistinctement cette alternance, qui est due au ph?Šnom?¨ne connudes sables mobiles; la diff?Šrence de niveau peut y monter jusqu'? 2 M. On rencontre souvent de la limonite dans ces d?Špressions,ainsi que des deux c?´t?Šs du canal, dans la vall?Še du HollfindischerGraben et de ses affluents. De l'autre c?´t?Š du canal s'?Štend un terrain sableux, sec, plat,avec des champs cultiv?Šs, des bois et quelques sables mobiles. C'estla colonie de Wietmarschen, qui borde au S. la haute tourbi?¨re deBourtange. Elle est bord?Še ?  l'est par la bruy?¨re ordinaire, surlaquelle on observe ?§?  et l?  les diff?Šrences de niveau que nousvenons de d?Šcrire et des sables mobiles distincts. La tourbe n'y estque sporadique ?  5 K.M. ?  l'est de l'?Šglise; elle n'atteint qu'une?Špaisseur de 8 c.M. et est ind?Špendante de la haute tourbi?¨re deBourtange. Pourquoi la haute tourbi?¨re ?  l'est de Nordhorn n'est-elle pasen continuit?Š avec celle de Bourtange? C'est une des nombreusesquestions si difficiles ?  r?Šsoudre, que nous avons rencontr?Šes ? plusieurs reprises pendant nos excursions. La haute colline deLohne constitue naturellement un obstacle ?  son extension ?  causede sa s?Šcheresse, et il nous e??t paru naturel que la

lisi?¨re de latourbi?¨re e??t d?Šcrit une courbe autour do cette colline, pour re-joindre la tourbi?¨re de Nol'dhorn-Emsb??ren. Mais le terrain entreliOhne et Wietmarschen est tr?¨s sec et ne porte que quelques tour-bi?¨res locales tr?¨s peu importantes, tandis qu'au sud et au sud-ouestde Wietmarschen, jusqu'?  la hauteur de Schiittorf et au-del? , labruy?¨re est souvent tr?¨s humide et mar?Šcageuse et porte m??meune haute tourbi?¨re assez ?Štendue, quoique peu ?Špaisse. Une des causes de ce ph?Šnom?¨ne est probablement la profon-deur du canal d'?Šrosion du Vecht, diminuant assez vite d'aval enamont et entra?Žnant la hausse de la nappe aquif?¨re superficielle.Cela explique pourquoi le terrain au sud de Wietmarschen estmar?Šcageux, mais non pourquoi la colonie elle-m??me est relative-ment s?¨che. Nous ne voyons d'autre solution que de la consid?Šrercomme un ancien sable mobile de grande ?Štendue, qui aurait ?Št?Štellement nivel?Š par les pluies cjue nous n'avons pu le reconna?Žtrependant nos visites, malgr?Š notre exp?Šrience en cette mati?¨re. De 9*



??? 68 CONTltrBUTlON?– A LA (l?‰OLOUlE DES PAYS-J?ŽAS. nombreux nivellements pourront contribuer ?  r?Šsoudre cette question. La tourbi?¨re de Bourtange ne s'?Štend doue pas au sud de Wiet-marschen et la carte g?Šologique devra ??tre modifi?Še. N'ayant pas eule temps de tracer une autre limite, nous avons donn?Š ?  la tour-bi?¨re de Norhorn une limite arbitraire, qui n'a d'autre m?Šrite quede montrer le manque de continuit?Š des deux tourbi?¨res et estenti?¨rement provisoire. XVI. HAUTE TOURBIERE J)E BOURTANGE. Nous allons maintenant nous occuper de la haute tourbi?¨re laplus ?Štendue de l'Europe, qui emprunte son nom ?  une petiteforteresse, fond?Še en 1593, mais d?Šmantel?Še depuis longtemps. Nous voulons en examiner successivement:1Â°. le bord oriental, le long de l'Eems, le bord occidental, le long du plateau de Drenthe,3Â°. le terrain sableux du pays de Westerwolde, qui divise la tour-bi?¨re en deux bras. 1Â°. Bord oriental et Rive gauche de VEems. A. Environs de Meppen. Au sud de la ville de Meppen, situ?Šes sur la Haase, pr?¨s de sonembouchure dans l'Eems, on observe facilement, le long du cheminde fer de Lingen, une s?Šrie de fragments de ruisseaux oblit?Šr?Šs enforme de d?Špressions sinueuses, tant?´t contenant de l'eau et desjoncs, tant?´t converties en prairies. De l'autre c?´t?Š de la ville, versles villages de Versen et de R??hle sur TEems, on observe desph?Šnom?¨nes semblable;-^, mais plus pr?¨s do

la rivi?¨re et en rapportdirect avec elle. Il s'y ?Štend une zone basse de prairies, inond?Šechaque hiver et constituant clairement un ancien lit, dont la rivi?¨repourrait reprendre possession, une ann?Še ou l'autre. Aux environs de Meppen les sables mobiles prennent un d?Šve-loppement ?Šnorme sur la rive gauche de l'Eems. A Versen, ainsiqu'a Gross-Fullen, ils s'?Šl?¨vent visiblement au-dessus des terrains?  l'est et ?  l'ouest; cependant leur surface n'est pas accident?Šecomme en d'autres endroits; elle n'est que m?Šdiocrement ondul?Še.



??? CONTRIlJUTiONS A LA GEOLOUIE DES PAYS-BAS. 60 Le sable en est tr?¨s fin et ressemble en tout point ?  celui desdunes plus typiques, avec lesquelles il est en continuit?Š en plusieursendroits La cause de cette diff?Šrence ostensible n'est pas fortdifficile ?  d?Šcouvrir: ce n'est que la cons?Šquence du labourage,qui fait dispara?Žtre peu ?  peu les petites in?Šgalit?Šs. Pendant lestemps de s?Šcheresse le sol est en meme temps prot?Šg?Š par lav?Šg?Štation contre les attaques du vent, qui ne peut pas cr?Šer denouvelles in?Šgalit?Šs. Or, il est clair que la nature peut en faireautant en les couvrant de v?Šg?Štation pendant quelques ann?Šeshumides, et que les pluies finiront par aplanir les in?Šgalit?Šs accen-tu?Šes. Il s'est form?Š naturellement des dunes ant?Šrieures aux hautestourbi?¨res, partout o?š il y avait ?  d?Šcouvert du sable fin suffisammentsec, dans l'immense d?Šsert situ?Š entre l'Eems et le Plondsrug. Noussommes convaincu par cons?Šqueiit que la plus grande partie dessables fins, qui s'?Šl?¨vent au-dessus de la surface de ces tourbi?¨res,ne sont que des dunes tr?¨s anciennes, qui ont ?Št?Š plus oumoins nivel?Šes. Revenons ?  Gross-Fullen ! La pr?Šsence de nombreux erratiquesdans le village attire l'attention; mais on ne les voit in-situ qu'? quelque distance ?  l'ouest, sur la route de la colonie de Tuntel,qui traverse une colline allong?Še du N. au S., o?š l'argile ?  blocauxavec de nombreux

erratiques se montre dans les foss?Šs. Nouspouvons admettre que Gross-Fullen est situ?Š sur l'extr?Šmit?Š m?Šri-dionale d'une troisi?¨me colline de Diluvium graveleux, qui con-stitue la. rive droite du second passage de l'Eems ?  l'ouest, bord?Šau sud par la colline de Hanekenâ€”Nordlohne. Ce passage est notablement plus large que le premier et mesure17 K.M. ; le sol j monte lentement ?  l'ouest, les dunes diminuenten hauteur et disparaissent dans cette direction ; en m??me tempsle sol devient de plus en plus mar?Šcageux, ?  mesure qu'on approchede la haute tourbi?¨re. Cela vient de ce que le drainage dans ladirection de la profonde vall?Še de l'Eems est en grande partiesouterrain; les ruisseaux superficiels sont tout ?  fait insignifiants. B. E n V i r 0 n s de W e s u w e. Au N. O. de Gross-Fullen, le terrain monte plus vite, car cen'est plus la plaine de Diluvium sableux, mais une colline de Dilu-vium graveleux, ?  l'extr?Šmit?Š occidentale de laquelle f^e trouve lacolonie de Tuntel-Neu-Versen sur la lisi?¨re de la haute tourbi?¨re.



??? 70 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 En suivant la colline jusqu'?  Wesuwe on remarque, sur le ver-sant oriental ?  5â€”6 M. au-dessus de l'Eems, des cours d'eau obli-t?Šr?Šs, en forme de d?Špressions allong?Šes, sinueuses et plus ou moinsparall?¨les entre elles. Elles ont toutes une dii-ection du S. au N.,qui est celle de la colline elle-meme et repr?Šsentent les ?Štapessuccessives du courant, qui s'est retir?Š de plus en plus vers l'Eemsactuel, en ?Šrodant son lit. Le chenal d'?Šrosion y est devenu moins profond qu'?  Lingenet qu'?  Meppen ; nous en ?Švaluons la profondeur ?  3 M. Les prai-ries dans la vall?Še se composent encore exclusivement de sable;nous n'y avons trouv?Š aucune trace d'argile. La colline elle-m??me est aussi beaucoup moins ?Šlev?Še que lespr?Šc?Šdentes ; nous l'?Švaluons ?  7 M. au-dessus de l'Eems. L'extr?Š-mit?Š septentrionale est entour?Še et en partie couverte de sablesmobiles, qui s'?Štendent ?  une distance de 5 K.M. environ dansla direction de Ruitenbroek et tendent ?  s?Šparer en deux la grandetourbi?¨re de Bourtange. Les noms des hameaux â€žDie D??ne" etâ€žDilneburg" (?  l'ouest de Haren) montrent que les habitants nedoutent nullement de l'origine de ces masses de sable. Elles sontencore en partie mobiles, escarp?Šes par cons?Šquent, et s'?Šl?¨vent no-tablement au-dessus de la haute tourbi?¨re, p. e. pr?¨s de H??mmels-berg entre Haren et Altenberge Le Diluvium graveleux y est en-

ti?¨rement aplani et recouvert de sable mobile ; on peut pourtant en-core l'observer dans les champs labour?Šs au sud de la propri?Št?Š deDankern. C'est ici le point le plus septentrional, o?š nous avonsobserv?Š le Diluvium graveleux pr?¨s de l'Eems; dans les environsde Haren m??me nous n'en avons pas retrouv?Š de trace. A Wilholte nous avons ?Švalu?Š la diff?Šrence de niveau de la plainedes tourbi?¨res et de l'Eems ?  2 M. seulement, de sorte qu'il hxu-drait peu de chose pour les inonder. ' Il r?Šsulte en tout cas de cettedimunition do diff?Šrence de niveau entre la plaine adjacente etl'eau de la rivi?¨re (11 M. ? . Bentlage, 2 M. ?  Wilholte), qu?? laplaine descend plus que la rivi?¨re, qui a beaucoup plus ?Šrod?Šson lit en haut qu'en bas, ce qui du reste est le cas normal. C. E n virons d'A 11 e n b e r g e. Revenons ?  Haren pour examiner le promontoire de terres ?Šle-v?Šes, qui s'?Štend jusqu'?  un bras ?Štroit de la haute tourbi?¨re, tra-vers?Š par le ruisseau â€žAlte Schlot" et par le Canal Sud-Nord. lt..



??? 71 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Celui-ci coupe la chauss?Še de Ter-Apel tout pr?¨s d'uue glaisi?¨re,O?™ nous avons ?Št?Š tr?¨s ?Štonn?Š de ne pas trouver l'argile ?  blo-caux. C'?Štait au contraire une argile bleu-clair, d?Špourvue de cail-loux, venant parfois ?  la surface et renfermant des nodules mar-neuses, form?Šes in-situ. G?Šn?Šralement elle ?Štait couverte d'un sable?  erratiques jusqu'?  2 d.M., et renfermait une couche de tourbepresque amorphe. L'argile nous a paru par cons?Šquent ??tre del'??ge pr?Šglacial, .?  cause de son analogie avec les argiles sembla-bles de rOverijsel, surtout de Rijssen. Le m??me Diluvium graveleux est aussi pr?Šsent dans le hameaud'Altenberge, mais cach?Š ?  une faible profondeur. A. l'est la routemonte d'environ 1 M. et aussit?´t on voit les erratiques r?Šappa-ra?Žtre dans les foss?Šs et dans la bruy?¨re, o?š ils se trouvent engrand nombre pr?¨s des fermes. Un des plus grands, cach?Š en partie,mesurait 10 x 6 x 3 d.M. Le long du m??me hameau d'Altenberge la haute tourbi?¨reapproche de tr?¨s pr?¨s de la route, y a ?Št?Š mise en culture eta ?Št?Š couverte, dans ce but, du sable creus?Š en dessous. Celui-cicontenait un grand nombre de cailloux de granit, de silex et ausside quartz blanc de petite taille et d'autres jusqu'?  1 d.M. LeDiluvium s'enfonce au nord sous la haute tourbi?¨re et au sudsous les sables mobiles, p. e. au petit hameau de

â€žKnuftange", o?šle promontoire a son point culminant, ainsi que sa plus grandelargeur (3 K.M.). Au S. 0. il s'?Štend jusqu'aux hameaux de â€žDieHaar" et de â€žLangenberg". Dans le premier, o?š nous avonsobserv?Š quelques traces douteuses du Diluvium graveleux, lecontraste est tr?¨s frappant entre le sol sableux ?Šlev?Š et ondul?Š etla haute tourbi?¨re basse et parfaitement plane. La derni?¨re montre?  l'ouest un certain nombre des troncs d'arbres ordinaires, quin'etaient pas enracin?Šs dans le sous-sol (invisible du reste), maisdans la tourbe m??me; c'?Štaient probablement des sapins. D. Environs de Rhede. Le village de Rhede, pr?¨s de l'Eems est ?  4 K.M. au N. 0.du village d'Aschendorf, situ?Š au bord d'un ancien lit de larivi?¨re, qui ?Štait probablement la rivi?¨re m??me lors de la fonda-tion du village. C'est l?  que nous avons enfin observ?Š l'argile surles rives de l'Eems; partout ailleurs en amont nous n'avons putrouver que du sable. Ce n'est qu'ici que le jeu des mar?Šes



??? 72 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 se fait sentir et que l'argile peut se d?Šposer pendant le refoule-ment. N?Šanmoins il n'y a aucune raison de l'indiquer commeargile marine, ainsi que le fait Staring; l'eau y est encore parfai-tement douce et ce n'est que de l'argile fluviatile.v?Šritable. En traversant le village de Borsum, vis ?  vis d'Ascliendorf, onobserve une colline ?Štendue, tr?¨s peu ondul?Še, assez ?Šlev?Še et enti?¨re-ment cultiv?Še. Vu son ?Štendue, nous l'avions tenue d'abord pour unmonticule de Diluvium graveleux et nous y avons rencontr?Š aussiquelques erratiques de granit d'environ 1 d.M. Tous servent ?  indiquerles limites des champs et comme on n'y voit aucun caillou plus petit,ils y ont ?Št?Š tr?¨s probablement apport?Šs ?  dessein. La colline secompose exclusivement de sable fin, et chaque fois que nous avonscru voir un caillou, ce n'?Štait qu'un morceau de poterie, de verre,de porcelaine ou un fragment d'os. Nous pouvons donc admettresans danger, que ce n'est qu'un terrain de sable mobile, nivel?Špar une longue culture. Du reste, son passage en dune sauvageest non-?Šquivoque dans les â€žBorsumer-Berge", situ?Šes un peu plusloin au nord, dont une partie a ?Št?Š ?Šgalement mise en culture,mais depuis moins longtemps que le terrain situ?Š tout pr?¨s deBorsum. Depuis le village de Rhede on peut suivre un rejeton de sableplus ?Šlev?Š ?  une grande distance au S. S. O. (3 K. M.), jusqu'?  lacolonie de Neu-

Rhede sur la fronti?¨re n?Šerlandaise. Ce n'est passeulement un chemin de sable, artificiellement rehauss?Š sur la hautetourbi?¨re, mais en r?Šalit?Š un dos ?Šlev?Š, tant?´t plus large, tant?´tplus ?Štroit et portant des fermes et des champs labour?Šs. Cepromontoire s'?Šl?¨ve en moyenne de 1â€”2 M. au-dessus de la hautetourbi?¨re et est le plus large et le plus ?Šlev?Š dans la colonie deNeu-Rhede, oii il porte encore des dunes mobiles. F. Niveaux relatifs du Sous-sol de la Tourbi?¨re; Examinons maintenant les chiffres, qui peuvent nous donnerune id?Še exacte du rapport, qui existe entre les pentes de l'Eemset de la plaine d'ouest, en partie surface naturelle, en partie sous-sol sableux de la haute tourbi?¨re. L'Eems n'est plus une rivi?¨re libre; car pour en r?Šgler le courset dans l'espoir de la rendre navigable, on l'a barr?Še en plusieurspoints entre 1819 et 1824. En comparant les niveaux du z?Šro en



??? 73 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 diff?Šrents endroits, on peut pourtant se faire une id?Še assez exactede la pente g?Šn?Šrale de la rivi?¨re. Nous devons ces chiffres ? l'obligeance de M. Oppermann â€žRf^gierungs- und Bauratli" ?  Munsteren Westhp??lie. Z?Šro (â€žEmspegel") ?  Rheine 27,30 M. -h A. P. ?  Bentlage 22,70 M.?  Listrup 20,90 M.?  Haneken 18,50 M.?  Lingen 17,10 M.?  Meppen 9,50 M.?  Haren 6,60 M. La distance en ligne droite de R.â€”-H. ?Štant d'environ 60 K.M.et la diff?Šrence de niveau de 20,70 M., la pente de l'eau est ?Šgale?  0,035%. M. Oppermann nous a ?Šgalement procur?Š plusieurs chiffres duniveau du sol ?  partir de Maxhafen, extr?Šmit?Š septentrionale ducurieux Canal de Max-Clemens, qui ?Štait destin?Š ?  r?Šunir la ville deMunster au Vecht. Maxhafen (m?Štairie) est situ?Š ?  9 K.M. ? l'O.S.O. de Rheine et ?  47 M. + A.P. Le sol descend successi-vement c?  40,5, 36,6, 33,8, 32 et 27,8 M. -h A.P., pr?¨s du Canalâ€žEemsâ€”Vecht" entre Haneken et Nordhorn. Le travail de M.Salfeld, de Lingen: â€žGeogra2)hische Beschreibung der Moore desnordwestlichen Deutschlands^', faisant partie des â€žLandwirthschaft-liche Jahrhucher'' de 1883 et 86, Berlin, Paul Pare}^, nous donne?  son tour quelques autres chiffres. Ils ont rapport au solsableux ?  c?´t?Š des Canaux â€žEemsâ€”Vecht'' et â€žSud-Nord". Nousdescendons le long du premier de

27,8, 26,3 et 23,9 M. + A. P.?  Nordhorn et ensuite au nord, le long du second, par 22,25, 20,18,75, 17,50, 16,75, 15,75, 13,75 et 12,35 M. -t- A.P. Ce dernierchiffre est celui du sol pr?¨s du Canal Sud-Nord ?  sa jonction auCanal de Haren ?  Ruitenbroek De m??me que nous avons cal-cul?Š la pente moyenne de l'Eems de Rheine ?  Haren, nousvoulons calculer celle du sol sableux de Maxhafen ?  Ruiten-broek; la distance est seulement un peu plus grande â€” 70,5 K.M.contre 60 - et la diff?Šrence de niveau l'est par cons?Šquent aussi.Cette derni?¨re est de 47â€”12,35 = 34,65 M.; le chiffre moyen estdonc de 0,05% et d?Špasse notablement celui de la pente moyennede l'eau, savoir 0,035%,. M??me en admettant pour le niveau de 10



??? 74 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 l'eau ?  Kheine celui de 30,4 M. (en amont du barrage), nousn'obtiendrions encore qu'une mo3^emie de 0,04%. La surface du sol entre l'Eems et le Vecht r?Špond ?  ce qu'onen pourrait attendre ; il est en forme de dos, descendant des deuxc?´t?Šs, la cr??te ?Štant tant?´t un peu plus ?  l'ouest, tant?´t plus ?  l'est.Le dernier cas se pr?Šsente e. a, le long du canal de LIaneken ? Nordhoni, oil les niveaux du sol sont de 23,4, 25,8, 28, 27,8,27,8, 26,3, 23,9 et 22,5 M., pr?¨s du Canal Sud-Nord. Le niveaudu sol de la plaine tout pr?¨s de l'Eems (23,4 M. + A. P.) nediff?¨re donc que tr?¨s peu de celui pr?¨s du Vecht (22,5 M. + A P.),ce qui est assez remarquable, attendu que le Vecht est aujourd'huiune rivi?¨re bien plus petite que l'Eems. La â€žRuiten-Aa" et savall?Še sont dans une condition diff'?Šrente; elle coule ?  un niveaubien sup?Šrieur ?  celui de l'Eems, ce qui est rendu ?Švident par lacomparaison des niveaux de l'eau dans les diff?Šrentes sections ducanal de Ruitenbroek ?  Haren, Le niveau du â€žStads-Kanaal" pr?¨sde Ter-Apel est de 10,40 M., celui de la section du canal R.â€”H.entre la fronti?¨re et l'?Šcluse I (prussienne) de 11,40 M. (= derni?¨resection du canal Sudâ€”Nord), entre les ?Šcluses I et II de 10,30 M.,entre les ?Šcluses II et III (?  Haren) de 8,30 M , tandis que le z?Šrode Haren est ?Šgal ?  6,60 M., le niveau moyen de l'Eems ?  7,30et le niveau le plus ?Šlev?Š ?  10,60 M. Actuellement

l'Eems nepourrait donc. plus jamais passer de LIaren ?  la Ruiten-Aa,abstraction faite naturellement des dunes et des tourbi?¨res. La faible diff?Šrence de niveau entre le sol de Ter-Apel ou deRuitenbroek et la plaine des hautes tourbi?¨res a donn?Š lieu autre-fois ?  de curieux d?Šm??l?Šs entre les habitants des fronti?¨res.M. Oppermann raconte ce qui suit dans son travail â€ž Uebersichtder ?‚bw? sserungsverh? lhiisse in dem Herzogthume Arenherg-Meppenund den Grafschaften Bentheim und Lingen.'' La ligne de partagehydrographique entre l'Eems et la Ruiten-Aa passe par Hebeler-meer, ?  l'ouest de Ruitenbroek, ?  l'est de Neusustrunl et deNeudersum, par Bourtange et ensuite ?  peu pr?¨s le long dela fronti?¨re. Une grande partie de l'eau de la tourbi?¨re de Bour-tange s'?Šcoulait dans la Ruiten-Aa, ce qui ?Štait plus facile quedans l'Eems. Par l?  les prairies de la ^Ruiten-Aa ?Štaient seUsible-ment endommag?Šes et m??me les terres argileuses de Bellingwolde.Pour y rem?Šdier, le gouvernement des Pays-Bas fit construireen 1688, une digue, de Ruitenbroek ?  Bourtange, qui retintl'eau de la tourbi?¨re. Elle s'?Šcoula ainsi ?  Bourtange et de la 4 , i ?Ž,' T- ,v



??? 75 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 dans l'Eems. Tout cela n'?Štait pas bien r?Šgl?Š, de sorte que leshabitants de Ruitenbroek et de Neurhede furent souvent incom-mod?Šs par l'eau. Il y avait bien pr?¨s de Ter-Apel un siphon sousle â€žLeidijk" pour conduire une partie de l'eau dans laRuiten-Aa;mais il ?Štait insuffisant. Les Allemands y rem?Šdi?¨rent en per?§antchaque printemps la digue, m??me en d?Špit d'une garde militaire.Des inondations jusqu'?  Bourtange en fin-ent la cons?Šquence etles Hollandais ?  leur tour per?§?¨rent le Leidijk ?  Sellingen (ce doit??tre la â€žBakovenkade" ?  Bourtange d'apr?¨s la carte du Water-staat), de sorte que l'eau s'?Šcoulait de nouveau par Bourtange etNeurhede dans l'Eems. Depuis ^1824 l'?Štat des choses est mieuxr?Šgl?Š, mais en hiver il laisse encore beaucoup ?  d?Šsirer. R?Šsumons maintenant les r?Šsultats de nos observations sur lebord oriental de la haute tourbi?¨re de Bourtange. D'abord, il n'estpas simple, mais fr?Šquemment entrecoup?Š par des promontoiresconsid?Šrables de sables mobiles, contenant parfois des noyaux deDiluvium graveleux, comme ?  Altenberge. Nous pouvons donc ysupposer un terrain, d?¨s l'origine plus sec que le sous-sol de lahaute tourbi?¨re, mais ailleurs, la cause de ces promontoires n'estpas parfaitement claire. En tout cas, ils sont plus anciens que lahaute tourbi?¨re, quoique aj^ant ?Št?Š modifi?Šs plus

tard. Peut-??tre ontils pris naissance dans une p?Šriode de s?Šcheresse pr?Šc?Šdant la for-mation de la haute tourbi?¨re. Ensuite nous avons rencontr?Š trois collines tr?¨s distinctes deDiluvium graveleux: la premi?¨re pr?¨s de Salzbergen, la secondepr?¨s de Lingen et la troisi?¨me pr?Šs de Meppen. Ce n'est que cettederni?¨re qui borde imm?Šdiatement la haute tourbi?¨re et en formeun bout de rive naturelle, plus ?Šlev?Še. Celle de Lingen en ests?Špar?Še par une zone de Diluvium sableux horizontal, tandis quela premi?¨re â€? n'a de haute tourbi?¨re dans le voisinage qu'?  sonextr?Šmit?Š septentrionale. A l'ouest elle touche ?  une plaine assezhumide et qui nous a sembl?Š favorable ?  la formation d'une hautetourbi?¨re, mais elle ne para?Žt pas en avoir port?Š. Pourquoi? Nousnous sonnnes d?Šj?  plusieurs fois trouv?Š en face de cette question etnous avons d?? nous contenter de cette r?Šponse (qui n'est pas unesolution): â€žla tourbi?¨re se serait probablement aussi ?Štendue danscette direction ; mais elle n'en a pas eu le temps." Peut-??tre aussil'humidit?Š a-t-elle des osÂ?illations trop grandes. La cause de la li-mite de la haute tourbi?¨re ?  l'est est ?Švidente au contraire : c'est larivi?¨re de l'Eems, qui draine ses rives, d'autant plus qu' elle a



??? 76 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 plus profond?Šment ?Šrod?Š son lit. En g?Šn?Šral la tourbi?¨re s'en ap-proche davantage au nord qu'au sud; cependant il ne faut pasprendre seulement en consid?Šration le cours actuel, mais aussi leslits abondonn?Šs, situ?Šs plus ?  l'ouest, qui drainent ?Šgalement. Cedrainage et l'abaissement du niveau de l'eau souterraine ont aussicaus?Š l'affaiblissement des ruisseaux ?  mesure qu'ils s'approchentde la rivi?¨re, ainsi que le d?Šveloppement des sables mobiles. Oncroit souvent, et cela para?Žt assez naturel, que ces sables obstru-ent le drainage superficiel et favoriseraient le d?Šveloppement dela tourbi?¨re; mais en r?Šalit?Š il n'en est pas ainsi. La tourbi?¨res'arr??te au contraire et les sables mobiles se d?Šveloppent ?  la suited'une m??me cause, le drainage souterrain dans la direction duprofond chenal de l'Eems. Nous voyons donc que la tourbi?¨re s'est d?Švelopp?Še sur un ter-rain ?  pente tr?¨s faible, tant au N. que ?  l'E. Cette pente est tropfaible pour permettre le d?Šveloppement d'un syst?¨me de drainagesuperficiel dans la direction d'nn fleuve, qui n'a gu?¨re de rapportavec cette plaine sableuse. Wf ?Žl ' I I --ti k; - S?„ 2Â°. Bord occidental, le long du Hondsrug. A. Environs d'Emblicheim et de Schoonebeek. Lors de notre visite dans cette contr?Še, en 1891, on creusait leCanal Sud-Nord ?  la hauteur de la route de Koevorden par Schoo-nebeek ?  Meppen. La tourbe y a une ?Špaisseur de 2 M., repose surdu Diluvium sableux

sans aucun caillou et est cultiv?Še en grandepartie de bl?Š sarrasin. â–  La colonie de â€žRuhler-Twist" emprunte son nom au village deRiihle, sur l'Eems pr?¨s de Meppen et constitue l'extr?Šmit?Š allemanded'une colonie tr?¨s longue, situ?Še sur le territoire n?Šerlandais et com-pos?Še des villages de â€žNieuw-" et d'â€žOud-Schoonebeek", s'?Štendantâ€” selon la carte g?Šologique â€” sur une zone de Diluvium sableuxet de tourbe de marais, entour?Še de haute tourbi?¨re. En r?Šalit?Šjil enest bien autrement, car la haute tourbi?¨re n'y est gu?¨re interrompuedu S. au N. que par le ruisseau m??me. Cependant la tourbe de ma-rais se trouve tout pr?¨s du ruisseau, entre les deux villages; maiselle est bord?Še au nord par la haute tourbi?¨i-e, qui porte aussi la route Iii. h "fi; f .. â– : "Jl^



??? 77 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 et les maisons. En quelques endroits, il vient du sable ?  la sur-face, e. a. autour d'une des ?Šcoles de Nieuw-Schoonebeek et toutpr?¨s de l'?Šglise catliolique; mais ce n'est ici encore qu'un ?Žlotd'ancien sable'mouvant dans la haute tourbe. Celle-ci n'a pas une ?Špaisseur consid?Šrable ; car plusieurs champslabour?Šs ont ?Št?Š couverts artificiellement avec le sable d'en-dessous,ce qui a peut-??tre induit en erreur le correspondant de Staring.La colonie est bien drain?Še et il j croit un grand nombre d'arbres,principalement des bouleaux, mais aussi des ch??nes, des h??treset des sapins Au sud du ruisseau ne se trouve d'abord que la tourbe; mais?  l'ouest, il appara?Žt une zone de Diluvium sableux, humide aucommencement et impr?Šgn?Š de limonite pr?Šs de la surface, quiborde un rejeton occidental de la haute tourbi?¨re. En le traver-sant du N. au S. ?  Klein-Ringe, pr?¨s du Vecht, en amont d'Em-blicheim, on voit qu'il est relativement sec et situ?Š sur une pentefaible du â€žDiep". La tourbe n'a pas ?Št?Š enti?¨rement enlev?Še, commele veut la carte; elle est labour?Še ou convertie en prairie; on ycreuse aussi Line bonne quantit?Š de tourbe. Sur la limite m?Šridi-onale, pr?¨s du Canal de Koevorden, la tourbi?¨re est bord?Še parune zone de sables mobiles, sur la cr??te du terrain, qui descendd'une mani?¨re sensible vers le Vecht. En aval d'Emblicheim, entre Laar et Koevorden, la bruy?¨remar?Šcageuse n'est

compos?Še que de sable, qui contient pourtantquelques cailloux de quartz blanc, jusqu'?  1 c.M,, de sorte que leDiluvium graveleux n'est pas tr?¨s ?Šloign?Š. Le â€žSchoonebeeker-Diep" s?Špare donc une partie de la haute tour-bi?¨re de la masse principale; mais il est assez probable que cettepartie a ?Št?Š ?  l'origine bien plus ind?Špendante encore et que leurr?Šunion est devenue de plus en plus compl?¨te par l'envahissementgraduel de la vall?Še par la haute tourbi?¨re. En suivant la route de Nieuw-Schoonebeek ?  Koevorden,on voit d'abord la haute tourbi?¨re s'?Štendre : en son entierjusqu'au ruisseau. Il y appara?Žt ensuite des ?Žlots de sable,s?Špar?Šs par des rejetons de haute tourbi?¨re, qui croisent la route.Les premiers augmentent, tant en nombre qu'en taille; les derniersdiminuent et finissent par dispara?Žtre. Nous ne voyons l?  encoreque les effets de l'?Šrosion; l'eau, qui s'?Šcoulait de la haute plainesableuse vers la d?Špression du Schoonebeeker-Diep, a creus?Š quelqueschenaux larges et peu profonds, analogues ?  ceux de l'â€žEtten-



??? 78 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. Zwet" et du â€žBarger-Beek", qui ont persist?Š comme ruisseaux. D'apr?¨s ce que nous avons pu observer, le sable ?  la surfacenaturelle est rare ?  l'est de la borne kilom?Štrique 9 (dans Oud-Schoonebeek). Ainsi les hameaux, appel?Šs â€žOosteind" et â€žKerkeind"(avec la vieille ?Šglise), nous paraissent avoir ?Št?Š b??tis sur le v?Šri-table Diluvium sableux, qui prend peu ?  peu le dessus sur latourbe, ?  mesure qu'on avance ?  l'ouest. Plus pr?¨s du â€žDiep", dusable vient aussi a la surface; on aper?§oit d?Šj?  de loin le â€žWolt-mans-Belt", couvert d'herbe et situ?Š au milieu de la prairie deâ€žKerkeind", mais ce n'est qu'un ancien sable mobile, analogue ? tant d'autres, A l'ouest de la borne kilom?Štrique 9, pr?¨s de la barri?¨re, la hautetourbi?¨re continue s'?Šloigne de la chauss?Še et les sables mobilesdeviennent plus apparents. Pourtant la tourbe (locale peut-??tre)appara?Žt encore entre les bornes kilom?Štriques 8 et 6 ; mais l'en-tourage des hameaux de â€žVlieghuis" et de â€žWeyerswold" est dusable ?  surface ondul?Še et assez ?Šlev?Še. B. Environs de Dalen. D'ici ?  Dalen, le sol devrait ??tre couvert de l'argile du Vecht,d'apr?¨s la carte g?Šologique; mais nous n'y avons observ?Š qu'unsol mar?Šcageux sableux ou tourbeux, interrompu par d'ancienssables mobiles, peu ?Štendus et par de hautes tourbi?¨res, locales oubien en relation av'^ec celle de l'est. En plusieurs points nous avonsobserv?Š ?Šgalement la pente du N. au S.

Tout ce terrain, ?  l'E. et au N.E. de Koevorden, ?Štant mar?Šca-geux, nous n'avons pu comprendre pourquoi la haute tourbi?¨rene s'est pas ?Štendue plus loin. Nous rencontrerons encore ^ enplusieurs endroits des terrains semblables, qui ont attir?Š l'atten-tion aussi de Staring. J1 a ?Šprouv?Š la m??me difficult?Š; mais ila cru la surmonter en admettant qu'il y a eu r?Šellement des hautestourbi?¨res, dont la tourbe aurait ?Št?Š enlev?Še par l'homme. Nouscroyons devoir rejeter cette explication gratuite, puisque nousn'avons retrouv?Š aucune trace de la tourbi?¨re d'autrefois et puis-que nous avons toujours observ?Š que l'homme enl?¨ve la tourbeassez irr?Šguli?¨rement et n?Šgligemment, except?Š quand il creusedes canaux. Dans ce cas-ci on devrait retrouver les canaux, tomb?Šsparfois en ruine, mais encore facilement reconnaissables. . -A' A â–  m M â– 'v



??? 79 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 A Schooaebeek, le sous-sol de la haute tourbi?¨re n'est que dusable fin, mais plus pr?¨s de Dalen, uous avons trouv?Š une indi-cation du Diluvium graveleux. C'?Štait pr?¨s d'un petit caual lat?Šral(wijk) du â€žRuimsloot", au N.E. de Koevorden, oii le sous-sol ?Štaitcompos?Š de sable avec quelques rares cailloux, en majeure partiedes quartz blancs. Le village m??me de Dalen est situ?Š sur une esp?¨ce de pro-montoire m?Šridional du plateau de Drenthe, bord?Š ?  l'ouest parla vall?Še du â€žLoo-Diep'' et ?  l'est par celle du â€žDrosten-Diep". Dansles environs imm?Šdiats on n'aper?§oit que le Diluvium sableux,cachant probablement ?  une faible profondeur le Diluvium Scan-dinave, qui vient ?  la surface un peu plus au nord. En allant duvillage ?  l'est on traverse d'abord deux petits ruisseaux, appel?Šs?Šgalement â€žRuimsloot", puis la vall?Še large et profonde du Dros-ten-Diep, qui est en disproportion visible avec le ruisseau qui ycoule actuellement. Elle est couverte de prairies, comme dans lar?¨gle; mais le sol n'est pas tourbeux partout, comme l'indique lacarte g?Šologique; nous n'avons observ?Š que du sable jusqu'? la .rive droite du ruisseau et de la tourbe sur la rive gauche. Le sous-sol de la vall?Še contient en m??me temps une quantit?Šnotable de limonite, qui est creus?Še en plusieurs endroits. Latourbe de marais se continue m??me au-del?  de la limite donn?Šepar Staring et de la route dite

â€žDwarsdijk". Ici le terrain montelentement et la tourbe de marais de la vall?Še passe ?  la hautetourbi?¨re de la mani?¨re suivante. On voit appara?Žtre dans la plaine tourbeuse quelques champssableux un peu plus ?Šlev?Šs, d'abord prairies, ensuite champs la-bom'?Šs, qui augmentent en nombre ?  mesure que le terrain monte.Bient?´t on les voit alterner avec d'autres, qui ne sont visiblementque de la haute tourbe, mise en culture et qui ne porte dans lar?¨gle que de l'herbe. Les paysans y ?Štaient fort contents d'avoirles deux sortes de terrain imm?Šdiatement ?  c?´t?Š l'un de l'autre;ils nie r?Špondirent ?  plusieurs reprises qu'il en avait toujours?Št?Š ainsi et que les champs sableux n'avaient jamais ?Št?Š couvertsde tourbe, ni n'avaient ?Št?Š tourn?Šs express?Šment. Il n'y avait paslieu d'en douter, cette condition se rencontrant en plusieurs autresendroits, e. a. ?  Schoonebeek. L'explication est donc la m??me; cen'est que l'effet d'une s?Šrie de cours d'eau oblit?Šr?Šs, coulant duplateau de Drenthe vers la vall?Še du Drosten-Diep. A Dalerveen le Diluvium Scandinave est cach?Š ?  une faible



??? 80 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 profondeur; car on rencontre de temps ?  autre des erratiques encreusant des foss?Šs. Les anciens sables mobiles ne manquent non plus dans cettecontr?Še; ?  l'est de Dalerveen on en rencontre un de peu d'?Štendueet portant une petite for??t de sapins, entour?Še de haute tourbi?¨re. - C. Le Hondsrug. Le Hondsrug est notablement plus ?Šlev?Š que les hautes tourbi?¨res?  l'est et que les tourbi?¨res de marais de la vall?Še de la Hunse.Au N. 0., il baisse et dispara?Žt sous l'argile marine alluviale; auS. E. il fait de m??me sous les hautes tourbi?¨res de Nieuw-Amster-dain et de Nieuw-Dordrecht. Le village de Nieuw-Amsterdam est b??ti des deux c?´t?Šs du Canalallong?Š de Hoogeveen, principalement sur la tourbe, en partie surle sous-sol. Celui-ci est exclusivement de l'argile ?  blocaux g?Šn?Š-ralement sableuse et presque blanche, contenant souvent de grosblocs erratiques, d'un demi-m?¨tre et au-del?  ; il n'est pas questionencore du Diluvium sableux. Il est clair que la pr?Šsence d'unsol peu perm?Šable, tel que l'argile ?  blocaux, doit avoir facilit?Šla naissance d'une haute tourbi?¨re. A la surface des dos ?Štroitsou des collines peu ?Štendues cette argile est en g?Šn?Šral d?Šcom-pos?Še et plus ou moins compl?¨tement priv?Še de sa glaise. Dansles vall?Šes elle est souvent ?Šrod?Še en son entier ou couverte desable et ne se trouve intacte qu'?  la surface des vastes terrainshorizontaux ou sur les pentes de ces vall?Šes. A quelque

distance au nord du canal et ?  l'est de N-A. estsitu?Š le village d'Erica, sur un terrain plus ?Šlev?Š, formant l'extr?Š^mit?Š du Hondsrug ou plut?´t de la cr??te occidentale. A Emmen,celle-ci est s?Špar?Še de la cr??te orientale par un intervalle sableux,qui dispara?Žt au S E. sous la haute tourbi?¨re; les deux cr??tesen font autant ?  5 K.M. plus loin environ. C'est une partie de cetintervalle, qui formait autrefois le â€žBarger-Meer"' (lac de Barge),,drain?Š actuellement par les canaux dans les tourbi?¨res du voisinage. â€?Vv ipilp En suivant la route qui conduit du canal ?  Erica, on peutd?Šj?  apercevoir aux arbres le changement du sol; sur la tourbe,ce sont presque exclusivement des .bouleaux, qui font place enpartie ?  des sapins, ?  des ch??nes et ?  quelques h??tres sur le sabledu Hondsrug. L'argile ?  blocaux est tout pr?¨s de la surface et ?‚i



??? 81 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ?Štait employ?Še autrefois dans une briqueterie, tomb?Še actuellementen d?Šcadence. On voit encore des monceaux de cette argile rouge??treou blanch??tre, quoiqu'on se serv?Žt dans les derni?¨res ann?Šes d'unÂ?argile gris-clair. En la voyant ?  quelque distance, je la pris d'abordpour une vari?Št?Š claire de l'argile ?  poteries ; mais bient?´t plusieurscoquilles marines m'apprenaient que ce n'?Štait encore que l'argiledu Dollart, apport?Še le long des canaux au point le plus int?Šrieur,o?š je l'aie vue pendant mes excursions. La haute tourbi?¨re ?  l'est du rejeton d'Erica est travers?Še danssa longueur par la derni?¨re section du Canal-Orange ou Canalallong?Š de Hoogeveen. Ce canal fait une courbe au N. E. avantcette jonction et approche de Nieuw-Dordrecht, colonie situ?Še dansla haute tourbi?¨re, ?Šgalement de date r?Šcente et formant sous plu-sieurs rapports le pendant de celle d'Erica. Le canal ne traverseici que de la tourbe (du moins jusqu'?  2â€”3 M. de profondeur) ;aussi la route de N.-D. est-elle construite sur cette roche et n'est-elle bord?Še au commencement que de bouleaux, avec un aune,un h??tre ou un ch??ne isol?Š. Dans la colonie m??me la routepasse d'abord sur un ?Žlot de sable, avec quelques erratiques etimm?Šdiatement on voit un plus grand nombre de ch??nes et desapins. Le dos sableux continu, rameau oriental du Hondsrug,montre l'argile ?  blocaux, facile ?  reconna?Žtre, tout pr?¨s de

l'?Šgliseet porte la route de sable d'Angelsloo et d'Emmen, qui nedescend plus sur la tourbe. La carte g?Šologique, au contrairen'y figure qu'un ?Žlot de Diluvium Scandinave ?  l'est de Nieuw-Dordrecht et diff?¨re donc de la r?Šalit?Š. La tourbe du voisinage est noire et. compacte ?  une profondeurde quelques d?Šcim?¨tres et contient de nombreux morceaux de bois,des troncs d'arbres ?  racines tortueuses, tant?´t en grand nombre,tant?´t plus isol?Šs. On les reconna?Žt presque tous pour des bouleaux,qui croissent facilement sur la tourbe bien drain?Še. C'est probablement dans le voisinage de Nieuw-Dordrecht, nonloin de son centre, que la haute tourbi?¨re atteint sa plus grande?Špaisseur. Nous trouvons l? -dessus les donn?Šes suivantes: r. Dans â€žDr. A. Salfeld, (l. c.). La puissance de la partieprussienne de la tourbi?¨re est en moyenne de 1,5 ?  6 M., etm??me de 7,5 ?  8,4 M., pr?¨s de Gross-Fullen. 2Â°. M. Borgman dans sa th?¨se de 1890, dont nous traiterons plustard, donne, page 127, plusieurs chiffres ayant rapport ?  V^Emmer-Erfscheidenveen". L'?Špaisseur de 5 M. n'est atteinte qu'une seule fois; 11



??? 82 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 tandis que le minimum est de 4,5 M. Pag. 146, nous trouvons uneautre liste locale, oscillant entre 4,66 et 5,70 M. A. Nieuw-Dordrecht la masse principale de la tourbi?¨re de Bour-tange est en continuit?Š avec la partie de Nieuw-Amsterdamâ€”Nieuw-Schoonebeek. Nous venons de consid?Šrer (pag. 241) cettepartie comme une tourbi?¨re isol?Še ?  l'origine, qui ne s'est r?Šunieque plus tard ?  la masse principale. Ainsi que la haute tourbi?¨rede Hoogeveen elle s'est form?Še sur la pente m?Šridionale du plateaude Drenthe, tandis que la masse principale s'est form?Še sur unepente au N., beaucoup plus faible. La position plus ?Šlev?Še des deux cr??tes sableuses au-dessus dela tourbi?¨re qui les s?Špare et qui les environne, saute imm?Šdiate-ment aux yeux. Il en est de m??me ?  tout moment le long dela pente orientale du Hondsrug, et cette diff?Šrence de niveauest d'autant plus marqu?Še par l'interposition des tourbi?¨res demarais de la vall?Še de la Hunse, qui sont plus basses encore.Elles commencent ?  2â€”3 K.M. au N. du village de Weerdinge,situ?Š sur la pente tr?¨s distincte et relativement raide du Hondsrug.A leur tour ces derni?¨res sont s?Špar?Šes plus loin du DiluviumScandinave du Hondsrug par des terrains de Diluvium sableux,que la carte g?Šologique place en grande partie entre Buinen etZuidlaren. Nous en avons trouv?Š quatre autres en forme d'?Žlots plus ?Šlev?Šsau milieu des tourbi?¨res de la liunse, entre Gieten et

Wildervank.Les deux plus grands portent m??me le nom caract?Šristique deâ€žZandvoort" (zand = sable) qui ne para?Žt pas avoir attir?Š l'atten-ftion de Staring. Ils forment un trait d'union entre le Diluviun^sableux peu d?Švelopp?Š de la rive gauche de la vall?Še (versantdu Hondsrug) et celui de la rive droite. Ce dernier (du moinstout pr?¨s de la chauss?Še sus-nomm?Še) est sensiblement plus ?Šlev?Šque la tourbi?¨re de marais, mais constitue une partie de la pentedu sous-sol de la haute tourbi?¨re de Wildervank, qui a ?Št?Š en-lev?Še en son entier. Le sol porte quelques for??ts de sapins et estassez sec, ce qui n'est pas en contradiction avec sa position plusbasse que celle d'mi sol humide; c'est la cons?Šquence naturelledu voisinage d'une vall?Še plus profonde encore, vers laquelle



??? 83 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 s'?Šcoule l'eau souterraine. Nous avons d?Šj?  observ?Š ce ph?Šnom?¨ne?  plusieurs reprises et nous l'observerons bien des fois encore. Dans la partie septentrionale de la vall?Še de la Hunse se trouvele Lac bien connu de Zuidlaren (Zuidlaarder-Meer), qui m?Šrite denous arr??ter quelques moments, d'abord ?  cause de son ?Štendue,ensuite ?  cause de son voisinage du Hondsrug et de l'hypoth?¨sepeu fond?Še, ?  laquelle il a donn?Š heu. En partant du village deKropswolde, ?  l'est de Groningue, qui est situ?Š pr?¨s de la tourbebasse, continuation directe de celle des marais de la Hunse, on arrivebient?´t sur le Diluvium sableux ordinaire, ?  l'ouest du village. Ilest un peu plus ?Šlev?Š et constitue la rive et le fond oriental dulac, qui est bord?Š de l'autre c?´t?Š par la tourbi?¨re basse. Quant ?  laprofondeur, on devine d?Šj?  qu'elle doit ??tre minime; car on y voitpousser des roseaux presque partout, en tiges isol?Šes m??me toutpr?¨s du milieu. Nous en avons mesur?Š la profondeur sur plusieurspoints, en nous tenant toujours ?Šloign?Š des roseaux, et nous n'avonsjamais trouv?Š cette profondeur plus grande que 1,3 M. Le fond?Štait g?Šn?Šralement dur (Zanddiluvium), ?  l'ouest parfois boueux(tourbe). D'apr?¨s quelques informations obtenues le Lac de Foxhol (Fox-holster-Meer), situ?Š ?  quelques kilom?¨tres au nord, est d?Šcid?Šmentplus profond ; il est en m??me temps enti?¨rement entour?Š de tour-bi?¨re basse.

Or, l'histoire d'une bonne partie des lacs dans les tourbi?¨resbasses des Pa3^s-Bas est bien connue. Elles ne doivent leur originequ'?  l'action de l'homme, continu?Še par la nature. L'homn^e en-l?¨ve la tourbe plus ou moins., irr?Šguli?¨rement et n?Šgligemment;d'ordinaire il creuse des trous rectangulaires, en laissant des diguesou des isthmes plus ou moins larges pour s?Šcher et conserver lestourbes. Les vagues viennent facilement ?  bout de ces isthmespeu solides; les petites flaques d'eau se confondent et les vagues,devenues plus fortes, entament les rives pour agrandir peu ?  peule lac. Dans une tourbi?¨re isol?Še il en r?Šsulterait un ?Štang peuprofond avec un fond de boue, produit de la tourbe d?Šsagr?Šg?Še;mais dans une tourbi?¨re qui est en communication directe avecla mer (Lac de Harlem), ou qui est travers?Še par une eau cou-rante (le Hunse dans le Lac de Zuidlaren, le Hellingmade dans leLac de Foxhol), la boue du fond peut ??tre ?Šloign?Še et le lacpeut ainsi acqu?Šrir une profondeur plus consid?Šrable. Nous pou-vons comparer le Lac de Foxhol (adulte) ?  quelques autres lacs IP



??? 84 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ' / > V 4 voisins, en voie de formation. Ce sont les assemblages de nom-breuses flaques d'eau rectangulaires de Haren, au sud de Gro-ningue, et entre Westerbroek et Engelbert ?  l'ouest de cette ville,qui pourront produire avec le temps un lac aussi ?Štendu quecelui de Zuidlaren. L'origine de . ces deux lacs rudimentaires ?Štant?Švidente et l'histoire de plusieurs des lacs entour?Šs de tourbe ?Štantbien connue, nous soutenons' qu'il n'y a aucune raison pour assignerau Lac de Zuidlaren une origine diff?Šrente. La seule chose unpeu remarquable, c'est que les rives sont en partie du Zanddili-vium; mais nous n'avons qu'?  nous imaginer le Lac de Foxhols'agrandissant au sud, pour le voir atteindre ?Šgalement le Zand-diluvium. M. Blink a, dans le â€žJournal de la Soci?Št?Š de G?Šographie^^ de1891, donn?Š quelques observations sur ce lac dans son petit trait?Šintitul?Š: â€žLes Tourbi?¨res basses dans les Pays-Bas et l'Origine desIles flottantes^\ D'apr?¨s lui, le lac aurait parfois ?  l'ouest et aumilieu une profondeur d'environ 2 M.; les rives orientales sont con-tinuellement attaqu?Šes par les vents pr?Špond?Šrants de l'ouest, tandisque les rives occidentales vont en s'?Štendant dans le lac, par suitede la v?Šg?Štation de roseaux et de l'apport de la boue par les contre-courants du fond durant les temp??tes d'ouest. Le lac para?Žt doncse d?Šplacer lentement de l'ouest ?  l'est; il doit tr?¨s probablementson origine ?  la cause que nous avons

indiqu?Še : l'homme creusantet draguant de la tourbe. La tourbi?¨re de la Hunse a donc eu probablement un ?Šlargisse-ment local, convexe ?  l'est, et la tourbe y a ?Št?Š ?Šloign?Še gradu-ellement de la mani?¨re que nous venons de d?Šcrire. Nous trouvons cette explication si simple et tellement d'accordavec ce qu'on voit se passer en d'autres endroits de notre pays,que nous ne voyons pas la moindre n?Šcessit?Š d'invoquer les eauxde fonte de la glace Scandinave quaternaire. Les traces de cette .eau de fonte ne sont nullement absentes en d'autres parties de 'notre Diluvium, mais ?  Zuidlaren nous nous en passons facilement. Le sous-sol des â€ž Veenicolonien" de Stadskanaalâ€”Veendam est par-tout le Diluvium sableux, du moins pour autant que nous avonspu l'examiner. A Stadskanaal m??me nous avons trouv?Š quelquescailloux de quartz blanc, d'un centim?¨tre tout au plus, qui nousindiquent le voisinage d'un Diluvium plus grossier (graveleux),p. e. la colline d'Onstwedde.



??? 85 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 A l'ouest ce Zanddiluvium vient ?  la surface le long de lavall?Še de la Hunse, et il en est de m??me au nord. Nous voyonssur la carte g?Šologique des vastes territoires de Zanddiluvium ? Hoogezand, Sappemeer, Zuidbroek, Siddeburen, Muntendam etMeeden, qui s'?Šl?¨vent sensiblement au-dessus des basses tourbi?¨reset de l'argile marine, qui les a remplac?Šes. Il est en continuit?Šavec celui de la vall?Še de la Ruiten-Aa et avec la lisi?¨re de lagrande haute tourbi?¨re de Bourtange, dont il constitue le sous-sol. D. Haute Tourbi?¨re de Winschoten. Mentionnons ici quelques observations faites sur une haute tour-bi?¨re peu ?Štendue, tout pr?¨s de Winschoten. Cette ville, la plus septentrionale de notre pays, est situ?Še surune colline tr?¨s prononc?Še, appel?Še â€žDe Garste''; la carte duâ€žWaterstaat" donne les chiffres inattendus de 3,25 et m??me de6,4 M. -H A. P. tout pr?¨s du chemin de fer et ?  l'ouest de la ville.La colline est compos?Še enti?¨rement de Diluvium Scandinaveet la pente du S. et de l'O. est plus prononc?Še que celle du N.et de l'E. Au N. E. s'en ?Štend une autre, moins ?Šlev?Še, allong?Še du S. O.au N. E. et portant le village de Beerta. Elle est bord?Še au N. O.par une vall?Še assez longue, mais ?Štroite et pen profonde, danslaquelle nous avons pu constater de la tourbe, reste d'un rejetonde la haute tourbi?¨re. De l'autre c?´t?Š s'?Šl?¨ve une troisi?¨me colline,portant le village de Finsterwold et,

plus pr?¨s de la ville, le ha-meau et la m?Štairie de Hardenberg. C'est ici que la colline estle plus sensible, de m??me que le Diluvium Scandinave; nousy avons trouv?Š dans un trou creus?Š l'argile ?  blocaux gris-clair,contenant plusieurs erratiques de 1â€”2 d.M., de granit, de gneisset de diorite, dont quelques-uns portaient des stries glaciaires mag-nifiques. Elle ?Štait couverte de \ M. de sable et il est assez pro-bable qu'elle constitue aussi le noyau des autres collines, o?š ellen'est pas visible ?  la surface. A l'ouest de Hardenberg le sol baisse plus rapidement vers unterrain bas, ayant constitu?Š autrefois le â€žHuningaâ€”Meer" (Lac deHuninga) La carte g?Šologique figure du Diluvium Scandinave?  l'est et au sud, au nord et ?  l'ouest la haute tourbi?¨re, entam?Šeen partie, et remplit la moiti?Š du lac d'une tourbi?¨re basse (ou



??? 86 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 (le marais). Tout cela n'est nullement impossible ou invraisembable.La moiti?Š orientale du lac, au contraire, serait couverte d'argilemarine du Dollart, ce qui nous a paru ??tre moins vraisembable.D'o?š, serait-elle venue se d?Šposer l? ? Toutefois nous avons cru prudent de prendre des informationspr?Šcises, qui nous ont ?Št?Š fournies par M. Schippers, professeurau gymnase de Winschoten, ?  qui nous t?Šmoignons ici notrereconnaissance. Il nous a fait observer que le dos de DiluviumScandinave, qui porte les villages de Finsterwold, Oostwoldeet Midwolde, n'est pas continu, mais qu'il est assez bas desdeux c?´t?Šs du second village pour que les eaux du Dollai'taient pu y p?Šn?Štrer pendant les inondations et y d?Šposer ainside l'argile. En 1545 on y a construit une digue et un moulin ? ?Špuisement; plus tard la digue a ?Št?Š rompue une ou deux fois.La pr?Šsence de l'argile marine dans la d?Špression centrale n'estdonc plus une anomalie, quoique les limites des terrains sur lacarte soient assez invraisemblables et peu propres ?  ?Šlucider l'?Štatactuel des choses. Du reste la pr?Šsence d'une digue artificielle ayant?Šchapp?Š ?  nos yeux, nous ne pouvons pas en faire un reproche?  Staring. Le â€žHuninga-Meer" est donc une d?Špression bien prononc?Še ? l'est et au sud, moins au nord et ?  l'ouest, o?š elle est bord?Še parl'ancienne haute tourbi?¨re. Le sous-sol n'est que du sable, avec(quelques cailloux isol?Šs et n'est

probablement qu'un prolongementdirect de celui des collines voisines. Dans les villages de Finsterwold et d'Oostwolde, la colline s'?Šl?¨vetr?¨s sensiblement au-dessus des terrains du nord, les polders duDollart. La pente de ce c?´t?Š est plus raide que celle du sud, quis'accentue ?Šgalement ?  l'ouest jusqu'?  Oostwolde, o?š la colline est leplus ?Štroit. Au S. E. du village, au â€žRingweg" de l'ancien lac,nous avons observ?Š dans un foss?Š sec l'argile ?  blocaux, avec uncaillou de diorite et un de silex noir; tout pr?¨s de l? , une petitedigue dans un foss?Š contenait quelques cailloux de silex, de gra-nit et de gr?¨s grossier. Plus loin, vers Hardenberg, nous avonstrouv?Š quelques autres cailloux scandinaves; mais du reste le solne montrait exclusivement que du sable. Nous pouvons consid?Šrertoute la colline de Finsterwold et d'Oostwolde. haute de 2â€”3 M.,comme form?Še de Diluvium Scandinave, dont l'homme a probable-ment ?Šloign?Š les cailloux. ^ A Oostwolde la colline est reli?Še par un bras ?Štroit ?  celle de



??? 87 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Midwolde, qui a aussi une pente tr?¨s distincte au N., vers leterrain des polders; nous n'y avons vu que du sable, avec destraces de cailloux scandinaves. Il y a une quatri?¨me colline, situ?Še entre Midwolde et Win-schoten : celle de Scheemda et de Heiligerlee, qui a ?Šgalement descontours bizarres. La surface en est ondul?Še et la partie qui nous int?Š-resse le plus, et qui s'appelle â€žKloosterholt", porte un ancien couventet, sur sa pente occidentale, le beau monument de Heiligerlee. Nousn'y avons pas trouv?Š de cailloux scandinaves, comme pr?¨s ducimeti?¨re de Scheemda. Au dire das paysans la colline de Kloos-terholt ne contient que de l'argile ?  poteries. Entre ces quatre collines, nous avons trouv?Š du sable avec ousans cailloux, parfois argileux, comme dans le bout septentrionalde la colonie â€žNysiesoord", o?š il contenait un assez grand nombred'erratiques. Il reposait sur l'argile ?  poteries jaune-clair ou vert-gris??tre-clair et ?Štait couvert d'un sable sans cailloux, qui portait?  son tour la haute tourbi?¨re. L'argile ?  poteries a une ?Štendueconsid?Šrable dans cette contr?Še; elle a ?Št?Š trouv?Še ?  une faibleprofondeur dans le bois d'Enumaborg ?  Midwolde, o?š elle formeune colline enti?¨re, construite en 1817. Dans la haute tourbi?¨re deNysiesoord elle forme g?Šn?Šralement le sous-sol imm?Šdiat et reposesur un sable, qui contient parfois des cailloux. Quoique la hautetourbi?¨re n'ait pas beaucoup

d'?Štendue, la tourbe y atteint jusqu'? 3,5 M. d'?Špaisseur, preuve qu'elle se trouve l?  dans des condi-tions favorables. Elle est creus?Še en degr?Šs et contient parfois ungrand nombre de gros troncs d'arbres. Les conditions qui ont fait na?Žtre la haute tourbi?¨re de Win-schoten^ sont bien simples. Nous avons devant nous un groupe dequatre collines, rang?Šes en cercle, et formant une des bizarreriesdu paysage morainique. Le sol de l'espace interm?Šdiaire est l'argile?  poteries imperm?Šable, couverte ou non d'une couche de sable ? blocaux. Il est donc tr?¨s naturel que ce bassin soit devenu aussi-t?´t un marais et qu'il ait fait na?Žtre une tourbi?¨re, qui atteignitune ?Špaisseur consid?Šrable en proportion de son ?Štendue, surtout?  Nysiesoord et au sud. Elle se serait ainsi confondue avec leshautes tourbi?¨res de Pekela et aurait obstru?Š le drainage d'unepartie du terrain, pour former le Lac de Huninga, qui serait ainsicomparable au â€žBarger-Meer" ?  l'extr?Šmit?Š du Hondsrug, pr?¨sd'Emmen.



??? 88 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 R?Šcapitulons maintenant ce que nous venons de dire sur la li-mite occidentale de la haute tourbi?¨re de Bourtange. Au sud elleest tr?¨s naturelle: c'est la vall?Še du Vecht, puis celles du â€žSchoo-nebeeker-Diep" et du â€žDrosten-Diep", qui sont, comme de coutume,plus basses que la haute tourbi?¨re et accompagn?Šes d'une zonesableuse plus s?¨che, orn?Še de sables mobiles. Dans la vall?Še duS.â€”D. les sols sont symm?Štriques jusqu'?  un certain degr?Š; ontrouve de la tourbe de marais au milieu, du Diluvium sableuxdes deux c?´tes, avec quelques sables mobiles, puis la haute tour-bi?¨re. Mais ?  l'est, cette derni?¨re empi?¨te de plus en plus et finit paraccaparer enti?¨rement les deux autres terrains, bien avant la fron-ti?¨re allemande. Entre Nieuw-Schoonebeek et Nieuw-Dordrecht lahaute tourbi?¨re est situ?Še sur une pente du N. au S. du plateaude Drenthe au Schoonebeeker-Diep et sur une pente de l'est ? l'ouest au Drosten-Diep. D'une part ce sont des terrains secs plusbas, qui en constituent la limite ; d'autre part les terrains secsplus ?Šlev?Šs du Hondsrug agissent de la m??me mani?¨re. C'estle versant de ce plateau, qui forme la limite naturelle jusqu'?  lahauteur d'Odoorn, o?š s'introduit de nouveau une vall?Še plus basseet mar?Šcageuse. Comme toujours la tourbe de marais est en amonten continuit?Š directe avec la haute tourbi?¨re, qui l'envahit peu ? peu; mais en aval il s'introduit de nouveau une zone interm?Šdi-

aire de Diluvium sableux, qui s'?Šlargit tr?¨s lentement du S. au N. A la limite septentrionale de notre haute tourbi?¨re la tourbebasse remplace la tourbe de marais de la Hunse. Peut-??tre auraitelle ?Št?Š envahie de plus en plus par la haute tourbi?¨re, si l'hommen'?Štait pas intervenu. D'un autre c?´t?Š la mer a aussi apport?Š unobstacle, en enlevant une partie de la tourbe basse et en remplis-sant ensuite les creux d'argile marine. De m??me que dans lavall?Še de la Hunse des terrains de Diluvium sableux s'interposentsouvent entre les deux esp?¨ces de tourbe. i 3Â°. Pays de Westerwolde, ' â–  'I A. Environs de Ter-Apel et de Se Hingen. La â€žRuiten-Aa" est une petite rivi?¨re, qui draine la partie S. E.de la province de Groningue, (â€žKwartier van Westenvolde"). Ils'}^joint une tr?¨s petite partie de la commune d'Emmen en Drenthe,



??? 89 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 dont le centre est form?Š par le village de Roswinkel, et une partiede la Pr\isse, avec le village de Ruitenbroek. La localit?Š la plusconnue de la partie sup?Šrieure de la vall?Še est Ter-Apel, c?Šl?¨brepar son ancien couvent. Au S.O. se trouve le village de Roswinkel,entour?Š de trois c?´t?Šs par les hautes tourbi?¨res et b??ti sur le sablefin, qui constitue d'ordinaire le Diluvium sableux. En s'en approchant du S.E., ?  partir de la tourbi?¨re, appel?Šeâ€žEmmer-Gompascuum'", on voit la tourbe s'amincir et le sol baissergraduellement, tout en devenant plus sec. De m??me, en allant del'?Šglise de R. au S.O., dans les champs cultiv?Šs, appel?Šs â€žEsch'\on voit le terrain monter insensiblement et on passe du sable ? la tourbe, mise en culture et autant qu'intacte. De l'autre c?´t?Š, enallant de l'?Šglise au N.E., le terrain s'abaisse peu ?  peu et le soldevient plus humide; on y voit appara?Žtre des foss?Šs; les champslabour?Šs sont remplac?Šs par des prairies et le sable par de la tourbede marais (du moins en plusieurs endroits), ?Špaisse de 2 ?  3 d.M.Le terrain entier constitue une plaine ?Šgale sans traces d'?Šrosion,except?Š pr?¨s du ruisseau du â€ž3?Žoersloof\ Le sol est donc du sable fin, contenant parfois une quantit?Šnotable de limonite, ou bien de la tourbe. Dans le village et parfois?  c?´t?Š des maisons isol?Šes on aper?§oit pourtant de nombreuxerratiques de granite, etc., g?Šn?Šralement d'un diam?¨tre de 3â€”5

d.M.Apr?¨s plusieurs informations infructueuses, j'ai obtenu le renseig-nement suivant. Les erratiques ne se trouvent jamais dans le solet ne sont pas apport?Šs actuellement; mais il y a cinquanteans l'?Štat des choses ?Štait diff?Šrent. Il n'y avait pas de canaux,par lesquels on put amener facilement des briques et d'autres ma-t?Šriaux de construction ; on n?Š pensait pas ?  l'introduction dechauss?Šes; mais en hiver, lorsque les hautes tourbi?¨res ?Štaienttremp?Šes et inond?Šes, les fortes gel?Šes ?Štablissaient un excellentmoyen de communication. De m??me qu'aujourd'hui en Russie,les paysans allaient chercher en tra?Žneaux ce dont ils avaient be-soin et ils traversaient ainsi les tourbi?¨res de Weerdinge, de Val the,etc. pour transporter depuis le â€žHondsrug'' des erratiques, qui ser-vaient de fondements ?  leurs maisons. Actuellement, comme on peutfacilement se procurer de bonnes briques, les erratiques sont tom-b?Šs en d?Šsu?Štude et le souvenir de cette m?Šthode de transport esten voie de dispara?Žtre. Le hameau de Ter-Apel est situ?Š tout pr?¨s du long â€žStads-Ka-naal" (canal de la ville) de Groningue, qu'on a prolong?Š ces der- 12



??? 90 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 ni??res ann?Šes pour aboutir, ainsi que râ€žOranje-Kanaar', au â€žVer-lengde-Hoogeveensche-Vaart". Lors de notre derni?¨re Visite, en1890, on y construisait dans le premier une ?Šcluse, ce qui mit lesous-sol de la tourbi?¨re ?  d?Šcouvert. Ce n'?Štait que le Diluviumsableux, visible jusqu'?  3 M. de profondeur, compos?Š d'un sabletr?¨s fin, gris-clair, presque blanch??tre et tr?¨s compacte ?  l'?Štathumide. Il contenait pourtant quelques petits cailloux sporadiques degranit?Š, qui augmentaient dans le sous-sol du canal au sud et auxquelss'en joignaient d'autres de silex, de jusqu'?  2 c.M. de diam?¨tre, et dequartz. Leur origine s'explique par le voisinage de l'extr?Šmit?Š duHondsrug, pr?¨s du village de Nieuw-Dordrecht, et de la collinedeLindloh (ci-dessous). La tourbe elle-m??me, pr?¨s de cette ?Šcluse, con-tenait parfois de la vivianite et probablement de la sph?Šrosid?Šrite,qui se change en limonite cendreuse dans les tourbes s?¨ches etles fait fendiller ou d?Šsagr?Šger. Nous y avons aussi observ?Š uncertain nombre de troncs d'arbres, qui n'?Štaient pas enracin?Šs dansle sous-sol, mais ?  la limite de la tourbe noire amorphe et de latourbe sup?Šrieure brune, fibreuse, ou seulement dans cette derni?¨re. La tourbe noire enveloppait parfois des troncs couch?Šs.. Ceph?Šnom?¨ne des arbres enracin?Šs dans la tourbe m??me et ?  difl'?Š-rentes hauteurs n'?Štait du reste pas inconnu ?  Staring. Dans sonouvrage principal (I, pag. 124) il dit,

plus ou moins en passant,que: â€ždes for??ts peuvent prendre naissance sur la tourbi?¨re m??meâ€žet le feraient sans conteste sur toutes celles qui n'ont pas atteintâ€žl'?Špaisseur consid?Šrable de 4 M. et davantage. C'est facile ?  con-â€žclure d'apr?¨s les observations faites dans nos tourbi?¨res, oti l'onâ€žrencontre des troncs enracin?Šs et des restes de broussaille dansâ€žla tourbe m??me, parfois ?  une hauteur de 2 M. et davantage. Onâ€ža t??ch?Š de faire valoir ce ph?Šnom?¨ne comme un argument d?Šcisifâ€žcontre la th?¨se, qui pr?Štend que les bois sont les pr?Šcurseurs desâ€žhautes tourbi?¨res; mais il prouve seulement que, dans un casâ€žsp?Šcial, un bois s'est form?Š sur une tourbi?¨re. Du reste, on re-â€žtrouve de la tourbe sur les vestiges de bois semblables et assez g?Šn?Š-â€žralement les tron?§ons sont enracin?Šs dans le sous-sol." Nous ajouterons seulement qu'il est prudent de ne pas g?Šn?Šra-liser, puisqu'un ph?Šnom?¨ne qui se pr?Šsente souvent, ne doit pasn?Šcessairement se pr?Šsenter toujours. Il y a quelque diff?Šrence entreces deux termes! ^ Le village de Ruitenbroek est s?Špar?Š par la haute tourbi?¨re de



??? 91 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Ter-Apel ?  l'occident et du promontoire de Haren-Altenberge ? l'orient (pag. 71). La haute tourbi?¨re de Bourtange est donc dedeux mani?¨res en continuit?Š avec celle de l'â€žEmmer-Compascuum".Cela est assez clair, plus clair qu'un passage de Staring (1. c.pag. 90): â€žEntre Ter-Apel et l'Eems, la haute tourbi?¨re de Bour-â€žtange est actuellement bord?Še par les champs de Ruitenbroek,â€žmais des restes abondants montrent que les tourbi?¨res de Bour-â€žtange et d'Emmen, ont autrefois constitu?Š un grand tout". Nouspr?Štendons qu'il en ?Štait encore ainsi ces derni?¨res ann?Šes, carâ€žles champs de Ruitenbroek" sont en partie la haute tourbi?¨reintacte. Au sud du village se trouve la colonie de Lindloh sur la tour-bi?¨re, qui entoure trois collines, appel?Šes â€žSchwarzenberg" (mon-tagne noire). Cette montagne n'a pourtant que quelques m?¨tres dehauteur; elle est activement exploit?Še comme gravi?¨re, ce qui faitqu'elle a ?Št?Š divis?Še graduellement en trois collines isol?Šes. On yvoit quelques erratiques scandinaves de 3â€”4 d.M. et d'autres pluspetits; mais la masse principale est du sable grossier, contenantbeaucoup de cailloux et passant souvent en un v?Šritable gravier.Les cailloux ne d?Špassent g?Šn?Šralement pas 1 c.M.; ce sont desquartz blancs, des quartzites, des gr?¨s, etc. On a donc affaire ici?  un Diluviuni graveleux, entrem??l?Š, stratifi?Š distinctement, maisirr?Šguli?¨rement, parfois

obliquement, parfois avec des ondulations.Souvent des masses volumineuses sont ciment?ŠeÂ? par de l'aliosbrun-fonc?Š ou m??me noir, ce qui nous para?Žt ??tre l'origine du nomde la colline (Schwarzenberg). Ce gr?¨s est assez dur et reste tou-jours ?  4 d.M. (au moins) de la surface. La colline est entour?Še de la haute tourbi?¨re et constitue lecommencement de la s?Šparation des tourbi?¨res de Bourtange etd'Emmen. Elle explique aussi la pr?Šsence d'un sable avec beau-coup de cailloux de quartz blanc, etc. dans le sous-sol du CanalSud-Nord. Il en est de m??me des cailloux, dont nous venons deparler, au sud de Ter-Apel (pag. 90). Le village m??me de Ruitenbroek, dans lequel on observe deserratiques assez gros sous les maisons, est b??ti sur une collineostensible de sable fin, dans lequel nous n'avons trouv?Š que descailloux sporadiques de quartz blanc, de quartzite et de granit.D'apr?¨s les informations obtenues on en rencontre pourtant detemps ?  autre de plus grands. L'entourage de l'ancien couvent de Ter-Apel repose sur le bord 12''=



??? 92 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 gauche d'une large vall?Še de prairies, qui sont souvent inond?Šes,?  cause du drainage insuffisant. Au nord ce bord gauche porteplusieurs terrains cultiv?Šs (esschen), qui s'?Šl?¨vent sensiblementau-dessus de la haute tourbi?¨re de l'ouest, surtout pr?¨s du moulindu hameau de Ter-Haar. Il en est de m?´me en plusieurs autresendroits le long de la route de Sellingen, etc. ; ces terrains consti-tuent donc une limite naturelle entre la tourbi?¨re et la vall?Šeproprement dite. Ils sont tr?¨s distincts ?  Ter-Wisch et surtout ? Ter-Borg, les deux hameaux suivants. La carte g?Šologique figurecorrectement un petit terrain de sable mouvant, tandis que plusloin, vis-? -vis du village de Sellingen, elle nous pr?Šsente, commeDiluvium sableux, deux terrains curieux, allong?Šs du S.O. au N.E. En les visitant, on voit: 1Â° ?  chaque moment l'efiet de l'actiondu vent, et 2Â° que la carte g?Šologique est de nouveau tr?¨s sch?Š-matique. En r?Šalit?Š, on observe tant soit peu les deux dos sableux ;mais le sable n'est point du tout aussi continu, il y a des collinesplus ou moins irr?Šguli?¨res, tant?´t en continuit?Š, tant?´t s?Špar?Šespar de petites tourbi?¨res. Il en est autrement de la zone interm?Š-diaire de la carte, qui se compose principalement de tourbe et nerenferme que quelques petites collines. En somme, on a afl? ire ? un assemblage plus ou moins chaotique de petites dunes et ded?Špressions tourbeuses, dont les premi?¨res sont en majorit?Š dansles deux

zones lat?Šrales de la carte de Staring et tr?¨s rares dansla zone du milieu, appel?Še â€žSellinger-Beetse", qui repr?Šsente peut-??tre le lit d'un ancien cours d'eau. Nous n'avons qu'un pas deplus ?  faire et ?  consid?Šrer ?Šgalement le dos sus-nomm?Š, quiaccompagne la Ruiten-Aa, comme un cha?Žnon de petites dunes,qui ont ?Št?Š converties en esschen, du moins en partie. La positionplus ?Šlev?Še de ce sable par rapport ?  la tourbi?¨re n'est donc pointen contradiction avec la position plus basse du sable horizontalde Roswinkel; les deux cas ont chacun une s?Šrie d'analogies.. ' Revenons un moment encore ?  la â€žSellinger-Beetse". On y creuse de la tourbe, mais irr?Šguli?¨rement et en trous qua-drangulaires, qui se remplissent ensuite d'eau. La formation d'unetourbe nouvelle y ?Štait en pleine activit?Š; ils ?Štaient remplis desphagnes, en bouillie ?Špaisse ou en ?Špongp tremp?Še. Les plantesvivantes s'?Štendaient sur les bords des trous jusqu'?  2 d.M. au-des-sus de l'eau. Dans quelques trous peu profonds il croissait desjoncs parmi les toufies ?Špaisses de sphagnes et une herbe tr?¨sfine sur les points un peu plus secs. D'autres trous plus profonds



??? 93 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 paraissaient moins propices aux sphagues; je n'y trouvai que desPotamjDgeton. Avant de continuer notre route au nord, nous voulons examinerquelques points de la vall?Še de la Ruiten-Aa. Ce ruisseau n'estque la continuation directe de la â€žRunde", qui vient de la hautetourbi?¨re et donne deux bras, des noms de â€žMoersloot" et â€žMo-len-Aa", qui se r?Šunissent au ruisseau principal en amont et enaval de Ter-Apel. Or, le fond de la large vall?Še est constitu?Špar des praires mar?Šcageuses, tandis que la Ruiten-Aa et m??mela Molen-Aa coulent ?  un niveau un peu plus ?Šlev?Š sur la rivegauche de la vall?Še, donc plus pr?¨s des terres cultiv?Šes. Il en estde m??me du ruisseau ?  la hauteur de Ter-Haar, o?Ži le fond r?Šelde la vall?Še est indiqu?Š par le point de r?Šunion des deux routesâ€žMiddenweg" et â€žTusschenweg". Cet ?Štat de choses anormal nousa pourtant paru ??tre ?  moiti?Š naturel ; peut-etre l'homme, en vou-lant drainer tant bien que mal le fond de la vall?Še, a-t-il conduitl'eau de la Ruiten-Aa dans un ruisseau tributaire, qui coulait ?  unniveau un peu plus ?Šlev?Š et en a ainsi fait le ruisseau principal. Ledrainage des prairies de la vall?Še fut ensuite effectu?Š au moyende foss?Šs, qui se d?Šchargent plus en aval dans l'Aa. Pr?¨s de Ter-Apel, il faut donc monter un peu pour aller del'axe de la vall?Še au ruisseau et naturellement aussi ?  l'est, ?  lalimite de la haute tourbi?¨re. Cette limite

co'incide assez bien avecune troisi?¨me route, le â€žVeenweg"; on y observe de nouveau dessables mobiles, qui, ?  l'est, sont remplac?Šs graduellement par latourbi?¨re. C'est une partie de ces sables mobiles, un peu plus?Šlev?Še que le reste, qui correspond au â€žDoeseberg'- de la cartetopographique. Il y a encore' dans le voisinage de Ter-Apel un?Žlot de sable analogue, qui s'?Šl?¨ve au-dessus des tourbi?¨res; c'estle â€žSchaapsberg'\ figur?Š sur la carte g?Šologique comme Diluviumsableux. Il en est tout autrement du curieux â€žHasseherg'', qui s'?Šl?¨vesolitaire au-milieu de la haute tourbi?¨re, encore un peu plus ?Šlev?Šeque le Diluvium sableux de la vall?Še dans le voisinage de Sellin-gen. Ce monticule appartient au Diluvium Scandinave, ainsi quel'indique la carte ; on y voit en profusion des erratiques peu volu-mineux, qui portent parfois de tr?¨s bonnes stries glaciaires; cesont des granites, des gneiss et des quartzites. Sur le c?´t?Š occidentalun bon profil montre l'argile ?  blocaux bien d?Švelopp?Še, ?  uneprofondeur de 1â€”-2 M.; elle est tr?¨s sableuse et repose sur un



??? 94 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 sable.i?ŽD, micac?Š. Sous celui-ci on trouve (selon les informationsobtenues) une argile, puis â€žl'argile ?  poteries", mentionn?Še parStaring dans cette localit?Š, o?š elle a ?Št?Š rencontr?Še une ou deuxfois en creusant un puits domestique. Avant de quitter le village de Sellingen, nous voulons encorerelever sa position basse ?  la jonction de deux petites vall?Šes, laâ€žKleine-Beetse" ?  l'ouest, la â€žKoeweide'^ et les â€žMolenkampen''au nord. Les rives beaucoup plus ?Šlev?Šes, constituant des esschen,sont tr?¨s distinctes. On a probablement ?  faire ici ?  une anciennebifurcation de la Ruiten-Aa, analogue et parall?¨le ?  celle de Rijs-darn au nord de S. (Nouvelle Ruiten-Aa). B. Environs de Vlaclitwedde et d'Onstwedde. En aval de Ter-Apel la Ruiten-Aa n'offre rien de remarquable ;les effets de l'?Šrosion y sont encore minimes et n'ont abouti qu'? produire un chenal, large de 2-3 M., profond de 1â€”2 M. et tr?¨ssimple. Il serpente dans une vaste plaine de prairies, presquehorizontale et tr?¨s monotone. A Sellingen pourtant, nous avonsfait remarquer la pr?Šsence d'un lit oblit?Šr?Š de l'Aa, qui contrastevisiblement^ avec les terrains labour?Šs voisins, plus ?Šlev?Šs. Or, ? mesure qu'on avance vers le nord ces contrastes se multiplient;la grande vall?Še (â€žthalweg'') se r?Štr?Šcit et la vall?Še proprementdite constitue des prairies fertiles, bois?Šes et pittoresques, parmilesquelles s'?Šl?¨vent les terrains labour?Šs, souvent escarp?Šs. La

hauteurde ces esschen au-dessus des vall?Šes est in?Šgale ; parfois elle d?Špasse3 M., et on se convainct facilement que ce ne sont que des fragmentsdu thalweg, dans lequel le ruisseau a creus?Š sa vall?Še actuelle.Pourtant on ne peut nier l'action du vent ; ?§?  et l?  des ?Šminencess'?Šl?¨vent visiblement au-dessus de la surface de la grande vall?Še. Ledrainage est donc tr?¨s bien r?Šgl?Š dans cette partie du cours de l'Aa,o?š l'on ne voit pas les prairies ?Štendues et mar?Šcageuses de Ter-Apel, o?š le drainage est imparfait. L'observation d'une ?Šrosion,plus forte en aval qu'en amont, nous porte ?  conclure que cette?Šrosion a commenc?Š de bas en haut, qu'elle est donc r?Štrogradeet que peut-??tre dans le temps elle aurait aussi drain?Š de lamani?¨re naturelle les marais de Ter-Apel. Aussi, en comparantsur la carte topographique les parties du cours de la Ruiten-Aades .deux c?´t?Šs de Vlaclitwedde et des deux c?´t?Šs de Sellingen,



??? 95 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 on est frapp?Š du contraste, qui existe entre les courbures fortes etpeu nombreuses d'un c?´t?Š, petites et tr?¨s nombreuses de l'autre.A Vlachtwedde la petite rivi?¨re a bien appris le m?Štier de l'?Šro-sion et l'a exerc?Š avec succ?¨s; ?  Sellingen elle n'est encore qu'enapprentissage. En allant de Vlachtwedde ?  l'ouest, on observe le m?´me ph?Š-nom?¨ne jusqu'?  Smeerling; mais apr?¨s avoir pass?Š la Ruiten-Aa,on voit de nouveau le paysage se modifier ; il redevient monotone ;les terrains ?Šlev?Šs et secs, contrastant avec des vall?Šes profondeset fertiles, font place ?  des bruy?¨res ?Štendues et ?  des prairies,dont quelques fragments seulement sont plus ?Šlev?Šs que les autres;les contrastes sont redevenus rudimentaires pour ainsi dire. Lacause en est bien simple: on a quitt?Š la vall?Še de la Ruiten-Aapour entrer dans celle de la â€žMussel-Aa" et de son confluentrâ€žOosterholts-Diep". Il en est de m??me au sud d'Onstwedde, o?šl'on ne d?Šcouvre qu'un nombre minime de petites bruy?¨res plus?Šlev?Šes au milieu de la prairie presque horizontale, compos?Še desable et de tourbe de marais. La derni?¨re roche est plus fr?Šquenteau sud, dans le terrain appel?Š â€žDe Plaaster" et â€žNieuwe-Meede",tout pr?¨s du bord occidental de la vall?Še de la Mussel-Aa. La haute tourbi?¨re du bord oriental entoure un terrain plus ?Šlev?Š,pr?¨s du hameau d'Ellersinghuizen et appel?Š â€žEllersinghuizer-Veld" ;il figure sur

la carte g?Šologique comme Diluvium sableux; maissa surface irr?Šguli?¨re nous l'a fait consid?Šrer comme un anciensable mobile. D'ici ?  Smeerling la prairie de la plaine est denouveau monotone, tourbeuse et mar?Šcageuse jusque tout pr?¨s dece hameau, o?š la vall?Še de la Ruiten-Aa nous pr?Šsente les con-trastes pittoresques que nous venons de d?Šcrire. Il y a pourtant une partie du cours de la Mussel-Aa, o?š lescontrastes apparaissent ?Šgalement ; c'est le cours inf?Šrieur, au nordd'Onstwedde, o?š on les observe fort bien, p. e. aux environs dela m?Štairie de Sterenborg, bien mieux que la carte topographiquene le ferait croire. La longueur de ce â€žterrain ?  contrastes" n'estque de 3 K.M., jusqu'?  la r?Šunion des deux ruisseaux dans laâ€ž Wester woldsche-Aa". lia diff?Šrence du paysage le long de ces ruisseaux tient unique-ment ?  leur diff?Šrence de capacit?Š. Nous avons vu que l'?Šrosionva en r?Štrogradant; elle diminue de bas en haut et les effets ensont naturellement plus importants aux endroits o?š le courant estplus fort. C'est ainsi que la rivi?¨re de l'Eems s'est creus?Še un



??? 96 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 chenal tr?¨s profond ?  la hauteur o?š le Vecht plus"faible couledans une vall?Še peu prononc?Še; il va sans dire qu'une pareillediff?Šrence doit se produire entre la Ruiten-Aa et la Mussel-Aa,qui est beaucoup plus faible. La Westerwoldsche-Aa entre, ?  deux kilom?¨tres de son origine,dans un polder appel?Š â€žLage-Meede" ; c'est, d'apr?¨s la carte g?Šolo-gique, le plus int?Šrieur qui ait ?Št?Š inond?Š pendant la plus grandeextension du Dollart. Il s'y trouve en effet de l'argile marine ? la surface et nous ne voulons pas nier que ce ne soit un s?Šdimentnaturel; mais nous y avons aussi vu apporter en bateau l'argiledu Dollart, riche en coquilles, de sorte qu'une erreur n'est pasimpossible. Faute de temps, nous n'avons pas fait de recherchessur se point. Tout pr?¨s d'ici, entre Wedde et Wedderhofte, la carte g?Šologiqueindique du Diluvium Scandinave et sableux, o?š il y a en r?Šalit?Šdes tourbi?¨res hautes et basses. Le versant N.E. de la collined'Onstwedde porte e. a. un rejeton assez ?Štendu de la haute tour-bi?¨re de Pekel-Aa, qui a ?Št?Š omis sur cette carte. Le Diluvium Scandinave de la pente occidentale dispara?Žt bient?´tsous le sableux, et celui-ci sous la haute tourbi?¨re D'apr?¨s la carteg?Šologique il se montre encore une fois ?  la surface vers Pekel-Aa; on y observe une colline isol?Še, assez ?Šlev?Še, que nous consi-d?Šrons comme un ancien sable mobile. Il s'en trouve plusieursautres sur la colline d'Onstwedde, p. e. au hameau

de Ter-Maarsch,sur la route de Stadskanaal. Les hautes tourbi?¨res y sont en grandepartie intactes et inclinent visiblement vers la Mussel-Aa. C. Environs de Bourtange-Bellingwolde. Retournons de l'autre c?´t?Š de la Ruiten-Aa ?  Vlachtwedde ouplut?´t au hameau de Wollinghuizen, situ?Š ?  mi-chemin de Sel-lingen. A l'est on observe bient?´t la haute tourbi?¨re, qui est encoreen partie intacte et plus ?Štendue que l'?Žlot de la carte g?Šologique.Elle est bord?Še au N. E. par un dos sableux, que suit la chauss?Šede Vlachtwedde ?  Bourtange. Il est parfaitement plat mais plus?Šlev?Š que la tourbi?¨re, monte lentement, se r?Štr?Šcit et se partageen ?Žlots s?Špar?Šs par des bras de tourbei L'ancienne forteresse a?Št?Š b??tie enti?¨rement sur du sable et est sensiblement plus ?Šlev?Šeque les environs de Vlachtwedde. Nous avions d'abord consid?Šr?Šce promontoire sableux comme Zanddiluvium ordinaire, ainsi que



??? 97 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 la carte g?Šologique ; mais, depuis que nous avons vu dans nos excur-sions tous les passages du sable encore en mouvement presqueparfaitement nivel?Šs, au sable ancien nous ne pouvons plus h?Šsiter?  consid?Šrer ?Šgalement comme tel celui de Bourtange. D'ailleursil est encore mobile en quelques points et ce n'est que cettemani?¨re de voir, qui explique sa position plus ?Šlev?Še par rapport?  la haute tourbi?¨re. A l'est du village de Bourtange le sable baisse assez vite etreste cependant visible jusqu'?  la fronti?¨re et au-del? . Lors denotre derni?¨re visite ?  ce curieux village (en 1893) nous n'avonsobserv?Š aucune discontinuit?Š entre les terrains cultiv?Šs de Bour-tange et ceux de Neurhede ?  Rhede; il se pourrait pourtantqu'autrefois d'?Štroits bras de tourbe aient travers?Š ce terrain sableux.En tout cas, la haute tourbi?¨re de Bourtange est comme coup?Šeen deux en cet endroit par un dos de sable visiblement plus?Šlev?Š (1|M. â€” 2 M.), dont la largeur d?Špasse g?Šn?Šralement 500 M.et que nous consid?Šrons en son entier comme un ancien sablemobile. Un peu au S. de Vlachtwedde, la Ruiten-Aa se partage en deuxbras, dont le paysage est assez diff?Šrent. Celui de droite n'a creus?Šque son propre lit, qui est presque droit ou ?  faibles courbes etressemble ainsi, avec son paysage ?  contrastes rudimentaires, aucours sup?Šrieur de l'Aa pr?¨s de Ter-Apel. Un peu plus en aval, au hameau de Veele, on

observe facilementla position un peu plus ?Šlev?Še de la haute tourbi?¨re, ainsi que lepassage graduel des sables mobiles ?  la tourbi?¨re, dons nous avonsd?Šj?  fait mention plusieurs fois. Plus loin au nord, vers Vriescheloo et Bellingwolde, l'?Štat deschoses est parfaitement clair. La chauss?Še suit une zone sableuse,qui incline graduellement ?  l'ouest, vers les â€žpolders'' du Dollart,ainsi qu'au nord, en suivant la pente g?Šn?Šrale de la contr?Še. Ellemonte r?Šguli?¨rement vers la haute tourbi?¨re, qui ?  ?Št?Š entam?Šeen plusieurs endroits, sans que le sous-sol ait ?Št?Š mis ?  nu, commele ferait croire la carte g?Šologique, qui en place aussi la limiteun peu trop ?  l'ouest. L'?Špaisseur de la tourbe est assez impor-tante, p. e. 1,5 M. pr?¨s de Vriescheloo. La zone sableuse est bord?Še ?  l'O. par l'argile marine r?Šcentedes polders du Dollart, d?Špos?Še dans les derniers si?¨cles, apr?¨s ladestruction de la tourbe basse, qui s'y trouvait ?  l'origine. On entrouve pourtant quelques restes au milieu des poldei'S, p. e. entre 13



??? 98 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 f Blyham et Winschoten, pr?¨s de la borne kilom?Štrique 44, o?š l'oncreuse encore une bonne quantit?Š de tourbe. Il en est de m?´metout pi'?¨s et ?  rO. de Scheemda, o?š elle est couverte de 1 M. d'argile. Mentionnons ici un petit trait?Š phyto-g?Šologique de la main deM. Hommo Tonkes, intitul?Š: â€žHet PlantenMeed van Westerwolde inVerhand, met de Bodemfjesteldheid'\ faisant partie du â€žTijdschrift vanhet Koninklijk Nederlandsch A.ardrijhskundig Genootscha,p" de 1890. Il rel?¨ve entre autres une inexactitude importante de la carteg?Šologique, en ce qu'elle confond les hantes tourbi?¨res mises sim-plement en culture, avec celles qui ont ?Št?Š totalement entam?Šeset dont le sous-sol est donc ?  d?Šcouvert. Il est clair que les pre-mi?¨res pourraient ??tre indiqu?Šes sur une carte g?Šologique peud?Štaill?Še de la m??me mani?¨re que les hautes tourbi?¨res intactes;M. Tonkes les indique sur sa petite carte par une teinte diff?Šrente.Il fixe l'attention sur la formation de la tourbe dans de petitesd?Špressions entre les collines, surtout le long de la lisi?¨re deshautes tourbi?¨res ?Štendues. Or, il est ?Švident qu'on a affaire iciaux sables mobiles, que nous avons observ?Šs tant de fois en desendroits semblables et qui font qu'il est si difficile de donner unelimite pr?Šcise ?  la tourbi?¨re. Ils ont ?Št?Š trait?Šs un peu en passantpar l'auteur, ce qui est assez naturel du reste, puisque Staring lesa n?Šglig?Šs ?Šgalement en une longue s?Šrie

d'endroits ; aussi faut-ilen faire une ?Štude assidue pour les reconna?Žtre encore, quand letemps et la pluie les ont plus ou moins nivel?Šs. Un des points importants du trait?Š est la plus grande extensionque l'auteur a donn?Še au Diluvium Scandinave, parmi lequel ilrange les couches de glaise plus ou moins ?Štendues, couvertes duDiluvium sableux, le Diluvium graveleux ?Štant si riche en couches(ou lentilles) d'argile. Comme nous avons fait de m?´me pour leLimbourg et le Brabant, nous ne pouvons que donner notre adh?Š-sion ?  cette innovation de M. Tonkes. Comme il n'a pas pass?Š la fronti?¨re, les terrains franchementgraveleux de Ruitenbroek, de Lindloh et d'Altenberge lui ont?Šchapp?Š; mais il en figure onze, de tr?¨s peu d'?Štendue du reste,?  l'exception d'un, entre Vlachtwedde et Bourtange, qui est ditavoir une surface de 25 H. A.



??? OONTlilBUTIONS A LA G?‰0L0C41E DES PAYS-BAS. 99 I). R?Šcapitulation. Consid?Šrations g?Šn?Šraleset cliniatologiques. Blytt. Le Pays de Westerwolde, bassin hydrographique de la Ruiten-Aa,est une vaste plaine de Diluvium sableux. Nous le consid?Šronscomme un d?Šp?´t de l'eau de fonte de la glace Scandinave, danslequel ce courant s'est ?Šrod?Š ensuite une vall?Še tr?¨s peu profonde,mais tr?¨s large. En s'affaiblissant graduellement, il s'est m?Štamor-phos?Š en un coui's d'eau tout ?  fait local, la Ruiten-Aa actuelle,qui a continu?Š le travail de l'?Šrosion, en ?Špargnant toutefois quel-ques ?Žlots de Diluvium graveleux, tels que Die Haar, Altenberge,Lindloh, Ruitenbroek et le Hasseberg. La Ruiten-Aa, drainant sesrives, a en m??me temps emp??ch?Š la haute tourbi?¨re d'empi?Šterdans la vall?Še. Sur les parties les plus ?Šlev?Šes et les plus s?¨chesdes pentes se sont form?Šs des sables mobiles, ce qui est facile ? comprendre. 11 n'en est pas de m??me des vastes sables mobiles aumilieu de la tourbi?¨re, tels que le Schaapsberg, ceux de Sellingen,d'Ellersinghuizen, de Ter-Maarsch et de Bourtange. Ils sont, enpartie du moins, plus anciens que la tourbi?¨re. Nous ne voyons d'autre alternative pour les expliquer que desuj^poser une p?Šriode de s?Šcheresse apr?¨s la fonte de la glace qua-ternaire, pendant laquelle les temp??tes ont fait subir ?  la surfacede ces d?Šserts de sable des modifications sensibles. Apr?¨s cettep?Šriode de s?Šcheresse une autre, plus

humide, aurait caus?Š la for-mation des hautes tourbi?¨res. Or, nous avons observ?Š que des bouleaux, ainsi que des ch??nes,des sapins et des h??tres croissent sans peine ?  Erica, ?  Nieuw-Dordrecht et ?  Nieuw-Schoonebeek sur la haute tourbi?¨re m??me,d?¨s qu'elle est bien drain?Še et s?¨che. Nous avons ensuite observ?Šau sud de Ter-Apel des troncs d'arbres enracin?Šs dans la tourbem??me, mais ?  diff?Šrents niveaux, ce qui nous a fait croire ? l'interruption (r?Šp?Št?Še peut-??tre) de la croissance r?Šguli?¨re de latourbe par des p?Šriodes de s?Šcheresse. Celles-ci auraient permis ? des for??ts d'y prosp?Šrer, jusqu'?  ce que l'humidit?Š revenue fit denouveau cro?Žtre la tourbe. Celle-ci ?  son tour enveloppa et ?Štouf??ales racines et fit p?Šrir les arbres, qui succomb?¨rent en leur entier oufurent bris?Šs ?  fleur de terre, ?  la s?Šparation du sol tremp?Š et de l'air. Les conclusions tir?Šes de nos propres observations s'accordentavec celles, beaucoup plus pr?Šcises et plus d?Štaill?Šes, de M. Axel



??? 100 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Blytt {â€žKurze Uehersicht meiner Hypothese von der geologischen Zeit-rechnung^', dans les â€žGeol. Foren. F?–rhandl., W, 127, Band 12, Heft 1).11 rel?¨ve que â€žles tourbi?¨res les plus anciennes de la Norv?¨ge sontâ€žcompos?Šes de quatre couches de tourbe, s?Špar?Šes souvent par troisâ€žcouches interm?Šdiaires de troncs et de racines d'arbres. On retrouveâ€žcette alternance en Su?¨de, en Danemarc et ailleurs. La formationâ€žde la tourbe n'a lieu actuellement que dans les tourbi?¨res les plusâ€žhumides; d'apr?¨s Steenstrup et Geikie il en est de m??me dansâ€žle Danemarc et l'Ecosse. Les tourbi?¨res de la Norv?¨ge m?Šridio-â€žnale ?Štant aujourd'hui plus s?¨ches qu'elles ne l'?Štaient dans leâ€žpass?Š, l'alternance de la tourbe et de restes de for??ts ne s'expliqueâ€žpas par des variations locales dans l'humidit?Š. S'il en ?Štait ainsi,â€žbeaucoup de tourbi?¨res devraient se montrer actuellement jjIusâ€žhumides qu'autrefois, ce que d?Šmentent les forages.'' Dans deux travaux ant?Šrieurs, M. Blytt a trait?Š cette questionplus en d?Štail. Ce sont: â€žOn Variatioiis of Climate in the Course ofTime". {Christiania Videnshahs-Selskabs Forhandlingar, 1886) et: â€žDieâ€žTheorie der wechselnden kontinentalen und insularen Klimate.''{Engler's Botanische Jahrb??cher, II, 1882). Le premier travail s'oc-cupe plus de la partie physique et astronomique, le secojid de lapartie botanique et g?Šographique. Nous pouvons leur emprunterles

d?Štails suivants, qui ne sortent pas de notre cadre. On rencontre les hautes tourbi?¨res de la Norv?¨ge ?  des hauteurstr?¨s diff?Šrentes et, comme le pays s'est ?Šlev?Š depuis la disparitionde la glace quaternaire, les plus anciennes tourbi?¨res se trouventau-dessus du niveau de 180 M. (partie sud-est du pays), o?š l'onobserve encore des traces non douteuses de la pr?Šsence de la mer.Les tourbi?¨res les plus jeunes se trouvent naturellement ?  unehauteur tr?¨s peu consid?Šrable au-dessus de la mer. Blytt les par-tage en plusieurs cat?Šgories. r. Au-dessous de 9,5 M. Exiles ont rarement plus de 0,6â€”1,25 M.d'?Špaisseur et se composent exclusivement de tourbe. 2Â°. Au-dessous de 15,5 M. Elles sont ?Špaisses de 1,5 M. en moyenne ;la tourbe repose sur une couche de troncs d'arbres, qui est l'?Šquivalentde la couche de troncs sup?Šrieure des tourbi?¨res plus anciennes. 3". Au-dessous de 46,5 M. Puissance moyenne de 1,5â€”3 M. Deuxcouches de tourbe, s?Špar?Šes par une couche de troncs d'arbres. 4Â°. Au-dessous de 110 M. Puissance moyenne de 3,1â€”3,8 M.Deux couches de tourbe et de troncs, dont l'inf?Šrieure estenracin?Še dans le sous-sol. ' /



??? B?ŽbSiolheeK fnst?Ž?Žuut voor aardvve?Žt?Žfiscu^ppijft-iBudapesUaan 435.'34C?? utreofit CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. _ 101 5Â°. Au-dessus de 110 M. les tourbi?¨res poss?¨dent g?Šn?Šralementtrois couches de troncs et quatre de tourbe. L'?Špaisseur en est enmoyenne de 4â€”4,5 M. et, comme elles sont ?  peu pr?¨s du m??me??ge, elle est peu variable lorsqu'elles sont situ?Šes au-dessus desmarques d'?Šmersion les plus ?Šlev?Šes. Certahies tourbi?¨res ont pourtant une plus grande ?Špaisseur,qui va jusqu'?  8 M., puisqu'elles ont toujours ?Št?Š tellement humides,que la. croissance de la tourbe s'est continu?Še m??me pendant lesp?Šriodes de s?Šcheresse. Quant aux tourbi?¨res danoises, Steenstrup a ?Šgalement distingu?Šquatre couches tourbeuses, s?Špar?Šes parfois i)ar des couches detroncs et caract?Šris?Šes chacune par une flore particuli?¨re. La baseen est form?Še souvent par: 1Â° une argile ?  flore arctiqueâ€”Salix reticulata, Salix polaris et Betula nana. Ensuite viennentsuccessivement les couches suivantes: 2Â°. Tourbe avec des feuilles de Betula odorata et de Fopalus tremula. 3Â°. Troncs d'arbres. 4Â°. Tourbe avec des troncs de Pinus sylvestris et des histrumentsde pierre. Il faut remarquer que les sapins n'ont pas v?Šg?Št?Š surla tourbe m??me, mais sur les rives de la tourbi?¨re ; ils sont tomb?Šssur la tourbe et ont ?Št?Š ensevelis par elle. 5Â°. Troncs d'arbres, avec des noisettes et des ch??nes (du moins dansla Norv?¨ge

m?Šridionale), qui sont des indices d'un climat plus temp?Šr?Š. 6Â°. Tourbe avec des troncs de Quercus sessilifiora, tomb?Šs d'?  c?´t?Š ;le ch??ne ?Štait donc autrefois beaucoup plus fr?Šquent qu'actuelle-ment; le sapin n'y cro?Žt plus ?  l'?Štat sauvage. 7Â°. Troncs d'arbres. 8Â°. Tourbe, principalement de sphagnes. 9Â°. Surface actuelle, g?Šn?Šralement assez s?¨che et couverte debruy?¨res et de for??ts. Il s'y forme donc une quatri?¨me couchede troncs d'arbres. D'apr?¨s M. Blytt, les conditions dans les deuxpays sont parfaitement parall?¨les et prouvent: 1Â° une am?Šliorationgraduelle du climat et 2Â° une alternance de p?Šriodes de s?Šcheresserelative (climat plus continental) et d'humidit?Š (climat plus insulaire). D'apr?¨s lui, ces alternances se seraient d?Šj?  produites auparavant;il en voit la preuve dans les moraines frontales concentriques dela fin de la p?Šriode glaciaire. Chaque recul de la glace scandhiavecorrespond ?  une p?Šriode continentale et chaque avancement, quiaboutit ?  la formation d'une moraine, ?  une p?Šriode insulaire.Cependant, en g?Šn?Šral le climat s'est am?Šlior?Š.



??? 102 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Il fait ensuite entrer dans la comparaison les terrasses fluviatiles,les lignes de rivage et les bancs coquillers soulev?Šs. Il plaide enfaveur d'uu soul?¨vement graduel de la Scandinavie, qui s'est toutefoisralenti avec le temps et il en conteste la p?Šriodicit?Š. Selon lui, laformation des d?Šp?´ts de sable et de gravier dans les fleuves et lapr?Šservation des bancs coquillers correspondraient aux p?Šriodes declimat insulaire, plus uniforme par cons?Šquent et plus humide.Au contraire les p?Šriodes de climat continental, avec des hiversplus rigoureux et des ?Št?Šs plus secs, auraient creus?Š des vall?Šes etisol?Š les terrasses dans les d?Šp?´ts fluviatiles. Elles auraient aussicaus?Š la formation de lignes de rivage et auraient empoch?Š cellede bancs coquillers par la profusion de glace marine. Jusqu'ici les raisonnements de M. Blytt sont extr??mement s?Šdui-sants et nous ne saurions y faire d'objection, sinon que parfoisses peintures nous ont sembl?Š ??tre un peu sch?Šmatiques. Il emploieces consid?Šrations pour p?Šn?Štrer de plus en plus dans le pass?Šobscur et nous nous sommes demand?Š souvent s'il ne faudrait pasappliquer cette sentence: â€žc'est trop beau pour ??tre vrai". Dureste ces consid?Šrations, ?  moiti?Š g?Šo-physiques, ?  moiti?Š astrono-miques, ne sont que dans un rapport tr?¨s ?Šloign?Š avec le sujet quinous occupe: les tourbi?¨res des Pays-Bas; et nous pouvons lesabondonner, apr?¨s avoir fait observer une derni?¨re fois, que

l'?Študede nos tourbi?¨res pr?Šsente plusieurs analogies avec celles de laNorv?¨ge et du Danemarc, analogies qui se multiplieront probable-ment avec le temps. En ?Študiant le pays de Westerwolde et la haute tourbi?¨re deBourtange, nous avons consid?Šr?Š le Diluvium sableux de cettecontr?Še, bord?Še par l'Eems, comme un d?Šp?´t de l'eau de fonte dela glace quaternaire. Ce sable est absolument le m??me pr?¨s dmVecht et a ?Št?Š d?Špos?Š probablement par une nappe d'eau couranted'une largeur tr?¨s consid?Šrable. Or, le Vecht et l'Eems sont ?  peupr?¨s parall?¨les sur une certaine ?Štendue, jusque pr?¨s d'Emblicheim,o?š le premier se tourne ?  l'ouest. S'il faut consid?Šrer le A^echtsup?Šrieur et l'Eems comme des rudiments de ce courant d'eau defonte, il en est de m??me du Vecht inf?Šrieur et l'eau de fonte s'estdonc bifurqu?Še ?  l'endroit de Nieuw-Amsterdam et de Nieuw-Schoonebeek. Les deux branches de cette bifurcation n'ont proba-blement pas toujours fonctionn?Š simultan?Šment; il nous semble



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 103 que le bras du Vecht inf?Šrieur est plus ancien et a ?Št?Š en fonctionpendant que la Drenthe, etc. ?Štaient encore couvertes de glace.Mais quand le promontoire occidental de celle-ci eut aussi disparu,l'eau de fonte a pu s'?Šcouler directement au nord, dans la direc-tion de l'Eems inf?Šrieur. Le Vecht ne fut pas rendu tout ?  coupinactif, mais peu ?  peu et l'eau diniitmante a pu y creuser unchenal, qui fut ensuite employ?Š pour le drainage local. Plus tardla m??me chose s'est r?Šp?Št?Še pour l'Eems, quand l'eau de fontedut s'?Šcouler dans un chenal situ?Š encore plus ?  l'orient, co??ncidantpeut-??tre avec la Weser actuelle. Avant que Ma zone de l'Eemsp??t recueillir toute l'eau de fonte, la Hunse et la Ruiten-Aa ontprobablement fonctionn?Š, mais pendant un temps tr?¨s court, cequi explique leur moindre puissance. L'Eems, au contraire, para?Žtavoir fonctionn?Š assez longtemps, avant de c?Šder sa t??che, ce dontnous voyons la preuve dans la quantit?Š de ses affluents, qui vien-nent tous de l'est et ont leur source assez pr?¨s de la Weser. Or, nous pouvons pousser ces consid?Šrations en sens inverse etregarder la vall?Še de l'IJsel et la Vall?Še Gueldroise, peut-??tre aussila Betuwe, comme des voies d'?Šcoulement de l'eau de fonte, quiont ?Št?Š utilis?Šes ensuite par les rivi?¨res du voisinage. Jusqu'?  uncertain degr?Š ces voies avaient ?Št?Š pr?Šdispos?Šes par le glacierlui-m??me, formant le paysage morainique; car, dans

la vall?Še del'IJsel, ?  Deventer, nous avons trouv?Š l'argile ?  blocaux ?  uneprofondeur consid?Šrable (80 M.â€”A. P.) De l'autre c?´t?Š, lesvall?Šes ont ?Št?Š rehauss?Šes plus tard par la d?Šposition de sablealluvial fluviatile, comme dans la Vall?Še Gueldroise. Plus tardencore, dans la p?Šriode liistorique, le d?Šp?´t est devenu essentiel-lement argileux. Q u a t r i ?¨ m e P a r t i e. Les petites iiautes Tourbi?¨res de l'Overijsoi. XVII. HAUTE T0URBI?Ž<]RE DE NI.IVERDAL. En traitant de la haute tourbi?¨re de Hardenbergâ€”Almeloo,nous avons parl?Š de la colline de Wierden, c{ui forme une partiede sa limite. Elle se prolonge bien davantage (au nord jusqu'? Daarle) que ne le figure la carte g?Šologique et il en est de m??medes deux hautes tourbi?¨res, qu'elle dessine sur la plaine de Dilu-vium sableux. En r?Šalit?Š elles forment un entier, quoique de peu



??? 104 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 d'?Špaisseur, situ?Š entre la colline de Wierden et la Regge. Onaper?§oit d?Šj?  la tourbi?¨re tout pr?¨s de cette colline, dont la pentesud-ouest est ?Šlargie par un terrain de sables mobiles, jusqu'?  mi-chemin de Wierden ?  PIooge-Hel?:sel. A partir d'ici c'est leDiluvium graveleux de la colline, qui constitue la limite natu-relle de la tourbi?¨re. En allant de ce hameau ?  l'ouest, on aper?§oit d'abord un faibleabaissement du sol vers les prairies du â€žHeksel-Vlier", tourbi?¨rede marais de 0,5 M. d'?Špaisseur tout au plus, qui constitue unprolongement partiel de la haute tourbi?¨re vers le nord, se conti-nuant dans le â€žLinder-Beek". Dans cette partie orientale de latourbi?¨re la tourbe est peu ?Špaisse; un certain nombre d'?Štangsprouvent cependant, que localement elle doit avoir ?Št?Š plusimportante. Le Heksel-Vlier est bord?Š ?  l'ouest par un terrain plus ?Šlev?Š,du nom de â€žDe-Piksen"; c'est un sable mobile, cultiv?Š en partie,qui cause un r?Štr?Šcissement de la haute tourbi?¨re. D'ici ?  H??lsensur la Regge le chemin suit un petit dos de sable, entre deuxvastes ?Štangs, qui correspondent ?  une des deux hautes tourbi?¨resentam?Šes de la carte g?Šologique. C'est probablement encore unsable mobile. Les rives de la Regge offrent beaucoup d'analogie avec cellesdu Vecht; elle s'est creus?Š une vall?Še, portant des prairies et deschamps plus ?Šlev?Šs et cultiv?Šs, qui s'?Šgalisent ensuite av^ec labruy?¨re des deux c?´t?Šs de la rivi?¨re, o?š les traces

directes del'?Šrosion d?Štaill?Še manquent par cons?Šquent. Tous ces ?Žlots cultiv?Šs(dans la plaine des prairies) ne sont pourtant pas uniquement leproduit de l'?Šrosion ; il y en a qui ne sont que des sables mobiles,plus "OU moins nivel?Šs ult?Šrieurement. Tout pr?¨s de Hellendoorn on n'observe plus ce contraste desdeux terrains, cons?Šquence naturelle de la situation du village surla pente de la colline. Le sol y est du sable avec d'assez groscailloux, jusqu'?  6 c.M., d?Šriv?Š probablement de la colline et con-stituant un passage du Diluvium graveleux au sableux. Nous yavons aussi observ?Š l'argile ?  blocaux au S. E. du village, pr?¨sdu pont et de l'autre c?´te de la Regge; elle y ?Štait dragu?Še dansun foss?Š. Ce point est ?  peu pr?¨s vis-? -vis du pied occidental dela colline de Hooge-Heksel, o?š nous avons ?Šgalement observ?Šcette argile en quelques endroits; elle y ?Štait brune, tachet?Še devert-gris??tre. a.. - ......a Ikl.^



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 105 Le chemin de fer passe, ?  1 K.M. c?  l'est de la gare de Nijverdal,sur la haute tourbe, derri?¨re le petit bois d'Eversberg; ce n'estd'abord que de la tourbe de gazon, mais ?  Vs K.M. plus loin, onvoit des ?Štangs, preuves d'une couche plus ?Špaisse dans le pass?Š.Au sud du chemin de fer la haute tourbi?¨re porte le nom deâ€žNotterveen" et s'?Štend jusqu'?  2 K.M. Dans la direction de l'estelle subit un r?Štr?Šcissement caus?Š par des sables mobiles, quis'arr??tent ?  1 K.M. du chemin de fer. Les causes de la formation et des bornes de la haute tourbi?¨rede Nijverdal sont assez simples. Elle a pris naissance sur un planpresque horizontal, tr?¨s faiblement inclin?Š du S. au N. et de l'E. ? l'O. et tremp?Š en cons?Šquence. Elle a ?Št?Š arr??t?Še ?  l'E. par lacolline de gravier de Wierden, ?Šlargie par des sables mobiles;d'autres, probablement plus anciens, la r?Štr?Šcissent au N. et auS. La limite occidentale est la vall?Še bien drain?Še de la Regge,dont les bords sont naturellement trop secs pour le d?Šveloppementde la tourbe. Au sud la Regge approche de la colline de Wierden,la tourbi?¨re se r?Štr?Šcit et s'arr??te par cons?Šquent. Au nord, leLinder-Beek, confluent de la Regge, agit peut-??tre de la m??memani?¨re et offre ?  l'extension de la tourbi?¨re un obstacle, quicependant ne peut pas ??tre le seul, la distance ?Štant beaucoupplus grande. XVIII. HAUTE TOURBI?Ž^RE DE RI.ISSEN. La carte g?Šologique de

Staring figure, ?  l'ouest du village deRijssen en Overijsel, une haute tourbi?¨re, enlev?Še pour la plusgrande partie. Voici les r?Šsultats de notre visite faite dans l'?Št?Šde 1893. La tourbi?¨re est travers?Še par le chemin de fer de Deventer ? Almeloo et sur le parcours on voit facilement, qu'elle se trouveentre les collines de Diluvium graveleux de Holten ?  l'ouest etde Rijssen ?  l'est et que vers le milieu elle augmente des deuxc?´t?Šs en humidit?Š et en ?Špaisseur, ainsi qu'on pouvait s'y attendre. En suivant la chauss?Še de Rijssen ?  Hellendoorn au N.O., ontraverse d'abord un terrain de prairies tr?¨s ?Štendu, appel?Š â€žDeMors" et on se demande: â€žpourquoi n'a-t-il pas ?Št?Š envahi parlahaute tourbi?¨re, puisque les conditions paraissent ??tre favorableset que l'humidit?Š du sol est suffisante?" C'est la m??me questionqui s'est pr?Šsent?Še si souvent ?  nous; nous ne saurions y trouver 14



??? 106 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. d'autre r?Šponse que celle-ci : â€žle terrain est inond?Š trop longtempspendant l'hiver et le printemps, de sorte que les plantes qui pro-duisent une haute tourbi?¨re ne peuvent y pousser." La carteg?Šologique figure une tourbi?¨re de marais, mais nous doutons fortqu'elle ait pris une telle extension. Plus au nord, pr?¨s du hameaude Zuna, on. voit le terrain devenir de plus en plus sec ?  mesurequ'on approche d'un canal de drainage, la Regge, Pr?¨s de lachauss?Še le sol est tout ?  fait plat; mais ?  l'est les dift'?Šrences deniveau s'accentuent de plus en plus : des parties basses (prairies)alternent bizarrement avec des parties plus ?Šlev?Šes (champs labour?Šs). A l'ouest de la chauss?Še, pr?¨s de la barri?¨re, le sol sableux estparfaitement plat. On le voit monter lentement ?  l'ouest et devenirplus humide en m??me temps. Il s'y pr?Šsente des foss?Šs remplis d'eauet on voit appara?Žtre dans le sable homog?¨ne des cailloux de quartz,assez rares du reste, qui ont jusqu'?  1 c.M. de diam?¨tre. Parfoisde petits champs plus secs et plus ?Šlev?Šs alternent avec le terrainmar?Šcageux, qui devient graduellement tourbeux. Cependant on nevoit que de la tourbe de gazon ?  cette hauteur, qui est aussi l'extr?Š-mit?Š septentrionale de la tourbi?¨re, d'apr?¨s la carte g?Šologique. Ce qui a emp??ch?Š la tourbi?¨re de s'?Štendre, c'est: au N. levoisinage de la Regge qui a abaiss?Š le niveau de la nappe super-ficielle; au N.E., celui d'un terrain, probablement trop tremp?Š;au

S.E., au S. et ?  l'O., celui des collines environnantes. C'estdonc principalement la pr?Šsence d'une vall?Še, entour?Še de collines,un des caract?¨res du paysage morainique, qui a donn?Š naissance?  une haute tourbi?¨re. Staring (1. c. pag. 95) consacre quelques lignes aux tourbi?¨resde Nijverdal et de Rijssen. Il pr?Štend: â€žc|u'une tourbi?¨re consid?Š-â€žrable s'est autrefois ?Štendue dans la vall?Še situ?Še entre les col-â€žlines de Plellendoorn, Plaarle, Holten, Markeloo, Herike, Rijssen,â€žWierden et Heksel. Pr?¨s de Hellendoorn on trouve encore unâ€žpeu de tourbe et on en creuse encore au sud (plut?´t S.O.)â€žde Rijssen. La Regge coupe cette plaine, du S.E. au N.O., deâ€žsorte que cette tourbi?¨re a sans doute toujours ?Št?Š divis?Še enâ€ždeux." Cette derni?¨re assertion est parfaitement ) exacte ; la Regge con-stitue un obstacle infranchissable ?  l'extension de la tourbi?¨re parses rives bien drain?Šes et s?¨ches. Â? i



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 107 XIX. HAUTE TOURBI?ˆRE DE DIEPENHEIM. Dans le premier volume de son â€žSol des Pays-Bas" Staringparle d'une haute tourbi?¨re hypoth?Štique entre la petite ville deLochem et le village de Diepenheim.. Il dit d'abord (pag 96): â€žil faut admettre que du c?´t?Š orientalâ€ždes â€žHeriker-" et â€žVriesenberg", il y a eu autrefois une hauteâ€žtourbi?¨re, ?  l'endroit o?š se trouvent actuellement râ€žEnterveen"â€žet râ€žElsensche-Broek" et qui a ?Št?Š i^eut-??tre en continuit?Š avecâ€žle â€žStokkumer-Vlier". Ensuite (pag. 97): â€žDans le â€žStokkumer-â€žBroek" il existe encore aujourd'hui une multitude de hauteurs,â€žnomm?Šes â€žHorsten", compos?Šes d'une haute tourbe ?Špaisse etâ€žcouvertes de houx et de foug?¨res, qui sont probablement lesâ€žrestes d'une haute tourbi?¨re." La carte g?Šologique figure aussi une petite haute tourbi?¨reenti?¨rement enlev?Še. La lecture des lignes sus-mentionn?Šes nousengagea ?  y faire une visite, enti?¨rement infructueuse, commenous allons le voir. En voyageant par le chemin de fer de Hengeloo ?  Zutfen, ontraverse, derri?¨re la station de Goor, une vaste prairie o?š ?§?  etl?  on creuse de la tourbe. La carte g?Šologique figure de la tourbede marais, ce qui est correct, mais aussi de l'argile de ruisseau,ce qui nous para?Žt tr?¨s probl?Šmatique. A. la station de Markeloo,pr?¨s du village de Diepenheim, le terrain est plus ?Šlev?Š ; c'est unecolline d'ancien

Diluvium avec des erratiques assez volumineux.Ensuite le chemni de fer coupe une large plaine tout ?  faitsemblable ?  la pr?Šc?Šdente et travers?Še dans sa longueur par leâ€žSchip-Beek", qui se jette dans l'IJsel ?  Deventer, et parsoncon-flueut, le â€žBolks-Beek". Le tout prouve que ce terrain n'est qu'uneancienne vall?Še de rivi?¨re, trop large pour les ruisseaux qui l'oc-cupent actuellement et qui ne sont que des rudiments de la rivi?¨red'autrefois. De m??me que de l'autre c?´t?Š de la station de Markeloo,l'existence de la tourbe est hors de question ; on en creuse ?§?  etl? , mais ce n'est que de la tourb?? de marais, formant le sol de laprairie dans la vall?Še et ?Špaisse de quelques d?Šcim?¨tres tout au})lus. Nous avons aussi essay?Š de prendre des informations au sujetde la haute tourbi?¨re disparue; mais personne n'en savait rien. Or, Staring parle de â€žhorsten", petites hauteurs, qui seraient desrestes de la couche de haute tourbe d'autrefois. On nous en a montr?Š 14^



??? 108 C0NTKIJ3UT10NS A LA GEOLOCUE J)1<],S PAYS-BAS. ?  jiotre demande; mais ce n'?Štaient qui de petites collines desable avec un peu de gravier, probablement d'ancieiis sables mobi-les sur un noyau de Diluvium graveleux. Sur quelques-unes il yavait de petites d?Špressions ou pannes, daiLS lesquelles il para?Žt yavoir eu autrefois une tr?¨s petite formation de tourbe, extr??mementlocale. Ainsi, pendant notre excursion, de tr?¨s courte dur?Še du reste,il ne nous a ?Št?Š possible de d?Šcouvrir aucune trace d'une anciennehaute tourbi?¨re, ni sur le sol, ni dans le souvenir des paysans. ril^MÂ?''' ??S : â–  t* -s'H XX. HAUTE TOURBI?ˆRE DE GRONAU. A plusieurs reprises nous avons relev?Š combien le figur?Š de lacarte g?Šologique diff?¨re de la r?Šalit?Š, en ce que les hautes tourbi?¨rescontiennent g?Šn?Šralement encore beaucoup plus de tourbe quel'indication de â€žtourbi?¨re entam?Še" ne le ferait croire. Ici noussommes dans le cas contraire ; la carte figure simplement une hautetourbi?¨re, intacte par cons?Šquent, mais dont la tourbe a en r?Šalit?Šdisparu pour la plus grande partie. A l'est de la tourbi?¨re coule la petite rivi?¨re du Dinkel, con-fluent du Vecht; la ville de Gronau et le village d'Epe sont b??tisdans la vall?Še, assez apparente et profonde de 1â€”2 M. Celle-ci estbord?Še ?  l'ouest par une bruy?¨re, qui monte lentement, comme onpouvait s'y attendre, et est couronn?Še de sables mobiles, tantanciens que r?Šcents, qui passent graduellement dans la tourbi?¨re,de la mani?¨re que nous avons

d?Šj?  d?Šcrite plusieurs fois. Le sous-solest de 1 -2 M. plus ?Šlev?Š que celui de la tourbi?¨re et est constitu?Šuniquement de sable fin; nous n'y avons du moins observ?Š nierratiques, ni argile ?  blocaux. Dans la partie septentrionale de la tourbi?¨re, on observe enplusieurs endroits des restes de la couche de tourbe, de 0,5â€”1 M.d'?Špaisseur (e. a. sur la fronti?¨re) et les troncs d'arbres habituels,qui sont distinctement enracin?Šs dans la tourbe m??me et non(directement) dans le sous-sol. Au N.E., la diff?Šrence entre une rive plus ?Šlev?Še et la tourbi?¨rem??me est donc assez facile ?  constater. 11 n'en est pas de m??meau N.O., o?š la bruy?¨re limitrophe passe graduellement dans lesous-sol de l'ancienne tourbi?¨re, en montant lentement ?  l'est. Lemauvais temps, qu'il faisait lors de notre visite, fut cause de ceque nous ne p??mes faire que quelques observations fugitives dans



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 109 cette partie; et l'?Štude de la carte topographique ne nous a pasconduit plus loin. La carte du Waterstaat au contraire est pluspropre ?  nous ?Šclaircir sur les relations topographiques ; elle montretr?¨s bien le haut cours du Glaner-Beek, avec ses affluents de gauche,qui descendent de la colline de Diluvium graveleux d'Enschede.C'est donc moins cette colline que la vall?Še, qui olfre un obstacle?  l'extension de la tourbi?¨re; comme ailleurs la limite de celle-ciest bord?Še de quelques petits sables mobiles. L'allure du terrain s'observe tr?¨s bien le long de la chauss?Še;Gronau et Glanerbrug sont les points les plus bas, situ?Šs dansdeux vall?Šes et s?Špar?Šs par le dos, qui forme la rive orientale dela tourbi?¨re. Il y a donc une d?Špression, un chenal accentu?Š dansla vall?Še du Glaner-Beek; mais il ne faut pas le consid?Šrer commela prolongation d'un chenal, dans lequel serait situ?Š la hautetourbi?¨re, quoique l'?Štude de la carte seule soit assez fjivorable ? cette mani?¨re de voir. En r?Šalit?Š il n'y a aucun rapport directentre la pointe septentrionale de la tourbi?¨re, qui })asse impercep-tiblement dans la bruy?¨re ordhiaire, et le ruisseau. En suivant le bord occidental de la tourbi?¨re au sud, on voitde plus en plus des cailloux et des erratiques dans le sol, quidevient plus ?Šlev?Š que la tourbi?¨re. Il en est parfaitement dem??me sur le bord m?Šridional, o?š la limite est

constitu?Še par unecolline de Diluvium graveleux tr?¨s distincte, qui se dirige de l'est?  l'ouest, parall?¨lement au ruisseau de l'Aa et est ?Švidemment lacause de son brusque changement (S.-N. en E.-O.) de direction,en aval d'Ahaus. Plus loin ce ruisseau prend le nom de â€žRuisseaude Buurse" et ensuite celui de â€žSchip-Beek". Pour autant que nous le permettent nos recherches incompl?¨tes,nous voyons la cause premi?¨re de la naissance de cette hautetourbi?¨re dans les ondulations du paysage morainique. La collined'Oldenzaalâ€”Enschede se dirige du S. au N., ainsi que le dosentre Dinkel et Glaner-Beek. Entre l'Aa et le bord m?Šridional denotre tourbi?¨re est un terrain plus ?Šlev?Š, couvert ?Šgalement deDiluvium graveleux; mais, pr?Šcis?Šment ?  cause de cette direction,anormale dans le paysage morainique, nous sommes tent?Š d'ad-mettre un noyau de calcaire turonien, comme il en vient ?  lasurface ?  peu de distance. Le manque de relation entre l'extr?Šmit?Š septentrionale de notretourbi?¨re et le Glaner-Beek est pour nous une raison de ne pasconsid?Šrer le sous-sol de la tourbi?¨re comme un chenal d'?Šrosion.



??? 110 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 dont ce ruisseau serait la continuation. Ce dernier ne prend passa source dans l'extr?Šmit?Š septentrionale de la tourbi?¨re, commeon pourrait s'y attendre, mais en partie pr?¨s de la rive occidentaleet en partie (Floer-Bach) ?  une distance de plusieurs kilom?¨tres auS.E. dans l'?Šlargissement m?Šridional. Staring consacre encore quelques lignes ?  cette tourbi?¨re (B. v.N. I. Pag. 96). â€žL'Amtsveen" (nom de la partie n?Šerlandaise de cette tourbi?¨re)â€žn'est bord?Š par des hauteurs qu'?  l'ouest; il est au sud en relationâ€žavec le Schip-Beek (qui n'a rien ?  faire avec la tourbi?¨re N.B. !)â€žet ?  l'est avec le Dinkel" (ce qui n'est pas vrai non plus), â€žtan-â€ždis que le Glaner-Beek y prend sa source au nord. Le d?Šfaut deâ€žmoyens de transport et les droits d'entr?Še sur la fronti?¨re font,â€žque cette tourbi?¨re ne s'?Špuise que tr?¨s lentement." XXL HAUTE TOURBlh^JiE DE HAAKSBER'^EN. (Jette toui'bi?¨re, qui poss?¨de encore une quantit?Š Jiotable ducombustible, est dans un rapport bien plus intime avec l'Aa ou leRuisseau de Buurse, que celle que nous venons de quitter. La carte g?Šologique figure, vers Eibergen, un terrain de Dilu-vium graveleux, allong?Š de l'O. ?  l'E. ; c'est un des nombreux ?Žlots,?Špargn?Šs par les eaux de fonte de la glace quaternaire. Tout pr?¨sd'Eibergen, au hameau de Mallem, il forme la rive droite, tr?¨sprononc?Še, du â€žthalweg" du Berkel. Son extr?Šmit?Š N.E. s'?Štend encore au-del?  de la fronti?¨re prus-sienne

et descend dans le sous-sol de la haute tourbi?¨re, compos?Šd'un sable fin avec un certain nombre de cailloux, qui disparais-sent ?  l'est. Quant ?  la tourbi?¨re m??me, nous y avons trouv?Š un grand nom-bre d'arbres fossiles, des ch??nes, etc., jusqu'?  Vs M. en diam?¨tre,rompus au-dessus du tronc et couch?Šs en g?Šn?Šral ?  l'E. ou au N.La tourbe diminue en ?Špaisseur depuis le centre jusqu'au bord m?Š-ridional, pour passer en tourbe de gazon, interi-ompue ?§?  et l?  pardes parties plus ?Šlev?Šes et plus s?¨ches, qui se coiifondent ensuite.La cause de la limite m?Šridionale n'est pas difficile ?  trouver; enallant au S on voit la bruy?¨re baisser et devenir plus s?¨che enm??me temps, porter m??me une cha?Žne de sables mobiles, derri?¨relesquels on observe la vall?Še bien prononc?Še de râ€žEmmrich-Bach".



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 556 Le chenal a des rives escarp?Šes de V^â€”1 M. de hauteur et la val-l?Še a parfois des versants hauts de 1 M. Le Diluvium graveleux,avec des erratiques fr?Šquents, s'y montre ?  plusieurs reprises, maisreste s?Špar?Š de celui du versant de la colline, o?š de temps ?  autrenous avons observ?Š l'argile ?  blocaux bien distincte, couverte de1â€”2 d.M de sable. A l'est la tourbi?¨re diminue plus lentement en ?Špaisseur; ellepasse en tourbe de gazon, qui se partage en ?Žlots, devenant de plusen plus rares et plus petits. Des sables mobiles, plus ou moinsfacilement reconnaissables, sont fr?Šquents ; ils portent e. a. la m?Š-tairie de â€žlloge-Lugt" et le hameau de â€ž't Venn". La bruy?¨re monteen m??me temps, mais presque imperceptiblement. Des sables mobiles assez d?Švelopp?Šs et souvent cultiv?Šs accom-pagnent le cours du Buurser-Beek et de son affluent gauche leâ€žZodde-Beek", preuves de la plus grande s?Šcheresse du sol pr?¨sdu chenal de drainage. Ils sont en m??me temps une cause directej. de la formation de la tourbi?¨re ; la carte topographique indique' e. a. un terrain du nom de â€žGroene-Plas en H??rster-Veen" quiI est si clairement en rapport avec d'anciennes collines de sable mobile,I que nous devons le consid?Šrer comme une panne de 0,5â€”1 K.M.j d'?Štendue. Comme toujours, ces collines augmentent en importance?  mesure qu'on

approche du ruisseau; elles sont probablement lacause de la fondation de la colonie de Buurse, ainsi que des terrescultiv?Šes de Haaksbergen m??me, o?š les pentes rapides et la position?Šlev?Še et bomb?Še de plusieurs champs labour?Šs attirent facilementl'attention. La d?Šlimitation septentrionale de notre haute tour-bi?¨re est donc en grande partie accidentelle et la suite du jeudes vents La limite occidentale devra ??tre ?Štendue d'environ 500 M. encomparaison avec la carte g?Šologique. La carte topographiquefigure tr?¨s bien une cha?Žne de sables mobiles, parall?¨les d'abordau Ruisseau de Buurse, mais s'infl?Šchissant ensuite au sud, et der-ri?¨re (E.) elles quelques pannes, qui font en r?Šalit?Š partie duterrain de la tourbi?¨re La limite de la carte g?Šologique co??ncideen partie avec un ancien sable mobile tr?¨s d?Švelopp?Š et portantune petite colonie, enti?¨rement entour?Še par la tourbi?¨re. C'estpr?¨s d'ici, ?  l'E., que la tourbe acquiert sa plus grande ?Špaisseur,que nous avons ?Švalu?Še ?  2 M. En somme les conditions topographiques de la haute tourbi?¨rede Haaksbergen sont peu ?Šquivoques.



??? 112 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Elle est limit?Še d'un c?´t?Š (S.O.) directement par un terrain plus?Šlev?Š de Diluvium graveleux et des autres par un terrain plusbas de Diluvium sableux, qui est drain?Š ?  une certaine distancepar deux (ou trois) ruisseaux, coulant ?  l'O. Or, la s?Šcheresse relative de ce sable est accentu?Še par la pr?Š-sence de nombreuses dunes, qui sont naturellement accompagn?Šesde d?Špressions, de pannes Elles ont ?  leur tour ?Št?Š la cause decolonies agricoles, comme celle de â€ž't Venn" ?  l'extr?Šmit?Š orientalede la tourbi??i'e, o?š leur caract?¨re original est distinct encore. Leur?Štude conduit ?  conclure, que les terres labour?Šes ?Šlev?Šes de Buurse,de Elaaksbergen, e tutti quanti, ne sont que d'anciens sables mobiles,moins facilement reconnaissables par le visiteur peu exp?Šriment?Š. Le drainage, suffisant pr?¨s des ruisseaux et insuffisant dans latourbi?¨re m??me, est visible sur la carte du Waterstaat, o?š l'onvoit la ligne de s?Šparation des bassins hydrographiques du Buur-ser-Beek et du Berkel traverser la tourbi?¨re. Cinqui?¨me Partie. Les Tourbi?¨res du Sud-est de la Gueldre et de la Province d'Utrecht. t'i. - ! Nous allons maintenant nous occuper de l'examen de cinq autres tourbi?¨res, dont deux seulement se trouvent enti?¨rement sur leterritoire des Pays-Bas; les trois autres sont travers?Šes par lali fronti?¨re de la Gueldre et de la Westphalie. XXII. HAUTE T0URBI?Ž]RE DE ZWILLBROEK. H Cette tourbi?¨re est

situ?Še non loin de celle de Haaksbergen; mais les conditions topographiques n'en sont pas aussi faciles ? d?Šchiffrer. Elle se trouve tout pr?¨s du hameau prussien de Zwill-?‡ broek et ?  une distance de 3â€”4 K.M. de la petite ville de Groen- loo. En partant d'ici, on monte lentement sur une colline deDiluvium graveleux, bien indiqu?Še sur la carte g?Šologique ?‚l'extr?Šmit?Š nord se trouve le village d'Eibergen et ?  l'extr?Šmit?Šsud, celui d'Aalten. Ainsi que plusieurs ^autres de ces collines (ouplut?´t terrains plus ?Šlev?Šs que la plaine voisine), elle est orient?Šedu N. au S. et non du N.O. au SE., comme plus loin au norddans les Pays-Bas. '5- r



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOG-IE DES PAYS-BAS. 113 La base montre en plusieurs endroits l'argile ?  blocaux biendistincte et quelques sables mobiles de peu d'importance. Lalimite de la haute tourbi?¨re est une ligne, ondul?Še par l'alternancede rejetons de la colline et d'autres de la tourbi?¨re- La cause enest bien simple: ce n'est que l'effet de l'?Šrosion, qui a cr?Š?Š unes?Šrie de petites vall?Šes, qui ont ?Št?Š envahies par la tourbi?¨re encroissance, comme nous l'avons observ?Š ailleurs, e. a. ?  Schoone-beek et ?  Dalerveen en Drenthe, ?  Fochteloo en Frise, etc. Tout pr?¨s de cette limite occidentale, se trouve une digue detourbe, qui traverse la tourbi?¨re du N. au S. et sert de route deZwillbroek ?  Winters wijk. Elle offre une bonne occasion de mesurerl'?Špaisseur minimum de l'ancienne tourbe, ?Šgale ?  2 M. au moins. On y voit aussi la tourbe augmenter en ?Špaisseur du N. au S.,puis diminuer jusqu'au bord m?Šridional, preuve de sa convexit?Š,comme en tant d'autres hautes tourbi?¨res. Nous y avons vu ?  plu-sieurs reprises des troncs d'arbres, enfouis dans la tourbe et ramen?Šsau jour par l'exploitation. G?Šn?Šralement il y avait encore de latourbe en-dessous, de sorte qu'il y avait d?Šj?  une tourbi?¨re end?Šveloppement au moment oii la semence commen?§a ?  pousser.En un point nous v?Žmes m??me trois troncs, l'un sur l'autre, troisg?Šn?Šrations d'arbres, par cons?Šquent s?Špar?Šes par une petite couchede tourbe. Quant ?  la limite m?Šridionale, les

conditions en sont plus compli-qu?Šes. Au point o?š la route de Winterswijk s'?Šloigne de la tour-bi?¨re on est encore sur le versant de la colline de gravier et onobserve dans un petit foss?Š l'argile ?  blocaux. Le sol monte m??meencore un peu au sud; mais en suivant ?  l'est la lisi?¨re de la hautetourbi?¨re on descend tr?¨s lentement, toutefois en passant par quel-ques petites hauteurs de Diluvium graveleux. Vers le milieu, leterrain est le plus bas, comme on pouvait s'y attendre, et se con-tinue au sud dans une zone de prairies avec des foss?Šs. Un petitruisseau de drainage prend sa source dans la tourbi?¨re, traverseles prairies et se continue au sud, pour incliner successivement auS. 0., ?  rO et au N. 0. et s'unir avec le ruisseau, dit â€žGroen-loosche-Slinge". Celui-ci traverse du S. E. au N. O. une vall?Še?Štroite, avec la ville de Groenloo, qui s?Špare en deux la collinede gravier d'Eibergen-Aalten et qu'on peut donc consid?Šrer commela continuation assez bizarre de la d?Špression de la tourbi?¨re deZwillbroek. En suivant la route de la tourbi?¨re ?  Meddeho, on la voit monter 15



??? 114 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 lentement au S. E., sur une nouvelle colline de Diluvium graveleux,qui se dirige d'abord du S. O. au N. E., mais incline bient?´t duS. au N. et forme ainsi un pendant ?  la colline d'Eibergen ? Aalten. On peut la distinguer d?Šj?  dans la tourbi?¨re m??me, gr??ceaux champs de seigle vert-clair, qui couvrent son versant occidental. La carte g?Šologique n'indique que du Diluvium sableux hori-zontal, tandis que le Diluvium graveleux y est fort facile ?  con-stater; nous avons m??me observ?Š ?  plusieurs reprises l'argile ? blocaux. La carte topographique figure trois collines s?Špar?Šes, aulieu d'une seule, qui s'?Štend encore jusqu'?  une certaine distanceau N. de la tourbi?¨re. Sur le bord septentrional la chauss?Še, de Zwillbroek ?  Vredenest en g?Šn?Šral plus ?Šlev?Še que la tourbi?¨re ; mais les sablesmobiles sont de nouveau en jeu. Un petit ruisseau de drainageles traverse du S. au N. par une entaille artificielle, profonde de1-2 M. Lors de notre derni?¨re visite ?  la tourbi?¨re, en Septembre 1893,nous avons voulu nous orienter sur la limite septentrionale etnous avons pu constater ce qui suit. A l'est de la colline de gravier, appel?Še â€žEibergsche-Veld", onobserve de la tourbe, jusqu'?  2 d.M. d'?Špaisseur dans un terrainplus bas avec des prairies, qu'on est tent?Š de consid?Šrer commela prolongation de la tourbi?¨re, d'autant plus, qu'il est travers?Š parun petit ruisseau ou foss?Š, le â€žVeengoot" ou â€žRamsbeek", quijoint

le Berkel ?  Eibergen. Il draine la partie septentrionale denotre tourbi?¨re et coupe la chauss?Še presque sur la fronti?¨re. Ladouane allemande est situ?Še dans un terrain un peu plus bas deprairies, ?  l'est duquel on observe des champs cultiv?Šs plus ?Šlev?Šset ensuite les sables mobiles sus-mentionn?Šs. Le temps d?Šfavorablenous a emp??ch?Š de nous orienter compl?¨tement; mais nos obser-vations, contr?´l?Šes par l'?Štude de la carte du Waterstaat, nouspermettent de constater une prolongation de la d?Špression tourbeuseau nord, vers le Berkel. Nous en avons constat?Š une autre ausud, vers Meddeho, et la carte sus-nomm?Še indique distinctementune ligne de s?Šparation des bassins hydrographiques de la Groen-loosche-Slinge et du Berkel, qui traverse notre tourbi?¨re de l'O.?  l'E., assez pr?¨s de son bord m?Šridional. Les causes de son origine sont maintenant assez claires. C'esten premi?¨re ligne une ondulation du paysage morainique; deuxcollines de Diluvium graveleux s'?Štendent du N. au S., l'une iSf;.



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 115 d'Eibergen (ou de Groenloo) ?  Aalten, l'autre de Eekken ?  Meddeho.L'intervalle, insuffisamment drain?Š au S. et au N., a par cons?Šquentune nappe superficielle tr?¨s ?Šlev?Še et s'est facilement couvert d'unetourbi?¨re pendant une p?Šriode d'humidit?Š. Il faut encore faire observer, que les deux ruisseaux suivent depr?¨s la colline occidentale; la pente de celle-ci est donc plusraide que la pente ouest de la colline orientale, et la tourbi?¨res'est d?Švelopp?Še principalement sur cette derni?¨re. Or, nous avonsobserv?Š pr?Šcis?Šment la m??me chose dans la tourbi?¨re de Gronau,dont la partie nord se trouve sur la pente occidentale du dosentre Dinkel et Glaner-Beek et qui est bord?Še ?  l'ouest par cedernier ruisseau, derri?¨re lequel s'?Šl?¨vent les hautes terres de lacolline d'Enschede. Staring ne consacre que quelques lignes aux tourbi?¨res de Haaks-bergen et de Zwillbroek (1. c. pag.. 97). â€žLa tourbi?¨re de Haaksbergenâ€ža ?Št?Š peu exploit?Še jusqu'?  ces derni?¨res ann?Šes" (avant 1856),â€žmais elle va actuellement au devant d'un meilleur avenir". â€žLa tourbi?¨re de Zwillbroek est ?  peu pr?¨s ?Špuis?Še, ainsi que laâ€žtourbi?¨re de Kolenberg" (dont nou's parlerons tant?´t), â€ždans laquelleâ€žon creuse presque autant de bois fossile que de tourbe". â€žII ne reste que tr?¨s peu de chose de la tourbi?¨re de Burlo etâ€žde la Tourbi?¨re Blanche". XXIII. HAUTE TOURBI?ˆRE, DITE â€žKLOOSTERVEEN". Les

quatre tourbi?¨res, qui suivent, sont situ?Šes autour du villagede Winterswijk. La premi?¨re, du nom de â€žKloosterveen" se trouvepresque enti?¨rement sur le territoire prussien, tout pr?¨s du villagede Burlo, entre Winterswijk et Borken, et est travers?Še par lechemin de fer qui unit ces deux villages. Nous y avons faitquelques observations qui ne sont cependant pas suffisantes. La ville de Bocholt est situ?Še dans la large vall?Še du â€žPriester-Beek" ou â€žAastrang", qui se jette dans le Vieux IJsel pr?¨s duvillage d'Ulft. En allant de cette ville ?  l'est, au village de Rhede,on s'?Šloigne du ruisseau et on monte lentement le versant d'unecolline assez consid?Šrable. D'abord le sol n'est que le Zanddiluvium ;mais celui-ci passe graduellement dans le Diluvium graveleux, bienreconnaissable. Nous y avons m??me observ?Š l'argile ?  blocauxdistincte pr?¨s des hameaux de â€žFeldboom" et de â€žMiddelkamp"entre Rhede et Burlo, tout pr?¨s de la tourbi?¨re et comme d'ordi-



??? 116 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 naire, couverte de 1â€”2 d.M. de sable ?  cailloux. Le sol graveleuxpasse graduellement dans le tourbeux; on n'y voit pas de diff?Š-rence de niveau, mais seulement une faible pente g?Šn?Šrale ?  l'O.Le long de la limite S.E. de la tourbi?¨re on observe quelquesanciens sables mobiles avec des d?Špressions ?  c?´t?Š, qui ont natu-rellement favoris?Š la formation de la tourbe. Tout pr?¨s de Burlola pente de la colline est plus forte; la tourbe augmente par con-s?Šquent plus vite en ?Špaisseur et est plus nettement s?Špar?Še dusable voisin. Le Diluvium graveleux s'?Štend encore plus loin que sur la carteg?Šologique; nous l'avons observ?Š e. a. dans le foss?Š de la fronti?¨re?  la borne 770. C'?Štait un sable contenant bon nombre de cailloux,jusqu'?  1 d.M. Sur le bord septentrional plusieurs sables mobiles se sont d?Šve-lopp?Šs, alternant avec des couches de tourbe peu ?Špaisses. D'ici auhameau de Kotten le sol est du Diluvium graveleux, pauvre encailloux; une pente quelconque n'a pas ?Št?Š observ?Še. XXIV. HAUTE TOURBIERE, DITE â€žWiTTE VEEN". A 6 K.M. ?  l'ouest de la tourbi?¨re pr?Šc?Šdente s'en trouve uneautre, appel?Še â€žWitte Veen" (tourbi?¨re blanche), ?  cause de la grandequantit?Š de sphagnes mortes qu'elle contient. Le village le plus proche de cette tourbi?¨re est Aalteii, dontnous avons d?Šj?  parl?Š ?  l'occasion de la tourbi?¨re de Zwillbroek.Il est b??ti sur le versant m?Šridional d'une colline

importante deDiluvium graveleux, vers la vall?Še de râ€žAaltensche-Slinge". Enallant du village ?  la tourbi?¨re, on traverse le â€žKeizers-Beek", con-fluent du Priester-Beek, derri?¨re lequel le terrain monte sensible-ment sur la â€žKiefsche-Heide", hauteur de Diluvium graveleux,reconnaissable, mais pauvre en cailloux. Sur la fronti?¨re prussiennele sol baisse un peu et on arrive dans la prolongation de la tour-bi?¨re blanche. Le Diluvium graveleux devient plus distinct; toutpr?¨s de la tourbi?¨re nous avons trouv?Š plusieurs cailloux de 8 et10 C.M., quoique la carte ne figure que du Diluvium sableux. Ilen est de m??me du bord septentrional o?š l'argile ?  blocaux s'ob-serve sur quelques points. ^ La tourbe a disparu pour la plus grande partie; ?§?  et l?  on envoit encore des vestiges, des digues servant de route dans les tempsde grande humidit?Š. Elles ont une hauteur de 1 M. tout au plus,



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 117 ?Šgale par cons?Šquent ?  l'?Špaisseur minimale de la couche de tourbe.On y voit en m??me temps les troncs d'arbres ordinaires, enracin?Šssur la tourbe m??me. Le bord septentrional de la tourbi?¨re, ainsique le bord m?Šridional, ?Štant sensiblement plus ?Šlev?Š que le sous-sol du milieu, nous avons de nouveau affaire ?  une ondulation duterrain, particularit?Š du paysage morainique, et il est fort probableque la tourbi?¨re de Burlo doit son origine ?  la m??me cause. Laposition est parfaitement analogue, mais avec cette difference, quenous n'avons pas r?Šussi ?  y constater ?  son bord N. O. une ?Šmi-nence de Diluvium graveleux, aussi distincte que la Kiefsche-Heide au N.O. du Witte Veen. La carte g?Šologique de Staring figure pourtant une s?Šrie depetites ?Šminences de Diluvium graveleux du c?´t?Š n?Šerlandais denos deux tourbi?¨res, indiqu?Šes par les localit?Šs de Heurne, Miste,Woold, Kotten et Ratum. Elles sont situ?Šes sur une ligne, quia d'abord une direction de l'O. ?  l'E. pour s'infl?Šchir ensuite auN. E., parall?¨lement ?  la colline de Bocholt-Stadtlohn. Or, c'est lam??me courbe que nous avons signal?Še d?Šj?  en parlant de la li-mite orientale de la tourbi?¨re de Zwillbroek et du changementde cours de son ruisseau de drainage m?Šridional. Toutes ces cour-bes si analogues ont certainement une cause commune, dont nousparlerons plus bas. XXV. HAUTE TOURBI?ˆRE, DITE â€žKoRENBERGER

VEEN". Cette tourbi?¨re, ainsi que la suivante, se trouve enti?¨rement surle territoire n?Šerlandais et du c?´t?Š 0. de Winterswijk. Sur la cartetopographique elle porte aussi le nom de â€žCorle'sche Veen",d'apr?¨s le hameau de Corle, qui est situ?Š ?  2â€”3 K.M. au sud.Elle est travers?Še diam?Štralement par le chemin de fer de Win-terswijk ?  Zutfen, tandis que celui de Winterswijk ?  Groenloo entouche le bord septentrional. Le bord au N. E. et au N. est visiblement plus ?Šlev?Š que latourbe; mais la diff?Šrence est due en partie aux sables mobiles,revenus en repos et couverts de bois de sapins et de terres labou-r?Šes; des collines de sable mobile alternent de nouveau avec depetites tourbi?¨res isol?Šes. Dans cette partie nous avons aussi ob-serv?Š la pr?Šsence de la limonite, qui forme localement le sous-solde la tourbe peu ?Špaisse. Plus ?  l'ouest, elle augmente en puis-sance et on en voit un grand nombre de monceaux, de sorte qu'ici



??? ....................... ................-.....' : ................. fe.-'. .. ................ . , 118 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. encore il n'y a pas de motif pour regarder la tourbi?¨re commeentam?Še. La tourbe intacte y atteint m??me une ?Špaisseur de 1â€”2M.; elle n'est pas seulement creus?Še, mais aussi dragu?Še, d'o?š ilr?Šsulte des tourbes noires, tr?¨s dures et compactes. Au sud du chemin de fer elle est plus puissante encore; lesrestes constituent des digues et des monticules de 2â€”2,5 M. dehauteur, qui sont naturellement secs et portent par cons?Šquentune v?Šg?Štation particuli?¨re: des bouleaux, des Rubus, des Callwnavulgaris; la tourbe basse et humide porte des Erica tetralix, desLuzula, des Garex, des Eriophorum, des sphagnes, etc. Au S.O. les digues baissent naturellement par suite de la con-vexit?Š de la tourbi?¨re; le sous-sol sableux devient peu ?  peuvisible, porte des ch??nes et des sapins, et passe dans le bord de latourbi?¨re, qui est d'un m?¨tre plus ?Šlev?Š et ne se compose que desable sans cailloux. Dans la m??me direction cependant apr?¨savoir travers?Š le ruisseau de drainage, le â€žSchaars-Beek", on voitappara?Žtre des cailloux, qui augmentent ?  mesure qu'on arrive surla colline et forment un passage ?  l'argile ?  blocaux, cach?Še sous1 d.M. de sable et contenant de nombreux erratiques. La collinedescend au S., ainsi qu'?  l'O. et ?  TE.; elle a donc une penteanalogue au ruisseau Schaars-Beek. Celui-ci prend naissance dansla tourbi?¨re, tout pr?¨s

et au N. de laquelle coule la Groenloosche--Slinge. On peut donc conclure a priori que notre tourbi?¨re setrouve au bout d'une vall?Še, tout pr?¨s de la s?Šparation de deuxbassins hydrographiques, et en consultant la carte du Waterstaat,on s'aper?§oit qu'il en est ainsi en effet. Les chiffres qu'elle portele long du chemin de fer prouvent, que le milieu de la tourbi?¨re(avec 27,5 M. -f- A.P.) est notablement plus bas que son bordoccidental (avec 30 et m??me 35) et que son bord oriental (avec29,3 et 30,9 M. -l- A.P.). Elle est donc situ?Še dans un chenal (d'?Šrosion en partie), quin'est actuellement occup?Š que par un ruisseau insignifiant. Celui-cicoule du N. au S., pr?¨s de la pente orientale, relativement raide,d'une colline de gravier, pour se jeter dans l'Aaltensche-Slinge,qui coule ?  l'O., fait ensuite une-courbe au nord et suit la directiong?Šn?Šrale des ruisseaux de cette contr?Še. La colline de Diluviumgraveleux, que nous avons ici en vue, celle de Aalten-Eibergen,est celle, dont nous nous sommes d?Šj?  occup?Š plusieurs fois etdont nous nous occuperons encore ?  propos de la tourbi?¨re suivante. On remarque facilement la position alialogue des tourbi?¨res de



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOG-IE DBS PAYS-BAS. 119 Zwillbroek et de Korenberg; les deux principaux points de diff?Š-rence sont: 1Â° le Diluvium graveleux ?  l'est vient ?  la surfacepr?¨s de la premi?¨re et est couvert de Diluvium sableux pr?¨s de laseconde, et T la premi?¨re se draine des deux c?´t?Šs, la secondeseulement au sud. XXVI. HAUTE TOURBI?ˆ?ŽRE NOIRE OU â€žZWARTE VEEN". Au S.O. du village de Lichtenvoorde et au N.O. de celui d'Aaltennous trouvons sur la carte g?Šologique une cinqui?¨me tourbi?¨re,indiqu?Še comme enti?¨rement enlev?Še. Elle porte le nom caract?Š-ristique de â€žZwarte Veen" (tourbi?¨re noire), tandis que de l'autrec?´t?Š d'Aalten nous avons examin?Š le â€žWitte Veen" ou tourbi?¨reblanche. Dans la premi?¨re les sphagnes sont rares, dans la secondeelle sont fr?Šquentes; de l?  la diff?Šrence de couleur. Notre tourbi?¨re est situ?Še assez pr?¨s du hameau de Dalen (auN. d'Aalten) et de la colline d'Aaltenâ€”Groenloo, qui descendlentement au N.O. en devenant plus humide, comme on pouvaits'y attendre ; en m??me temps le Diluvium graveleux fait place ausableux. Les champs labour?Šs alternent de plus en plus avec lesprairies, qui finissent par prendre le dessus; elles sont entour?Šesde bosquets d'aunes et de bouleaux et sont remplac?Šes ?  leur tourpar des champs de foin, qui deviennent plus sauvages dans lam??me direction. Cependant le sol n'est toujours que le Diluvium sableux, donton voit de temps ?  autre de

bonnes coupes dans les nouveauxfoss?Šs. Il est compos?Š de strates fines, qui ne sont pas toujourshorizontales, mais aussi ondul?Šes ou inclin?Šes, et pr?Šsentent depetites failles et parfois des couches synclinales, qui prouvent lapr?Šsence d'un ancien lit de ruisseau, rempli de sable. Peu ?  peul'herbe alterne avec des bruy?¨res, des joncs et m??me des roseaux,et on voit appara?Žtre ?§?  et l?  de la tourbe, d'abord dans desd?Špressions isol?Šes accidentelles, ensuite en couche continue, quidevient de plus en plus ?Špaisse. L'herbe fait place ?  la bruy?¨re,qui couvre la tourbe en son entier, ?  l'exception de nombreuxchamps de foin, mieux drain?Šs. L'ancienne tourbi?¨re a perdu laplus grande partie de son combustible; mais des tertres isol?Šsoubli?Šs et les digues d?Šj?  mentionn?Šes"" prouvent, qu'autrefois il yen a eu une couche de 2 M. au moins. Les points ?Šlev?Šs montrent une stratification tr?¨s distincte dans



??? 120 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 la tourbe et par cons?Šquent une interruption d'homog?Šnit?Š, quifait qu'il est impossible d'en couper de bonnes tourbes. Au milieu,la surface et les bords des foss?Šs ne sont que de la tourbe; onn'aper?§oit le sous-sol sableux que plus pr?¨s des bords. Nous yavons observ?Š aussi un bon nombre de troncs d'arbre, probable-ment de sapins, qui sont enracin?Šs sur la tourbe elle-m??me. Dans la tourbi?¨re nous n'avons pu observer qu'une pente tr?¨sfaible au N. 0. La rive droite ou du N. E. para?Žt ??tre au m??meniveau que le sous-sol de la tourbi?¨re; c'est une plaine sableusetr?¨s plate, couverte de prairies et de petits bosquets, auxquelssucc?¨dent au N. E. les champs cultiv?Šs. La rive gauche est enti?¨rement diff?Šrente; la tourbe toucheimm?Šdiatement ?  une cha?Žne parall?¨le de sables mobiles (bien in-diqu?Še sur la carte g?Šologique), derri?¨re laquelle le sol baisse tr?¨slentement vers le ruisseau d'Aalten. Le drainage par celui-ci est?Švidemment la cause de la formation de ces collines, qu'il fautprobablement consid?Šrer comme ant?Šrieures ?  la tourbi?¨re, quoi-qu'elles ne soient pas enti?¨rement revenues en repos. Lorsqu'ellescommen?§?¨rent ?  se former, le sol de la tourbi?¨re ?Štait probable-ment d?Šj?  trop humide pour venir en mouvement, et pendant unep?Šriode suivante d'humidit?Š, la tourbe s'y d?ŠvelojDpa facilement. Quant au bord inf?Šrieur ou du N. 0., il tient le milieu entreles deux rives voisines. Du

c?´t?Š de la rive S. 0. l'on trouve en plusieursendroits le passage graduel connu du terrain ondul?Š et aride auterrain plat et mar?Šcageux. Du c?´t?Š de la rive N. E. au contrairela tourbi?¨re passe lentement au sable de moins en moins humide. La chauss?Še de Lichtenvoorde ?  Varsseveld est parall?¨le ?  ce bordinf?Šrieur, et la carte topographique figure de l'autres c?´t?Š, plus auN. O. par cons?Šquent, plusieurs terrains aux noms curieux, telsque: â€žHalsche-Fem, Vilders-Feeri, Heeren- of Wolfers-Fee/i". Afin d'avoir au moins une id?Še de ce terrain, nous l'avons tra-vers?Š diagonalement de Varsseveld ?  Ruuiioo. A partir du Ruisse? ud'Aalten, on aper?§oit une tr?¨s faible hausse du terrain, qui para?Žtdevenir plus forte ?  Lankhorst, o?š la route prend une directionplus septentrionale, donc moins parall?¨le ?  l'axe des soi-disantestourbi?¨res. Le sable ?  c?´t?Š de la route devient plus grossier et ? â€žDe Landweer", sur la limite des terres cultiv?Šes et bois?Šes et dela bruy?¨re, se montre la cha?Žne des anciens sables mobiles, qui secontinue aussi le long de la Tourbi?¨re Noire. La bruy?¨re entre De Landweer et â€žTolhut" est un peu ondul?Še, ......... ??LJi,



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 121 mais s?¨che, except?Š dans quelques d?Špressions. Durant notre coursenous n'y avons pas observ?Š de tourbe; les noms cit?Šs ci-dessusn'avaient probablemeut rapport qu'?  de petites tourbi?¨res tout ? fait locales. Si l'on se demande quelles sont les causes de la naissance et dela d?Šlimitation de la Tourbi?¨re Noire, il faudra r?Špondre qu'ellessont diff?Šrentes de celles des tourbi?¨res que nous venons de d?Šcrire.Il est clair que cette tourbi?¨re ne s'est pas ?Štendue plus au S. E.,puisque le terrain monte visiblement vers la colline d'Aalten etdevient plus sec en cons?Šquence. Le c?´t?Š S. 0. est ?Šgalementsec, comme le prouve la s?Šrie de petits sables mobiles qui sontla cons?Šquence du drainage souterrain vers le Ruisseau d'Aalten.Au N. E, le passage ?  un terrain plus sec est beaucoup plus gra-duel et nous n'avons pas affaire ici ?  un ruisseau de quelqueimportance, coulant dans une entaille assez profonde, mais ?  unassemblage des racines du Ruisseau de Lichtenvoorde, appel?Š plusloin â€žRuisseau de V??rden", qui se jette directement dans l'IJsel.Or, ces racines coulent presque ?  fleur de terre, drainent plussuperficiellement et laissent par cons?Šquent le terrain plus ou moinsmar?Šcageux. Le bord N. 0., en bas de la tourbi?¨re, a de l'analogied'un c?´t?Š avec le bord N. E., de l'autre avec le bord S. 0. Cettepartie est drain?Še par un ruisseau sp?Šcial, le â€žVeengoot", confluentdu Ruisseau de Vorden et

dont le haut cours ?  ?Št?Š allong?Š artifi-ciellement dans la tourbi?¨re. L'?Štude de la carte du Waterstaat rend les choses encore plusclaires. Elle montre un faible dos de partage entre le bassinhydrographique du Ruisseau d'Aalten, qui se jette dans le Vieux-IJsel et coule un peu plus au S. 0., et celui du Ruisseau de V??rden,qui se jette dans l'IJsel et coule au N. O. Or, notre tourbi?¨re setrouve tout pr?¨s de ce dos de partage (couronn?Š par le cha?Žnonde sables mobiles) et par cons?Šquent la nappe superficielle y ?Štaitjadis tout pr?¨s de la surface, l'eau ayant naturellement besoin d'unecertaine pente, pour s'?Šcouler vers un chenal de drainage. Il est?Švident que, vu la r?Šsistance dans le sable, cette pente doit sur-passer sensiblement celle de l'eau ?  la surface. Quand la pente du terrain est moindre que celle de la nappesouterraine, il en r?Šsulte un sol tremp?Š, qui va porter une tour-bi?¨re ?  une certaine distance du chenal de drainage. Cette distancesera d'autant plus grande (et vice versa), ?  mesure que le chenalde drainage est plus profond et le sol plus perm?Šable (gravier). 16



??? 122 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Comme nos terrains graveleux, plus perm?Šables, ont ordinairementune peute visible, il en r?Šsulte qu'ils ne portent qu'exceptionnel-lement une tourbi?¨re (sauf dans une d?Špression). Quand la peute du terrain est plus forte, il sera plus sec daussa partie la plus ?Šlev?Še; mais il se peut que l'eau souterrainevienne ?  la surface assez pr?¨s du chenal de drainage et il enr?Šsultera uue tourbi?¨re de pente (p. e. tourbi?¨res de Frederiksoord,de Gronau, etc.) Avant de quitter les tourbi?¨res du S.E. de la Gueldre, il nousfaut faire quelques observations sur les directions des cours d'eaude l'est de notre pays. Ces directions offrent une diff?Šrence remar-quable, qu'il serait dommage de laisser inaper?§ue. Au nord, dans la Frise et en Drenthe, dans le territoire duDiluvium Scandinave de Staring, ils coulent du N.E. au S.O.(Tjonger, Linde, Smilde, etc.), et On peut les consid?Šrer comme desrudiments des ruisseaux de fonte de la glace quaternaire. Ensuite les traces d'une ?Šrosion plus ou moins consid?Šrable sontabondantes dans notre Diluvium, de sorte qu'il est permis d'ad-mettre que le Rhin aussi a coul?Š jadis ?  un nivea d plus ?Šlev?Š eta pu d?Šborder facilement ? . droite et ?  gauche. Or, en Gueldre les petites rivi?¨res ont une direction du S.E. auN.O., perpendiculaire par cons?Šquent ?  la premi?¨re (Vieux IJsel,cours sup?Šrieur du Ruisseau de V??rden, du Berkel, du Schipbeek).Quant au Vieuxâ€”LJsel, il coule

parall?¨lement au Rhin et ?  une faibledistance, de sorte que nous pouvons le consid?Šrer sans danger commeun ancien bras du Rhin, comme une des branches de son deltaquaternaire, dans le lit duquel un cours d'eau ind?Špendant a prisnaissance, apr?¨s qu'il a ?Št?Š abandonn?Š par le fleuve principal. On peut appliquer le m??me raisonnement aux autres petitesrivi?¨res, mais seulement jusqu'?  un certain degr?Š et avec beaucoupde pr?Šcaution; car ?  mesure qu'on s'?Šloigne du Rhin, tant ?  l'estqu'au nord, son influence diminue et celles des ruisseaux de fontede la glace quaternaire augmente. Ainsi, en traitant de la hautetourbi?¨re de Bourtange, nous sommes arriv?Š ?  la conclusion quel'Eems n'est (en partie) qu'un ancien cours d'eau de fonte etqu'il en est de m??me du Vecht, tant pour son cours S.~N. quepour celui E.â€”0. Or, la Regge et le Dinkel sont des Vecht en



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 123 miniature, comme le Vecht est un Eems en miniature; il y adonc quelque raison de les consid?Šrer ?Šgalement comme des ruis-seaux de fonte, qui ont acquis ensuite une existence ind?Špendante.Nous avons m??me appliqu?Š cette mani?¨re de voir ?  la Vall?ŠeGueldroise et ?  la Vall?Še de l'Usel, qui coulent aussi parall?¨le-?  l'Eems et du S. au N. Pourtant, il ne sera pas possible detirer une limite nette entre le terrain de l'influence exclusivedu Rhin et celui des ruisseaux de fonte; il y a un large espaceinterm?Šdiaire oii l'une des deux va en diminuant, l'autre enaugmentant. Il faut ??tre prudent, surtout quant au Berkel, puisqu'il prendsa source dans les terrains cr?Štac?Šs de la Westphalie, qui certaine-ment n'ont jamais ?Št?Š inond?Šs par les eaux rh?Šnanes. Les â€žSlinge" d'Aalten et de Groenloo pourraient passer plusfacilement du c?´t?Š du Rhin, ainsi que peut-??tre la plus grandepartie du cours du Berkel et m??me du Schipbeek. Pour ne pas trop nous ?Šloigner du th?¨me que nous traitons ici â€”les hautes tourbi?¨res â€” nous ne voulons pas approfondir cettequestion si int?Šressante, mais l'indiquer et en r?Šserver la solu-tion pour l'avenir. Certes, les difficult?Šs sont ici plus grandes que celles que nousavons rencontr?Šes en nous occuj^ant des m?Štamorphoses de la Meuse. XXVII. HAUTE TOURBI?ˆRE DE SOEST. Le village de Soest est b??ti sur la pente orientale d'une collinejumelle, dont le sommet

m?Šridional porte le nom d'â€žEngeberg" etatteint une hauteur de 18 M. ; le sommet septentrional, de 20 M.de hauteur, porte le nom de â€žLazarusberg". Le petit dos ainsiform?Š a la direction habituelle du N.O. au S.E. ; la pente orientaleen est plus raide que l'occidentale et cette derni?¨re, bien cultiv?Še,forme une limite naturelle de notre haute tourbi?¨re, appel?Šeâ€žHet Veen". Le Chemin de fer Central d'Utrecht ?  Amersfoort, etc. suit lapente septentrionale d'un massif de Diluvium graveleux, beaucoupplus ?Štendu, ?  l'extr?Šmit?Š orientale duquel se trouve la villed'Amersfoort. Comme d'ordinaire, l'eau de pluie a lav?Š cettecolline et a transport?Š de haut en bas du sable fin, qui s'estm?Štamorphos?Š en dunes assez importantes jusqu'au pied de l'Eii-



??? 124 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 geberg ; elles forment ainsi la limite m?Šridionale de la hautetourbi?¨re, avec une diff?Šrence de niveau, qui va jusqu'?  2 M. Pr?¨s de la gare de Soest, elles entourent une petite tourbi?¨relocale, du nom de â€žWittemansveen", convertie en prairie, qui n'estdonc qu'une tourbi?¨re de panne, comme on en rencontre fr?Šquem-ment dans les dunes. Ensuite il y a un troisi?¨me massif, entre Baarn, Hilversum etDe Vuursche, ind?Špendant des deux autres (du moins ?  la surface).Le Diluvium graveleux, qui le compose, dispara?Žt sur sa pentem?Šridionale sous le sable fin, qui porte e. a. le parc royal deSoestdijk et un grand nombre de dunes, plus ou moins anciennes.Au milieu il s'y est form?Š une autre petite tourbi?¨re locale,repr?Šsent?Še actuellement par un ?Štang allong?Š, entre â€žLaanzicht"et â€žDe Stulp", ?  l'est de De Vuursche. Cette pente m?Šridionale du massif de Baarn est la limite sep-tentrionale naturelle de notre haute tourbi?¨re. Elle rencontre lapente septentrionale du Lazarusberg ?  Soestdijk, mais en est s?Špar?Šepar un intervalle, un chenal, qui est employ?Š depuis longtempspour drainer la majeure partie de la tourbi?¨re au moyen derâ€žOude Gracht". Il en draine ?Šgalement la partie occidentale avecles terrains adjacents, sableux et plus ?Šlev?Šs, au moyen du â€žPraam-gracht" ou â€žPijnenburger-Wetering", qui est plus ?Šlev?Š que l'OudeGracht et a ?Št?Š creus?Š dans la rive gauche du chenal. La

plus grande partie des limites de notre haute tourbi?¨re sontdonc tr?¨s naturelles; l'occidentale seule, autour de la maison decampagne d'â€žEwijkshoeve", au point de partage des chauss?Šesde Baarn ?  De Bilt et ?  Maartensdijk, cause quelques difficult?Šs. En y faisant une course on aper?§oit facilement une pentedu sol sableux allant tlu sud au nord et de l'ouest ?  l'est; la pre-mi?¨re de ces directions a d?Šj?  ?Št?Š mentionn?Še, la seconde seule aencore besoin d'explication. Or, nous y avons observ?Š des erratiques assez volumineux (1â€”2d.M.) dans une nouvelle plantation d'arbres entre les maisons decampagne de â€žPrins-LIendrik-Oord" et d'â€žEikenstein". Le Dilu-vium graveleux du massif de Hilversumâ€”Baarn, que la carteg?Šologique fait cesser au village de De Vuursche, s'?Štend ainsiprobablement ?  une profondeur minime d'ici ?  la chauss?Šede De Bilt ?  Baarn et constitue la limite occidentale de lad?Špression de la haute tourbi?¨re. En somme, ce n'est que le paysage morainique si bizarrement â– â– "-â– -â– "^â– "^-iiiiiiii ' ....................^



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 125 constitu?Š, qui est la cause de cette d?Špression. Les pentes des col-lines ont ?Št?Š allong?Šes et adoucies par la pluie, modifi?Šes davan-tage encore par le vent et entourent un bassin, qui n'a pu qu'in-compl?¨tement se drainer au N. E., ?  Soestdijk. Quant ?  la tourbi?¨re elle-m??me, elle est s?Špar?Še des terres labour?Šes?  l'est par un foss?Š de drainage, le â€žVeengoot", le long duquelon voit distinctement la surface de la tourbe monter ?  l'ouest. Onen creuse encore une quantit?Š notable, brune et plus l?Šg?¨re ?  l'est,noire et plus compacte vers le milieu. Au bout S. E. elle nous aparu ??tre encore assez intacte et d'une ?Špaisseur de V2 M. XXVHL R?Šcapitulation. Nous avons examin?Š dans cette ?Štude les causes g?Šologiques quiont pr?Špar?Š tel ou tel terrain ?  porter une haute tourbi?¨re. Lacause imm?Šdiate est toujours une nappe souterraine ?Šlev?Še, co??n-cidant presque avec la surface du sol. Nous ne nous sommespourtant pas arr??t?Š ?  cette observation; mais nous nous sommesdemand?Š quelle est la cause de la configuration du terrain, qui aproduit cette nappe ?Šlev?Še, et la r?Šponse a ?Št?Š fort diff?Šrente selonles hautes tourbi?¨res. Celles de peu d'?Štendue ont ?Št?Š produites parle vent, d?Špla?§ant le sable fin et creusant des pannes. Dans cespannes il s'est ensuite form?Š de la tourbe dans des temps d'hu-midit?Š, puisque l'eau souterraine y ?Štait naturellement fort pr?¨s du sol. Pour la plus grande partie des hautes

tourbi?¨res il faut remonterbeaucoup plus loin dans le pass?Š et chercher la cause premi?¨re deleur formation dans la p?Šriode glaciaire. C'est d'abord le glacierScandinave lui-m??me, qui a directement model?Š le terrain et ?Šlev?Šdes collines autour de d?Špressions, dans lesquelles l'eau souterrainea naturellement pris un niveau ?Šlev?Š. Nous avons examin?Š lestourbi?¨res de Winschoten, de Soest, et plus ou moins celle deMakkinga etc. qui doivent leur origine ?  cette action. Ensuite le glacier a pli?Š ou ondul?Š le terrain sur lequel ils'avan?§ait, et les d?Špressions, les vall?Šes entre ces plis devenaientnaturellement fort humides, soit en leur entier, soit dans les partiesles plus basses. C'est ainsi que le sol a ?Št?Š pr?Špar?Š pour porterles hautes tourbi?¨res de Schoonoord, de Zwillbroek, de Gronau, lestourbi?¨res dites â€žKloosterveen, Witteveen et Korenberger-Veen", etc. Le glacier a agi d'une troisi?¨me mani?¨re moins directe, par



??? 126 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 les eaux de fonte, tombant en cascade dans les crevasses de laglace et creusant ainsi ces innombrables trous plus ou moinscirculaires, appel?Šs marmites de g?Šant, auxquels nous avons con-sacr?Š un petit travail (pag. 131). En r?Šalit?Š, ces d?Špressions neportent que des tourbi?¨res tr?¨s peu ?Štendues, qui peuvent cepen-dant devenir autant de centres pour le d?Šveloppement d'une plusvaste tourbi?¨re, quand le sol enviroimant est suffisamment humidepar lui-m??me. Nous avons trait?Š cette question ?  propos de la tour-bi?¨re de Drachten (pag. 4). La glace quaternaire a agi d'une quatri?¨me mani?¨re, un peudiff?Šrente, en creusant des chenaux d'?Šrosion au moyen de seseaux de fonte. La tourbi?¨re la plus typique appartenant ?  cettecat?Šgorie est celle de Wijnjeterpâ€”Gorredijk; nous y joignons cellesde Zevenhuizen, de Smilde, de Koekange, de Kottevalle, etc. Elle a agi d'une cinqui?¨me mani?¨re, encore plus indirecte end?Šposant du sable fin (partie du Zanddiluvium), qui formait ainside vastes plaines. La vaste tourbi?¨re de Bourtange appartient enpremi?¨re ligne ?  cette cat?Šgorie, puis viennent celles de Radewijkâ€”Wilsum, de Staphorst, la â€žSyen-Venne" pr?¨s de Nordhorn, cellede Haaksbergen et le â€žZwarteveen" pr?¨s d'Aalten. Une bonne partie des hautes tourbi?¨res ont un caract?¨re mixte.Ainsi celle de Drachten appartient aux premi?¨re, seconde et cin-qui?¨me cat?Šgories ; celles de

Hoogeveenâ€”Koevorden et de Harden-bergâ€”Almeloo aux quatri?¨me et cinqui?¨me; celles de Nijverdalet de Rijssen aux seconde et cinqui?¨me, etc. Nous pourrions y joindre une sixi?¨me cat?Šgorie, dont l'origineest plus probl?Šmatique. Ainsi la haute tourbi?¨re de Frederiksoordest situ?Še sur un plan faiblement inclin?Š au nord-ouest, mais nonau sud-ouest, comme ceux qui appartiennent aux ondulations dupaysage morainique. Nous avons la conviction que ce n'est quela rive gauche d'un chenal d'?Šrosion de l'eau de fonte, dont larive droite a disparu par suite de cette m??me ?Šrosion. Il va sans dire que tous ces diff?Šrents terrains n'ont pas ?Št?Špr?Špar?Šs en m??me temps. Nous avons d?Šj?  indiqu?Š les preuvesd'une certaine p?Šriodicit?Š dans le retrait du glacier Scandinave,visible dans les grandes voies d'?Šcoulement de l'eau de fonte. Ilest assez singulier que ces voies alternent d'abord de direction,vers l'ouest et vers le nord, pour prendre ensuite cette derni?¨reseule. A la premi?¨re cat?Šgorie appartiennent la Betuwe et lecours inf?Šrieur du Vecht; ?  la se'conde, la Vall?Še Gueldroise,



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 127 celle de TUsel, du Vecht sup?Šrieur, de l'Eems, du Weser, etc. Les chenaux plus locaux pr?Šsentent ?Šgalement une certainep?Šriodicit?Š, que l'on observe fort bien en comparant les hautestourbi?¨res voisines de Wijnjeterp et de Smilde. Il est ?Švident quele chenal de la premi?¨re a cess?Š de fonctionner, lorsque celui dela seconde (rejeton de Haulerwijk) l'a remplac?Š. En consultant lacarte g?Šologique, on voit aussit?´t que la premi?¨re est accompagn?Šede celle de Drachten d'un c?´t?Š et de celle de Frederiksoord del'autre, la seconde, de celle de Zevenhuizen au nord. Quant aux causes, qui ont emp??ch?Š les hautes tourbi?¨res des'?Štendre ?  l'infini, elles sont connues en partie. La plus facile ? concevoir est celle d'une rive plus ?Šlev?Še, ?  pente prononc?Še, tr?¨ssouvent de Diluvium graveleux, qui est naturellement trop secpour porter de la tourbe. Une seconde cause moins ?  port?Še de main est pourtant assezfacile ?  trouver. C'est une zone, dess?Šch?Še par le voisinage d'unprofond chenal d'?Šrosion, qui abaisse naturellement la nappe sou-terraine. Les exemples les plus frappants sont l'Eems, j^r?¨s de la tourbi?¨rede Bourtange, et le Vecht, entre les deux, tourbi?¨res de Hoogeveenet d'Almeloo ; l'un et l'autre sont accompagn?Šs de vastes sablesmobiles, qui sont ?Šgalement la cons?Šquence naturelle de l'abaisse-ment de l'eau souterraine. Nous avons cit?Š un grand nombred'exemples dans la description

d?Štaill?Še, que nous ne pouvonsnaturellement pas r?Šp?Šter ici. Une troisi?¨me cause qui a emp??ch?Š la croissance horizontale dequelques hautes tourbi?¨res est la trop grande humidit?Š du sol. Onen voit, qui sont bord?Šes par des tourbi?¨res de marais, qui se d?Švelop-pent sur un sol plus humide, souvent inond?Š. Nous ne voulonsrappeler ici que les vall?Šes de la Hunse en Groningue, du Konings-diep, du Tjonger et de la Linde en Frise. I^a tourbi?¨re de maraisest le produit d'autres plantes que la haute tourbi?¨re ; elle augmenteaussi en ?Špaisseur, mais plus lentement. A mesure que la surfaces'?Šl?¨ve elle devient moins humide et par cons?Šquent les conditionss'en ?Šloignent de moins en moins de celles d'une haute tourbi?¨re.Aussi voit on la derni?¨re empi?Šter graduellement sur la premi?¨re,comme nous l'avons d?Šcrit plusieurs fois. En dehors de ces cas assez nombreux il s'en pr?Šsente d'autres,dans lesquels on voit la haute tourbi?¨re s'amincir et dispara?Žtrepour faire place, non ?  une tourbi?¨re de marais, mais ?  une sim-



??? CONTRIBUTIONS A LA GEOLOG-IE DES PAYS-BAS. 128 pie plaine sableuse tremp?Še. Nous nous sommes demand?Š ?  plusieursreprises: â€žpourquoi la haute tourbi?¨re ne s'est-elle pas ?Štendue plusloin encore, les conditions paraissant assez favorables?" On sesouviendra que Staring a cru r?Šsoudre (ou trancher) la difficult?Šen admettant qu'il y a eu r?Šellement de hautes tourbi?¨res sur cesplaines (Leusener-Veld, environs de Goor et de Maartensdijk), maisqu'elles ont ?Št?Š enlev?Šes enti?¨rement par l'homme. Nous sommesextr??mement sceptiques ?  cet ?Šgard et nous ne consid?Šrons cetteexplication que comme une hypoth?¨se gratuite et peu fond?Še.Nous nous sommes dit: â€žpeut ??tre le sol est-il trop humide pourporter une haute tourbi?¨re!" C'est tr?¨s probable en effet; maiscette r?Šponse ne fait que d?Šplacer la question et la changer encelle-ci: â€žPourquoi ne s'y est-il pas form?Š une tourbi?¨re basse oude marais f Nous n'avons pas honte d'avouer, que nous devonslaisser la question ouverte et en r?Šserver la solution ?  l'avenir. Iln'est pas n?Šcessaire de faire tout en une fois! En somme, nous croyons avoir d?Šmontr?Š que l'?Štude g?Šologiquedes hautes tourbi?¨res n'est ?  proprement parler qu'une subdivisionde celle du Diluvium. Ensuite ce n'est que la th?Šorie glaciaire deTorell, C.S., qui peut nous faire comprendre la gen?¨se du paysagediluvial et du sous-sol des hautes tourbi?¨res; ce que ne pourraitfaire l'ancienne th?Šorie des glaces flottantes de

Lyell. Sixi?¨me Partie.Aper?§u de la Litt?Šrature g?Šologique sur les Hautes Tourbi?¨res. 1. Staring. -, i Les hautes tourbi?¨res sont depuis longtemps un sujet d'?Študedans notre pays; nous allons commencer notre aper?§u par l'ouvragefondamental de Staring. â€žDe Bodem van Nederland" (Le Sol desPays-Bas). Il a consacr?Š dans le premier volume 135 pages ?  cesujet; mais il ne s'est occup?Š qu'en seconde ligne des conditionsphysiques et g?Šologiques, qui ont conduit une haute tourbi?¨re ? 



??? 128 CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. pie plaine sableuse tremp?Še. Nous nous sommes demand?Š ?  plusieursreprises: â€žpourquoi la haute tourbi?¨re ne s'est-elle pas ?Štendue plusloin encore, les conditions paraissant assez favorables?" On sesouviendra que Staring a cru r?Šsoudre (ou trancher) la difficult?Šen admettant qu'il y a eu r?Šellement de hautes tourbi?¨res sur cesplaines (Leusener-Veld, environs de Goor et de Maartensdijk), maisqu'elles ont ?Št?Š enlev?Šes enti?¨rement par l'homme. Nous sommesextr??mement sceptiques ?  cet ?Šgard et nous ne consid?Šrons cetteexplication que comme une hypoth?¨se gratuite et peu fond?Še.Nous nous sommes dit: â€žpeut ??tre le sol est-il trop humide pourporter une haute tourbi?¨re!" C'est tr?¨s probable en effet; maiscette r?Šponse ne fait que d?Šplacer la question et la changer encelle-ci: â€žPourquoi ne s'y est-il pas form?Š une tourbi?¨re basse oude vriaraisf Nous n'avons pas honte d'avouer, que nous devonslaisser la question ouverte et en r?Šserver la solution ?  l'avenir. Iln'est pas n?Šcessaire de faire tout en une fois! En somme, nous croyons avoir d?Šmontr?Š que l'?Štude g?Šologiquedes hautes tourbi?¨res n'est ?  proprement parler qu'une subdivisionde celle du Diluvium. Ensuite ce n'est que la th?Šorie glaciaire deTorell, C.S., qui peut nous faire comprendre la gen?¨se du paysagediluvial et du sous-sol des hautes tourbi?¨res; ce que ne pourraitfaire l'ancienne th?Šorie des glacer ' "â€”^^ ^ vâ€” In het tergadhtige en moietraesige lerwhe

diistriob Riosooanmon ie Tiet Scxrp Cloon Sih??eiver bedolT/m oodeir ÂŠen"'Vanbergen neer^lijidenden mjoddiervloed^. V-^ Het glijdi?¨fnd moetras wias niet snel in zij??i'vaart, sscx^at ai de bewomers van tet dorpkondbn vlnohten. Ma&x on^evrnr 1000 hoo-" mn zijn zonidter S i x i ?¨ m e \ Aper?§u de la Litt?Šrature g?Šologique sur les Hautes Tourbi?¨res. 1. Staring. Â? Les hautes tourbi?¨res sont depuis longtemps un sujet d'?Študedans notre pays; nous allons commencer notre aper?§u par l'ouvragefondamental de Staring. â€žDe Bodem van Nederland" (Le Sol desPays-Bas). Il a consacr?Š dans le premier volume 135 pages ?  cesujet; mais il ne s'est occup?Š qu'en seconde ligne des conditionsphysiques et g?Šologiques, qui ont conduit une haute tourbi?¨re ?  .1



??? CON?•EIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 129 prendre naissance dans tel ou tel endroit et non dans un autre.Les tourbi?¨res de marais, qui forment un passage des hautes auxbasses tourbi?¨res, occupent bien moins d'espace: 10 pages seulement. Quant aux conditions physiques et g?Šologiques du sous-sol, nousn'avons pu trouver que les passages suivants, peu importants: Pag. 208, il dit que â€žle sous-sol est dans la r?¨gle le Diluviumâ€žsableux, qui compose g?Šn?Šralement les vastes plaines; il toucheâ€žparfois au Diluvium graveleux, p. e. au Hasseberg, dans laâ€žtourbi?¨re de Bourtange, au â€žBraamberg", dans celle de Hoogeveen,â€ž?  la colline d'Onstwedde, au Hondsrug, etc. â€žLa plupart des tourbi?¨res de la Groningue et de la Frise sontâ€žm??me situ?Šes sur ce Diluvium, comme celles de Rijssen, d'Almelooâ€žet de la Gueldre". Cela n'explique pourtant pas encore l'aptitude de telle ou tellelocalit?Š ?  porter une tourbi?¨re. A cet ?Šgard nous n'avons trouv?Šque ce qui suit, pag. 94.: â€žLes tourbi?¨res du Dedemsvaart et deâ€ž Hoogeveen sont entour?Šes, comme dans un bassin, de terrains plusâ€ž?Šlev?Šs s'?Štendant le long du Vecht, et de l?  ?  Koevorden, Dalen,â€žOosterhesselen, Westerbork et, ?  l'ouest, ?  Hoogeveen et Zuid-â€žwolde. Le bassin n'?Štait pourtant pas complet, mais communi-â€žquait du c?´t?Š de Meppel et du Vecht avec les terrains plus bas". Pag. 95. â€žLa haute tourbi?¨re d'Almeloo est

entour?Šeâ€”ainsi queâ€žla pr?Šc?Šdente â€” de terrains plus ?Šlev?Šs, mais communique par desâ€žruisseaux de drainage avec le Vecht et la Regge. Ces terrainsâ€žsont, dans le Hanovre, les hauteurs du â€žBelt" (extr?Šmit?Š N.O-â€ždu plateau d'Uelsen), du â€žBalderhaar" (rejeton de Sibculoo), etâ€žde Strijp ou Striepe (rejeton de Lange veen), ainsi que celles deâ€žTubbergen et de Geesteren. Ensuite celles de Wierden et Denâ€žHam ?  l'ouest et les dunes du Vecht au nord-ouest." â€žUne haute tourbi?¨re consid?Šrable s'est ?Štendue autrefois entreâ€žles hauteurs de Hellendoorn, Haarle, Holten et Markeloo, etâ€žcelles de Rijssen et de Wierden." Pag. 100. â€žOn a pr?Štendu que toutes les hautes tourbi?¨res seâ€žsont form?Šes dans des bassins. Ceux qui ont fait leurs observa-â€žtions ?  l'endroit m??me ont depuis longtemps acquis la convictionâ€žque cette hypoth?¨se ?Štait sans fondement. Ensuite, les bords deâ€žces bassins ont presque toujours des ouvertures pour les ruisseauxâ€žde drainage, qui laissent ?Šcouler la partie de l'eau qui n'est pasâ€žretenue par la tourbi?¨re, de sorte que le principal effet du bassinâ€žse perd". 17



??? 130 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Pag. 109. â€žLa bruy?¨re qui est propre ?  se changer en tourbi?¨reâ€žse couvre de gal?Š (Myrica gale)". Pag. 113. â€žLa cause motrice des hautes tourbi?¨res a ?Št?Š les â€žfor??ts....., mais de nombreuses exceptions d?Šmontrent qu'en â€žplusieurs cas une haute tourbi?¨re s'est form?Še, favoris?Še par des^ycirconstances locales, sans avoir ?Št?Š d'abord une for??t". (Nous sou-lignons, comme pour la suite). Staring n'a donc fait qu'efileurer la question en ne parlant quede â€žVaptitude locale de la bruy?¨re'^ et de â€žcirconstances locales"; cJestjustement ce c?´t?Š physique et g?Šologique, que nous avons voulutraiter sp?Šcialement, tandis que le c?´t?Š botanique n'?Štait pour nousque d'importance secondaire. Il est connu que. Staring s'occupait sp?Šcialement de la partiebotanique et consid?Šrait la pr?Šsence du bois, qui s'est convertigraduellement en tourbi?¨re, comme la principale cause de sanaissance. Nous sommes loin de vouloir nier ce d?Šveloppement;mais nous ferons observer que Staring parle aussi de â€žfor??ts surla haute Veluwe, qui ont disparu sans laisser de traces et n'ontlaiss?Š que des bruy?¨res chauves^'. Pourquoi est-il r?Šsult?Š d'une for??t,tant?´t une bruy?¨re aride, tant?´t une tourbi?¨re tremp?Še? La questionse pose d'elle-m??me, nous semble-t-il, et il n'est pas superflu d'exa-miner d'un peu plus Vâ€žaptitude locaW et les â€žcirconstances locales'l Pourtant il faut ??tre juste et reconna?Žtre que Staring avait tant?  faire, qu'il

lui ?Štait impossible de r?Šsoudre toutes les questions,et que de son temps la connaissance des formations diluviales etde l'eau souterraine n'?Štaient pas suffisamment d?Švelopp?Šes, pourqu'il p??t les ?Študier ?  fond. Dans son travail sus-nomm?Š il revient ?  plusieurs reprises surles for??ts comme pr?Šd?Šcesseurs des hautes tourbi?¨res et communi-que plusieurs observations exactes, qu'il a pourtant trop g?Šn?Šralis?Šes.Il cite, e. a. (1. c. pag. 114â€”115) les chauss?Šes romaines en Angle-terre, qui, d'apr?¨s la description de C?Šsar, traversaient de vastesfor??ts. Or, actuellement on n'y trouve pas de for??ts, mais destourbi?¨res. Au moyen-??ge d?Šj?  et plus tard on a creus?Š de latourbe, un demi-si?¨cle apr?¨s que des for??ts avaient ?Št?Š d?Štruitespar les temp??tes. Plus loin (pag. 201) Staring pr?Štend: â€žqu'il n'y aucune raisonâ€žde douter que le bois fossile des hautes tourbi?¨res ne provienneâ€žen partie des for??ts du moyen-??ge, quoiqu'elles n'aient pas toutesâ€ž?Št?Š situ?Šes ?  l'endroit des tourbi?¨res actuelles".



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 131 Et ensuite (pag. 2i0): â€žpresque partout l'origine des hautesâ€žtourbi?¨res doit ??tre cherch?Še dans des for??ts, compos?Šes des m??mesâ€žesp?¨ces d'arbres, qui croissent encore aujourd'hui dans cette con-â€žtr?Še". Quant ?  cette concordance g?Šographique d'anciennes for??ts et destourbi?¨res actuelles (si elle ?Štait prouv?Še), il n'est pas superflu defaire remarquer, qu'il ne s'en suit pas que ce soit le sous-sol deces tourbi?¨res et non la tourbi?¨re elle-m??me qui ait port?Š ces for??ts. Or, nous avons d?Šmontr?Š que tr?¨s souvent le sous-sol a d'abordport?Š des sables mobiles et que les arbres croissent avec facilit?Šsur les tourbi?¨res bien-drain?Šes. Cela fait donc supposer desp?Šriodes alternatives de s?Šcheresse et d'humidit?Š relatives, qu'ilfaut certainement prendre en consid?Šration. Les premi?¨res seraientmarqu?Šes par le d?Šveloppement des for??ts, les secondes par leurenvahissement par la tourbe croissante. Staring a aussi pens?Š un moment ?  de semblables variations declimat, pour expliquer dans les tourbi?¨res la succession de diff?Šrentesesp?¨ces d'arbres; mais il a bient?´t rejet?Š cette hypoth?¨se (1. c.pag. 125). Il attribue ce ph?Šnom?¨ne ?  l'alternance caus?Še par lanature elle-m??me, en ce qu'elle fait succ?Šder des ch??nes aux sapinset les h??tres aux ch??nes. 2. Lori?Š. Il y a quelques ann?Šes, nous nous sommes occup?Š de la for-mation des hautes tourbi?¨res dans notre

pays. En 1887 d?Šj? ,publiant nos â€žContributions ?  la G?Šologie des Pays-Bas, IL LeDiluvium plus ancien ou graveleux" (Archives du Mus?Še Teyler.S?Šrie II. T. III), nous avons fait mention (pag. 89) de la pr?Šsence,dans le Diluvium de Steenwijkerwold et de Willemsoord, d'ungrand nombre de petites d?Špressions circulaires, remplies de tourbeet faisant partie du paysage morainique. Or, il est clair que cestourbi?¨res, dans des conditions favorables, peuvent cro?Žtre au-del? de leurs limites et former ainsi une haute tourbi?¨re continue, plusou moins ?Štendue. Deux ans plus tard, nous avons trait?Š ce sujet un peu plus end?Štail, dans un petit article, intitul?Š, â€žDe Derbingskuil van Gietenen zijne Famille", faisant partie du â€žNieuwe Drenthsche Volks-almanak", de l'ann?Še 1890. Nous avons compar?Š ces d?Špressions circulaires, dont une est 17*



??? 132 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 devenue un peu l?Šgendaire, aux marmites de g?Šant des contr?Šesrocheuses, qui ont ?Št?Š couvertes de glaciers. Il est clair qu'ellesdoivent atteindre des diam?¨tres plus consid?Šrables dans un mat?Šrielpeu coh?Šrent, tel que le sable, que dans la roche solide. C'estainsi que nous en avons mesur?Š des diam?¨tres de 100 et de 120 M.Peut-??tre quelques-unes sont-elles rest?Šes toujours s?¨ches, quand lefond en ?Štait sableux et que le niveau de l'eau souterraine desenvirons ?Štait bas ; d'autres au contraire en avaient un fond argileuxou de l'eau souterraine plus ?Šlev?Še et se sont rapidement rempliesde tourbe. 3. Borgman. M. A. Borgman a trait?Š sp?Šcialement la question des hautestourbi?¨res des Pays-Bas dans une th?¨se intitul?Še: â€žDe Hoogvenenvan Nederland", Winsum 1890. Cette th?¨se a le m?Šrite de ne pas seheurter ?  l'?Šcueil de la â€žg?Šn?Šralisation pr?Šmatur?Še", ce qui est lagrande faute de certains g?Šologues. Pourtant, de m??me que Staring,M. Borgman traite la question de la formation des hautes tour-bi?¨res principalement au point de vue botanique, et nos deuxtravaux se compl?¨tent donc ?  souhait. Quant au c?´t?Š physico-g?Šo-logique, nous ne trouvons que les passages suivants: Pag. 79. â€žLe sous-sol diluvial des hautes tourbi?¨res montre ?§? â€žet l?  des ondulations allong?Šes, mais peu ?Šlev?Šes, qui pt^uventâ€ž??tre en relation avec des plis glaciaires". Pag. 101. â€žLe sous-sol a jou?Š un r?´le non-seulement

passif, maisâ€žaussi actif On trouve les hautes tourbi?¨res tant dans des bassinsâ€žet des vall?Šes, que sur les dos de collines et le sol plat. Dans laâ€žDrenthe on trouve beaucoup de tourbi?¨res dans des bassins; laâ€žvall?Še diluviale entre le H??mling et le Hondsrug est caract?Šris?Šeâ€žpar plusieurs dos de collines, ainsi que le sous-sol des hautesâ€žtourbi?¨res de Helenaveen. i Pag. 103. â€žD'apr?¨s Staring et d'autres, le rapport, qui existeâ€žentre le niveau du sous-sol et celui de l'eau voisine, est une con-â€ždition essentielle de la formation d'une haute tourbi?¨re; maisâ€žj'ai d?Šj?  d?Šmontr?Š^ (?) que cette condition n'a rien ?  faire avecâ€žla possibilit?Š de la formation d'une tourbi?¨re. Le sous-sol estâ€žg?Šn?Šralement du sable diluvial, qui passe parfois en sable argileux.â€žDans le nord de la commune d'Emmen, la haute tourbe reposeâ€žen quelques endroits sur la basse | tourbe. J'ai pu constater que IV- lijft'f kl'-f. â– : t p



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 133 â€žbeaucoup de hautes tourbi?¨res, surtout celles qui sont situ?Šes dansâ€ždes bassins, sont souvent entour?Šes d'une zone de tourbe basseâ€žou de marais, ce qui ne prouve nullement que cette esp?¨ce deâ€žtourbe doive s'?Štendre sous la haute tourbe. Donc (?) le sous-solâ€ža partout une grande analogie".Pag. 159 â€žJe crois avoir observ?Š en g?Šn?Šral que:â€ž1Â° les hautes tourbi?¨res les plus ?Štendues se trouvent sur unâ€žsol sableux avec peu de difi'?Šrence de relief. â€ž2Â° L? , o?š les terrains se trouvent plus bas que l'eau souterraineâ€žou arros?Šs par des ruisseaux, la haute tourbi?¨re g?Žt souvent surâ€žla basse, ou en est bord?Še". Pag. 162 â€žNulle parte, je n'ai pu observer, sur les rives de l'Eems,â€ždes indices d'une connexion des deux hautes tourbi?¨res dans leâ€žpass?Š. Elles sont actuellement s?Špar?Šes de l'Eems par une zoneâ€žsableuse, qui a une largeur moyeniie de 5â€”6 K. M," Nous voyons donc que M. Borgman n'a gu?¨re approfondi cettequestion g?Šologique: â€žPourquoi une haute tourbi?¨re s'est-elleform?Še en tel ou tel endroit et non en un autre?" Ceci n'impliquenullement les m?Šrites botaniques de la th?¨se; il a d?Šmontr?Š avecsucc?¨s (pag. 131) que les for??ts ne sont pas aussi n?Šcessaires quele croyait Staring. En outre, il faut bien distinguer entre unefor??t, qui a ?Št?Š la cause d'une tourbi?¨re et celle qui a ?Št?Š envahielat?Šralement par une tourbi?¨re

croissante. L'exemple, que citeStaring, a plut?´t rapport au dernier cas qu'au premier. Pendant nos propres excursions nous nous sommes demand?Š?Šgalement, si les for??ts n'ont pas souvent p?Šri par la m??me cause,qui a d?Švelopp?Š la tourbi?¨re: l'humidit?Š croissante. Dans ce casla for??t ne serait donc pas le pr?Šcurseur n?Šcessaire de la tourbi?¨re;mais la disparition de l'une et l'apparation de l'autre ont eu unecause commune. Les auteurs ?Štrangers ne donnent tr?¨s souvent que des g?Šn?Šralit?Šs ;nous allons en ?Šnum?Šrer quelques-uns dans l'ordre chronologique. 4Â° Grisebach : â€ž Ueher die Bildung des Torfes in den Ernsmoaren^y1840, travail principalement botanique. Il combat l'opinion (d?Šfendue plus tard par Staring) d'apr?¨slaquelle les for??ts du commencement de notre ?¨re sont l'originedes hautes tourbi?¨res â€? celles-ci sont beaucoup plus anciennes. Selonlui les sphagnes ne composent pas n?Šcessairement une tourbe non-



??? 134 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 m??re, car pr?¨s de Papenbm-g on Ta trouv?Še couverte de 6 M. detourbe et tr?¨s peu modifi?Še. 5Â° Leo Lesquereux: â€ž UntersucJmngen ??ber die Torfmoore. MitBemerkungen von Sprengel und Lasius.'' Berlin 1847. La croissance en ?Špaisseur d'une tourbi?¨re est consid?Šrable danscertains cas, de sorte qu'on peut la suivre d'une ann?Še ?  l'autre.Dans quelques tourbi?¨res de l'Allemagne il y avait de petites col-lines de sable, qui s'?Šlevaient au dessus de la tourbe et auxquellesles habitants du voisinage avaient m??me donn?Š des noms, collinesqui ont peu ?  peu disparu sous la tourbe. Les tourbi?¨res ne se trouvent pas toujours dans des d?Špressionsmais souvent aussi sur des pentes, surtout d'un sol schisteux. EnIrlande les hautes tourbi?¨res les plus ?Šlev?Šes ont ?Št?Š form?Šes direc-tement et non ?  la suite de for??ts, de sorte que celles-ci ne doiventpas n?Šcessairement pr?Šc?Šder. Dans le Jura et l'Oldenbourg on conna?Žt des cas d'alternancede tourbe et de bois. La tourbi?¨re drain?Še se couvre vite d'unefor??t et ce drainage peut se pr?Šsenter accidentellement; plus tardla tourbe peut de nouveau succ?Šder au bois. La croissance supra-aquatique (environ ?Šgale ?  la haute tour-bi?¨re) a besoin d'une grande quantit?Š d'eau. Seulement elle nesupporte pas une nappe visible! Dans les notes de Lasius, nous avons trouv?Š les observationssuivantes: Une des conditions de la naissance d'une haute tour-bi?¨re est un sol imperm?Šable ou

satur?Š d'eau. Il s'y d?Šve-loppe une forte v?Šg?Štation, qui succombe graduellement, tandisque l'eau n'affiue pas en trop grande profusion ni ne s'?Šcouletrop vite. Les hautes tourbi?¨res ne s'?Štendent jamais jusque pr?¨s des rivi?¨-res, qui laisseraient ?Šcouler l'humidit?Š, sans laquelle une tourbi?¨rene pourrait cro?Žtre. ' 6Â° Dr. Alois Pokorny: â€žUntersuchungen ??ber die Torfmoore Un-garns. Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wisschenschaften'\.XLIII, Wien 1860. Les hautes tourbi?¨res croissent habituellement dans des val-l?Šes peu profondes, en forme de bassin, ordinairement apr?¨s unev?Šg?Štation foresti?¨re. Il donne aussi quelques d?Štails sur les couches de tourbe flot-tantes, dont nous ne nous occuperons pourtant pas ici. 7. Dr. F. Senpt: â€žDie Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbil-



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 135 dungen als Erzeugung smittel neuer Erdrindelag en'\ Leipzig 1862.Pag. 77, etc. Ce travail pr?Šcieux ne contient que quelques brefs d?Štails, quipeuvent nous servir dans notre but sp?Šcial. 1Â°. L'endroit, o?š se formei'a une tourbi?¨re, doit ??tre constitu?Š detelle mani?¨re, que l'eau s'y assemble et y reste continuellement. Ilen est ainsi dans les plaines entour?Šes de hauteurs ou dans lesplaines inclin?Šes, qui sont barr?Šes ?  leur base par des s?Šries decollines. 2Â°. Les terrains, dont le relief oblige l'eau de rester stagnante,sont propices ?  la formation de tourbi?¨res. Les d?Špressions et lesbassins, comme les vall?Šes entre les ondes de dunes, montrent cettedisposition de la surface et sont par cons?Šquent le site habitueldes tourbi?¨res. 3Â°. Quand la surface ou le sous-sol se compose d'une masseimperm?Šable, p. e. d'une roche solide sans crevasses ou d'une argile,il s'y formera une tourbi?¨re. Un sol perm?Šable en soi, p. e. du sable ou du gravier, peutcependant faire na?Žtre une tourbi?¨re, quand il se couvre ou s'imbibed'une masse min?Šrale imperm?Šable. Tel est le cas dans la Bavi?¨rem?Šridionale de l'â€žAlm", tuffeau calcaire, qui est absolument imper-m?Šable ?  l'?Štat de boue. Dans les plaines de l'Allemagne du Nordl'argile fluviatile agit de la m??me mani?¨re, quand elle couvre lesol pendant les inondations ou quand elle sature le sable danslequel l'eau s'infiltre. Le m??me effet se produit,

pendant des ann?Šes froides et dansles endroits humides, par une v?Šg?Štation de mousses et d'autresplantes hygrophiles. Finalement, quand le sable repose sur un sol imperm?Šable ouquand il est continuellement tremp?Š par l'eau de source. 8. J. Kutzen: â€žDie Gegenden der Hochmoore im NordwestlichenDeutschland und ihr Einfluss auf Gem??th und Leben der Menschen",faisant partie des â€žAbhandlungen der Schlesischen Gesellschaft f??rvaterl?¤ndische Gultur, Philosophisch-historische Ahtheilung. 1864,Heft IL" C'est plut?´t un trait?Š social et litt?Šraire, qui ne contient quequelques d?Štails ?Špars dans le cadre de nos propres ?Študes. Nousn'y avons trouv?Š que les passages suivants. Une condition pour la naissance d'une tourbi?¨re est une humi-dit?Š continuelle, comme on la trouve dans les basses-plaines, les



??? 136 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 d?Špressions en bassin, les terrains qui retiennent l'eau et deviennentmar?Šcageux. Les vastes basses-plaines de l'Eems inf?Šrieur sont presque par-faitement horizontales sur une ?Štendue de plusieurs lieues carr?Šes.Cette horizontalit?Š et la pr?Šsence d'une guirlande de dunes, quiles s?Špare de la Mer du Nord, obstrue le drainage. A l'int?Šrieur des tourbi?¨res on rencontre des collines isol?Šes etdes zones allong?Šes de sable, qui ne s'?Šl?¨vent que de quelquespieds au-dessus de la surface de la tourbe. Ceci leur donne pour-tant un certain int?Šr??t, elles portent une v?Šg?Štation diff?Šrente,les villages et les champs plus productifs. Les Hollandais et lesWestphaliens (plut?´t Hanoverans) les appellent â€žTangen." 9. Dr. j. N??ggerath. â€žDer Torf, 1875. Gemeinverst?¤ndliche wis-senschaftliche Vortr?¤ge, 230." La naissance des tourbi?¨res est caus?Še par les formes particuli?¨resdu relief du pays, par de vastes plaines avec des d?Špressions peuprofondes et par l'eau stagnante ou coulant lentement Il ne se forme point de tourbe dans des mares qui se dess?Šchententi?¨rement en ?Št?Š, p. e. les Marais Pontins, les Maremnes de laToscane, les Marais de Mondego, etc. 10. Dr. a. Jentzsch: â€ž lieber die Moore der Provin?: Preussen, ihreAusdehnung, Beschaffenheit und Verwendungsf?¤higkeit zu technischenund Culturzivecken\ faisant partie des â€žSchriften derphysikalischen-oekonomischen Gesellschaft in K?–ningsberg, 1878." Ce travail estcelui

qui contient le plus de d?Štails sur les conditions g?Šologiqueset physiques des hautes tourbi?¨res. 1Â°. Le niveau de l'eau souterraine est toujours en coupole, descendvers les cours d'eau voisins et monte et baisse avec ceux-ci.Quand les d?Špressions sont plus ?Šlev?Šes que le niveau de la nappesouterraine, elles restent s?¨ches ; dans le cas contraire, il s'y formedes lacs, qui changent en tourbi?¨res en se remplissant de v?Šg?Štation. Ce remplissage commence par les bords ou par les parties lesmoins profondes, ainsi que par une v?Šg?Štation flottante de cryp-togames et de phan?Šrogames, dont des fragments plongent de temps?  autre, jusqu' ?  ce que l'eau en soit remplie. (C'est aussi une desmani?¨res de voir de Pokorny). 2Â°. Le second type des hautes tourbi?¨res, se forme dans les bassins?  fond imperm?Šable, qui s'?Šl?¨vent parfois bien au-dessus de l'eausouterraine. 3Â°. Le troisi?¨me type est ?Šgalement ind?Špendant de l'eau souter-



??? CON?•EIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. 137 raine et se forme sur un plateau argileux. Ces tourbi?¨res sontg?Šn?Šralement peu ?Štendues, mais souvent tr?¨s ?Špaisses, jusqu'? 17 et m??me 24 M. (N.B. dans des d?Špressions tr?¨s locales, de sortequ'il vaudrait mieux les placer dans le deuxi?¨me type). 4Â°. Le quatri?¨me type s'est d?Švelopp?Š sur des plaines, qui sontdevenues mar?Šcageuses en cons?Šquence de leur pente minimale.Celle-ci est cause d'un niveau tr?¨s ?Šlev?Š de l'eau souterraine et nebaisse un peu que dans le voisinage des vall?Šes. La croissance dela tourbe est le plus forte au milieu du plateau; la tourbi?¨re sebombe de plus en plus et il s'y forme â€” pour ainsi dire â€” unecolline d'eau. La tourbi?¨re s'?Štend aussi horizontalement sur le solfertile, les erratiques, les troncs d'arbres, les petites collines, jusquedans la f?´ret voisine, qui succombe peu ?  peu ?  la suite de l'hu-midit?Š croissante. 5Â°. Le cinqui?¨me type embrasse les hautes tourbi?¨res de basniveau, dont le sous-sol est plus bas que l'eau. Cette situation estla cons?Šquence de l'abaissement s?Šculaire, les troncs d'arbres dusous-sol se trouvent parfois au-dessous du niveau de la mer (p. e.dans le delta du Memel). 6Â°. Le huiti?¨me type s'est form?Š dans les vall?Šes de rivi?¨reabandonn?Šes, p. e. du Pregel et du Memel. 11. J. Sch./vcht: â€ž Moor e des Herzogthums faisant partie de â€žPetermann's Mittheilungen. 29, 1883". Ce travail ne contientque quelques

d?Štails ?Špars concernant notre question. 1Â°. Le sous-sol des hautes tourbi?¨res est presque toujours plus?Šlev?Š que les eaux courantes des environs; souvent la diff?Šrenceest notable. L'eau de pluie pouvait donc s'?Šcouler librement avantla formation de la tourbi?¨re. Lorsque par suite de quelques ann?Šeshumides ou d'une position ?Šlev?Še de la nappe superficielle (nous sou-lignons !) les mousses se sont mises ?  pousser en quelques endroits,la formation de la tourbe a commenc?Š et se poursuit continuellement. 2Â°. Dans l'Oldenbourg, le sous-sol des tourbi?¨res est du sablefin, parfois argileux; parfois une couche d'argile se trouve sousle sable. Des for??ts ont souvent v?Šg?Št?Š sur le sous-sol, jusqu'?  cequ'elles ont p?Šri par suite de l'extension horizontale et verticalede la tourbi?¨re. Les racines atteignent g?Šn?Šralement le sous-solsableux; parfois (surtout celles de bouleaux), elles poussent surune mince couche de tourbe. Les arbres n'ont donc pris naissancequ'apr?¨s le commencement de la formation de la tourbe. 17



??? 138 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 Nous ne voyons pourtant aucune antith?¨se entre les bouleauxet les autres arbres (sapins, h??tres, aunes, ch??nes) ; car les bouleauxont certainement aussi envoy?Š leurs racines dans le sous-sol de la: tourbi?¨re, puisque la couche de tourbe ?Štait mince. Ensuite le fait,que les racines des autres arbres atteignent le sous-sol, nous feraitcroire, qu'ils ont aussi pouss?Š sur la tourbe-m??me, comme nousl'avons observ?Š tant de fois). 4Â°. Le soLis-sol peut ??tre plus r?Šcent que le Diluvium, savoirl'argile marine alluviale (Marschthon). Comme on le voit, les lignes cit?Šes ne suffisent pas ?  nous expli-quer la question. 12. J. Fr??ih: â€žUeher Torf rnid Dopplerit''. Z??rich 1883.1Â°. Sendtner a constat?Š que toutes les tourbi?¨res sur les rives de fleuves, m??me sur un sous-sol argileux, ont le caract?¨re de ...... tourbi?¨res de marais, d?¨s qu'elles sont sujettes aux inondations. 2Â°. Les hautes tourbi?¨res prennent naissance sur un sol priv?Š decalcaire et compos?Š d'argile ou de sable argileux, par cons?Šquentimperm?Šable et appartenant surtout aux d?Šp?´ts glaciaires. Commeils sont souvent calcarif?¨res, la v?Šg?Štation de sphagnes ne s'yd?Šveloppe probablement pas aussit?´t, mais apr?¨s la croissance d'unbois ou d'une prairie. 3Â°. Apr?¨s avoir ?Študi?Š la carte g?Šologique des Pays-Bas de Staring(ou plut?´t l'atlas de M. Van Bemmelen, qui en est une reproduction),il conclut que dans ce pays la haute tourbi?¨re passe souvent entourbi?¨re de marais.

4Â°. Beaucoup de savants ont consid?Šr?Š les f?´rets comme pr?Šcur-seurs essentiels des hautes tourbi?¨res. Fr??h ne nie pas qu'il n'ensoit tr?¨s souvent ainsi; mais il soutient que g?Šn?Šralement les tour-bi?¨res de marais jouent ce r?´le. 13. J. Fr??h : â€žKritische Beitr?¤ge zur Kenntniss des Torfes. Jahr-buch der k. k. geol. Reichsanstalt". 1885. 1Â°. II a examin?Š une s?Šrie d'?Šchantillons de tourbe, de diff?Šrentesprofondeurs dans la tourbi?¨re de Kehding et a trouv?Š; qu'ils sontIh principalement compos?Šs de Sphagnum et d'Erica, qui se sont d?Švelopp?Šs sur la tourbe de marais. 2Â°. Le r?Šsultat de l'examen d'un profil dans la haute tourbi?¨rede Papenburg est, que probablement la premi?¨re v?Šg?Štation du soldiluvial n'?Štait pas la bruy?¨re, mais une tourbi?¨re de marais. 14. Fischer-Benzon : â€žDie Moore der Provinz Schleswigâ€”Holstein. Eine vergleichende Untersuchung". â€žAbhandlungen aus dem Gebiete der ' ?‡i?"* ' 1



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 139 Natmwissenschaften, herausgegeben vom naturwissenschaftlichen Vereinin Hamburg''. XI Band, 1891. C'est un travail soign?Š, contenant une foule de d?Štails int?Šres-sants, mais principalement botanique, comme tant d'autres. Lacons?Šquence en est, que les faits topographiques et g?Šologiques n'yont qu'une importance secondaire. Nous empruntons les citationssuivantes, dont la majeure partie a rapport au sous-sol. A. C'est g?Šn?Šralement l'argile ?  blocaux bleue ou inf?Šrieure.L'auteur la mentionne sous les tourbi?¨res suivantes : 1Â°. â€žHimmel-moor" (dans les points les plus bas); 2Â°. â€žDosenmoor"; 3''. â€žHecht-moor"; 4Â°. Une des tourbi?¨res de Leck, qui est port?Še par unecolline assez plate et ?  surface ondul?Še; 5'. Tourbi?¨re de Lunden(argile bleue, micac?Še); 6Â°. La tourbi?¨re de Lauenburg, dans lahaute rive de l'Elbe, l'argile est plus ou moins modifi?Še dans sapartie sup?Šrieure et ?Špaisse de 5â€”7 M.; 7^ Tourbi?¨re entre Win-terbeck et Kiel (sable bleu??tre et argileux sur l'argile ?  blocaux) ;8Â°. Tourbi?¨re de Landweer sur le canal de la Mer du Nord auBaltique; 9Â° Idem ?  Hohenh??rn; 10\ Idem ?  Steinhude (argilefine et verd??tre, probablement produit de lavage de l'argile ? blocaux); IT. Idem ?  Diickerswisch (sous un sable bleu??tre, fin,stratifi?Š et argileux) ; 12'. La plupart des hautes tourbi?¨res duDanemarc. B. Quelques autres tourbi?¨res de la province reposent aussi surde

l'argile, mais qui a une tout autre origine ; c'est l'argile marinealluviale (Marschthon). Il en est ainsi : 1Â° du Weissmoor (tourbi?¨reblanche); l'argile devient noire de bas en haut et passe dans latourbe de sphagnes; T de la tourbi?¨i-e de Kehding. C. Le sous-sol peut aussi ??tre du sable. â€žL'eau souterraine yâ€žest si ?Šlev?Še que la tourbi?¨re a pu se former sur un sol perm?Š-â€žable. Il para?Žt qu'il en est de m??me des tourbi?¨res de l'Eems, carâ€žil est probable que la couche de sable noir, appel?Še â€žSohlband"â€žne s'est form?Še qu'apr?¨s la premi?¨re tourbe". Les d?Štails topographiques donn?Šs par notre auteur sont peunombreux. Il dit: 1Â° que le â€žHimmelmoor" est entour?Š ?  quelque'distance de collines basses, qui ne d?Špassent pas 30 M. au-dessusde la mer, tandis que le terrain adjacent n'a que 10â€”11 M. dehauteur. 2^. On voit facilement que 1'â€žEsinger-Moor" ne s'est pasform?Š dans une seule d?Špression, mais qu'il s'est ?Štendu sur unesurface irr?Šguli?¨rement ondul?Še, ?  partir de diff?Šrentes d?Špressions.3^ La tourbi?¨re entre Winterbeck et Kiel est situ?Še dans un



??? 140 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 terrain bas, entour?Š partout de collines d'argile jaune ?  blocaux. Quant aux troncs d'arbres ?  la base de la tourbi?¨re, M. Fischerdit, que dans les tourbi?¨res de â€žLeck" les troncs de sapins ? racines colossales sont enracin?Šs parfois directement dans le sable,mais g?Šn?Šralement sur une couche de tourbe de 10 c.M., compos?Šede restes de bouleaux. Dans ses remarques sur la succession des g?Šn?Šrations d'arbresl'auteur adopte les distinctions, introduites par Steenstrup, entre:r la couche ?  Trembles, 2Â° ?  Sapins, ?  Ch??nes et 4Â° ?  H??tres,?Šquivalent de la p?Šriode actuelle. Pour l'auteur les deux couches caract?Šris?Šes par les trembleset les sapins se seraient form?Šes dans la p?Šriode interglaciaire etles deux derni?¨res, dans lesquelles on rencontre les ch??nes et lesh??tres, dans la p?Šriode postglaciaire. Il nous a paru que les argu-ments employ?Šs par l'auteur pour trancher une question aussidifficile et compliqu?Še sont trop faibles, surtout pour les tourbi?¨resqui n'ont jamais ?Št?Š recouvertes d'un sable quelconque. Si nous classifions les causes pr?Šcit?Šes, qui ont conduit ?  laformation d'une haute tourbi?¨re, nous avons donc: 1Â° le voisinagede collines, qui a naturellement relev?Š le niveau de l'eau souter-raine, quoique l'auteur ne le dise pas sp?Šcialement. T La pr?Šsence d'un sous-sol imperm?Šable ou peu perm?Šable, soitl'argile ?  blocaux bleue ou inf?Šrieure, soit un produit de lavage decelle-ci. Il est facile d'entrevoir qu'un sol

imperm?Šable a beaucoupde tendance ?  rester humide quand il est bas, de sorte que l'eauatmosph?Šrique ne peut pas s'?Šcouler. 3". Le niveau ?Šlev?Š de l'eau souterraine dans un terrain per-m?Šable. On ne nous dit pas cependant par quelle cause ce niveauest si ?Šlev?Š. L'?Štude g?Šologique des hautes tourbi?¨res a donc certainementfait quelques progr?¨s gr??ce au travail soign?Š de M. Fischer-Benzon,mais moins que l'?Štude botanique. 15. Sitensky : â€ž Ueher die Torfmoore B??hmens in naturwissenschaft-licher und national??konomischer Beziehung, mit Ber??cksichtigung derMoore der Nachbarl?¤nder, Archiv der naturwissenschaftlichen Landes-durchforschung von B??hmen". VI Band, No. 1. Prague, 1891. Ce travail achev?Š et tr?¨s important contient une foule de d?Štailssur les nombreuses tourbi?¨res de la Boh?¨me, mais ainsi que laplupart des autres travaux que nous avons ?Šnum?Šr?Šs, il traite lestourbi?¨res principalement du c?´t?Š botanique.



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 141 Nous lui empruntons les observations suivantes: 1Â° Pag. 4. En Boh?¨me, on trouve les tourbi?¨res aussi bien dansles d?Špressions pr?¨s des rivi?¨res, p. e. les anciens lits et les ?Štangs,que sur les montagnes qui entourent le pays et sur les pentes etles dos plats et horizontaux ou creus?Šs en bassins. Ces dos sontg?Šn?Šralement envelopp?Šs de brouillards et poss?¨dent des sourcesnombreuses, dont Peau ne peut ni s'?Šcouler vite, ni p?Šn?Štrer dansle sol imperm?Šable et priv?Š de fentes; ils sont par cons?Šquent lesendroits les plus favorables ?  la formation de la tourbe. Les tour-bi?¨res sont surtout puissantes dans les endroits oti deux cr??tes demontagne se rencontrent et s'?Štendent en vaste plaine. Dansl'int?Šrieur du pays on les trouve sur les plaines plates ou faible-ment ondul?Šes, dans les bassins, qui sont situ?Šs sous le niveaunormal de la nappe superficielle, dans les vall?Šes, qui s'?Šlargissentet se r?Štr?Šcissent alternativement et entravent ainsi le cours rapidedes rivi?¨res et des ruisseaux. Ils serpentent ainsi entre des prairiesmar?Šcageuses et tourbeuses et forment localement des ?Štangs, surles bords desquels la tourbe prend naissance et p?Šn?¨tre de plusen plus vers le milieu. 2Â° Pag. 5. Dans le â€žRiesengebirge" on trouve les tourbi?¨respartout o?š des pentes faibles, travers?Šes de petites d?Špressions,entravent l'?Šcoulement de l'eau. 3Â° Pag. 6. Dans les environs de Hirschberg

et de Niemes, lavall?Še du â€žThammiihlbach" est fort propre ?  la formation de latourbe. Le niveau de la nappe superficielle est tr?¨s ?Šlev?Š, de sorteque dans les d?Špressions se sont form?Šs des ?Štangs, qui se sontplus ou moins compl?¨tement remplis de tourbe. 4Â° Pag. 6. Il est ?Švident que la tourbe se forme dans les endroitshumides, mouill?Šs, mar?Šcageux ou riches en ?Štangs, peu importeque cet ?Štat de choses soit la cons?Šquence du niveau ?Šlev?Š de lanappe superficielle ou des sources, ou bien de l'humidit?Š atmos-ph?Šrique, retenue par les couches inf?Šrieures. Le soul-sol des tourbi?¨res est g?Šn?Šralement du sable diluvial oualluvial ; en beaucoup d'endroits il ne se trouve pas d'argile dessous,tandis qu'en d'autres la tourbe repose directement sur l'argile ousur le limon. 5Â° Pag. 6. Les tourbi?¨res des montagnes reposent sur des rochescristallines de diff?Šrente nature, sur de la granitite, de la phyllite,du gneiss, du granit. La marne et le â€žPl??nerkalk" forment rarementle sous-sol, plus rarement encore le calcaire. Parmi toutes les



??? 142 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 roches, l'argile forme le plus souvent le sous-sol, seule ou avecune couche de sable. Pourtant l'opinion que l'argile doit ??tre pr?Š-sente, soit directement, soit indirectement, est erron?Še; elle a ?Št?Šrepouss?Še d?Šj?  par Grisebach. La condition essentielle est l'eau peu profonde, stagnante oucoulant fort lentement. M. Sitensky consacre ?  l'??ge des tourbi?¨res boh?Šmiennes (pag. 184)un chapitre int?Šressant, auquel nous pouvons emprunter quelquesd?Štails. Pour fixer l'??ge de ces tourbi?¨res, la pr?Šsence de plantesarctiques est d'une grande importance et indique une ?Špoque o?šle climat ?Štait plus froid, savoir l'?Špoque glaciaire. La formation d'une nouvelle tourbe ne saurait nous aider ? fixer l'??ge des tourbi?¨res. D'une part les donn?Šes de diff?Šrentsauteurs nous feraient croire, que cette formation se fait assezrapidement ; d'autre part on voit que cette tourbe nouvelle estbien diff?Šrente de celle creus?Še dans les tourbi?¨res. Ensuite, lacroissance est tr?¨s irr?Šguli?¨re, l'humidit?Š l'?Štant aussi. Les ossements d'animaux disparus sont fort importants pour?Švaluer l'??ge des tourbi?¨res. Ainsi on a trouv?Š des restes (molaires)du Cervus megaceros, du G&rvm euryceros, du Sus palustris et deVElephas primigenius. En Am?Šrique, dans l'?Štat d'Indiana, on a rencontr?Š dans lestourbi?¨res environ trente exemplaires de Mastodon- Ce nombrerelativement grand ferait penser, qu'ils ont p?Šri dans la tourbi?¨rem??me et en prouverait l'??ge consid?Šrable, puisque le Mastodonavait disparu d?Šj?  dans le temps pr?Šhistorique. 16. Dr. G. Primics. â€žDie Torflager der Siehenb??rgischen Landes-theile. Mittheilungen aus dem Jahrbuche der k??niglich-ungarischengeologischen Anstalt, 1892". En Transylvanie la mineure partie des tourbi?¨res (les hautestourbi?¨res) se trouve dans la r?Šgion des sapins ou dans son voisi-nage, sur les plateaux ou dans les vall?Šes en bassin. La majeurepartie s'est form?Še plus bas dans les plaines et les vall?Šes. Ladiff?Šrence est constitu?Še principalement par la v?Šg?Štation. Dans les anciennes tourbi?¨res de marais la formation del? tourbe a souvent cess?Š depuis longtemps et elles sont

couvertesd'humus et de gazon. La tourbe sup?Šrieure y est noire etcompacte, l'inf?Šrieure, spongieuse, rouge??tr?¨ ou brun-fOnc?Š; cettederni?¨re se compose de roseaux et de carices, incompl?¨tementcarbonis?Šs. Il y a eu ?Švidemment d'abord un marais, ensuite un ?ŠI'i' w ' â€? m



??? CONTRIBUTIONS A LA o?ŠOLOOIE DES PAYS-BAS. 148 terrain humide et plus tard une prairie en suite d'un drainageam?Šlior?Š. La tourbi?¨re de marais pr?¨s du village de H?Šv Szamos se trouvedans une d?Špression de couches synclinales de schistes crystallins,recouverts d'une couche de d?Šbris peu perm?Šable. Le drainage s'enfait tant ?  l'est qu'?  l'ouest. La tourbi?¨re du village de Dealu Mluhi est situ?Še sur un pla-teau en forme de bassin; l'eau s'en d?ŠcoUle difficilement versdeux c?´t?Šs. On observe dans cette tourbi?¨re quatre petites maresd'une surface d'?  peine 10 m?¨tres carr?Šs, que la population dit??tre sans fond, quoiqu'elles ne mesurent que 2 ou 3 M. en pro-fondeur et commencent d?Šj?  ?  se remplir de v?Šg?Štation. L'auteurles attribue ?  la pr?Šsence de sources. L'origine de cette tourbi?¨reaussi est due ?  une vall?Še de couches synclinales de gr?¨s desOarpathes. La tourbi?¨re de marais du village d'Apatfalva, ?Špaisse de 2â€”3 M.,est d?Šj?  vieille et enti?¨rement s?¨che; elle est situ?Še dans lavall?Še du Rohrbach, qui a graduellement coup?Š la tourbi?¨re etm??me le sous-sol de marne et de gr?¨s. Dans la p?Šriode alluvialeancienne ou m??me diluviale la vall?Še ?Štait ferm?Še en aval, desorte qu'il s'y trouvait un lac, qui se convertissait peu ?  peuen tourbi?¨re. Il s'y forma d'abord un d?Šp?´t de boue jusqu'?  3 M.en ?Špaisseur, contenant des ossements de mammif?¨res quaternaires :Elephas primigenim, Gervus elaphus, Rhinoceros, Bos primigenius etpriscus, etc. Pr?¨s du bain de Szekelyâ€”Udvardhely se trouve une tourbi?¨rede marais dans une vall?Še ?Štroite; elle ?Štait autrefois un marais,reposant sur de l'argile salif?¨re. La vall?Še de la rivi?¨re du Csik a ?Št?Š autrefois barr?Še en deuxendroits par les ?Šruptions volcaniques, qui cr?Š?¨rent les montagnesHargita. Ces deux barrages caus?¨rent trois bassins, qui devinrentdes lacs et ensuite des marais et des tourbi?¨res; peu ?  peu leCsik s'est coup?Š un lit ?  travers de ces barrages, de sorte que lestourbi?¨res furent drain?Šes. Pr?¨s de la commune de Madefalva s'en trouve une autre dansle voisinage de la rivi?¨re Alt. Celle-ci coulait autrefois ?  unniveau plus ?Šlev?Š et formait un r?Šseau de nombreux bras dansune

contr?Še mar?Šcageuse; mais peu ?  peu la rivi?¨re a simplifi?Šet approfondi son lit, apr?¨s que la tourbi?¨re s'?Štait form?Še. Nous voyons donc que les conditions sous lesquelles se sont



??? 144 CONTRIBUTIONS A LA G?‰OLOGIE DES PAYS-BAS. '82 form?Šes les tourbi?¨res transylvaniennes diff?¨rent des n?´tres quantau sous-sol; il y a pourtant une analogie frappante quant aupoint cardinal, le drainage imparfait. Quelques-unes sont travers?Šespar une ligne de s?Šparation de deux bassins hydrographiques, ainsique plusieurs des hautes tourbi?¨res de notre pays. Dans d'autres,il n'y avait d'abord qu'un drainage embryonal, qui s'est perfec-tionn?Š avec le temps, de sorte que la formation de la tourbe acess?Š et la tourbi?¨re elle-m??me est devenue une prairie ordinaire,assez s?¨che. 17. R?Šsum?Š. En r?Šsumant cet aper?§u de la litt?Šrature sur les hautes tour-bi?¨res, que nous savons ??tre assez incomplet, nous voyons que laplupart des auteurs ont donn?Š â€žla part du lion" au c?´t?Š botaniquede la question et que ce que nous avons appel?Š â€žle c?´t?Š physico-g?Šologique" a ?Št?Š trait?Š assez en passant. Quelques-uns seulementse sont demand?Š: pourquoi il y a des tourbi?¨res et pourquoi toMtQla surface de la zone temp?Šr?Še n'est pas une tourbi?¨re continue. En g?Šn?Šral, ils ont constat?Š que les hautes tourbi?¨res se trouventsouvent dans un bassin, sur une plaine ?Štendue ou sur un solimperm?Šable ; mais ils n'ont pas approfondi davantage la question.Quelques-uns ont appuy?Š ou bien combattu les opinions de leurspr?Šd?Šcesseurs. Ainsi M. Borgman a r?Šfut?Š l'hypoth?¨se de Sta-ring des bois comme pr?Šcurseurs n?Šcessaires des hautes tour-bi?¨res, de m??me que Grisebach, Lesquereux, etc. l'avaient d?Šj? fait avant lui. En somme, M. Jentzsch seul est all?Š plus loin en faisantobserver que â€žle niveau de Veau souterraine est presque toujoursen coupole et descend vers les cours d'eau voisins". C'est l?  lepoint cardinal, auquel il faut toujours avoir recours, sans oubliertoutefois que les conditions physiques et topographiques diff?¨rentfr?Šquemment d'une tourbi?¨re ?  l'autre. Le niveau de l'eau sou--terraine est la premi?¨re chose ?  prendre en consid?Šration, puisvient l'imperm?Šabilit?Š du sol, du moins d'apr?¨s nos propresrecherches. Nous croyons donc que l'examen des hautes tourbi?¨res n?Šerlan-daises, auquel nous

avons consacr?Š une s?Šrie d'excursions dans lesquatre derni?¨res ann?Šes, a contribu?Š ?  porter la question plus pr?¨s



??? CONTUIEUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS. 145 de sa solution d?Šfinitive. Le travail que nous terminons ici pourraen m??me temps servir de texte explicatif partiel de la carte g?Šo-logique, texte qui a toujours fait d?Šfaut. Arriv?Š ?  la fin de ce travail, j'?Šprouve le besoin de t?Šmoigner,ma profonde gratitude ?  M. M. les Directeurs de la FondationTeyler, qui ont si g?Šn?Šreusement contribu?Š ?  sa publication.Je les prie d'accepter ici mes sinc?¨res remerciments !
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