CONTRIBUTIONS A LA GEOLOGIE DES PAYS-BAS

FASCICULE X

NDAGES EN ZELANDE ET EN BRABANT

PAR

. le D* J. LORIE (1)
) Privat—l)ocen’t 4 I'Université d'Utrecht.

Dans le courant des derniéres années, j’ai rassemblé les échantillons
quelques sondages de nos provinces méridionales, qui ne présentent
s seulement un intérét local. A leur description je veux joindre un
ercu critique d’'un travail important de M. le D F. Seelheim, peu
connu en Belgique, ainsi qu’une revision des dépots rapportés par le
forage de Goes, dont la description a été insuffisamment développée
ns mes « Contributions I » de l année '1885 travail principalement
paleontologlque

" CHAPITRE I,
Anciens éondaéés en Zélande, décrits par M. Seelheim.

L Entre les années 1873 et 1877, les administrations locales en Zélande
_ont fait exécuter quarante-cing forages, de 30 a 50 métres de profon-
deur, dans le but de connaitre le sous-sol, surtout dans les endroits ou

(1) Les Contributions & la géologie des Pays-Bus, fascicules I, II, 1L, V et VI, ont
paru dans les ARcuivEs pu Musie TEYLER, Harlem, 1885-1895. Les fascicules IV VII,
VIIT et 1X, dans le BULLETIN DE LA SOCIETE BELGE DE GEOLOGIE, DE PALEONTOLOGIE
ET p’HyproLoGiE, t. III, IX, X et XVI. o

Le texte de ce fascicule X a:été présenté 4 la séance du 18 novernbre 1902: -
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des écroulements de digues (dijkvallen) menacent continuellement. Les
Actes de I’ Académie des Sciences d’Amsterdam, de 1879, en contiennent
les descriptions, faites sous le titre de : De Grondboringen in Zeeland,
par M. le D* F. Seelheim. ‘

La maniére de déerire les terrains traversés adoptée par cet auteur
différe tellement de la mienne que je dois me borner  mentionner les
limites supérieures et inférieures des étages géologiques d’aprés ses
indications, ce qui est rendu plus facile par la répartition des sondages

dans les huit groupes suivants, se succédant de I'Est & I'Ouest et du Nord
au Sud :

Bruinisse, & I'extrémité orientale de I'ile de Schouwen.
Stavenisse, i I'extrémité occidentale de I'ile de Tholen.
Vlietepolder, bord septentrional de I'ile de Nord-Beveland.
Oost-Beveland, bord Nord-Est de I’ile de Sud-Beveland.
Borselen, extrémité Sud-Ouest de cette ile.

Huissens- polder, sur I’Escaut occidental, & I'Est de Terneuzen.
Environs de Terneuzen.

Hoofdplaat, sur 'Escaut occidental, & 'Ouest de Terneuzen.

XomRSOwA

‘Les roches rencontrées sont la tourbe, I'argile et le sable, plus ou
moins entremélés, parfois calcaires ou ferrugineux. ;

La tourbe doit étre considérée en partie comme un reste de la vaste
couche, datant du commencement de notre ére, si terriblement déma
telée par les inondations du moyen age. Elle a été rencontrée dans le
groupe 4, entre 27,8 — 4,3 (sommet) et 37,5 — 478 — 4. P. (1) (base);
son épaisseur varie de 0,5 — 1=,5. Un fait curieux est la constatation
d’une tourbe A grande profondeur, soit 1327, 4 14,2 — A. P., fait trés
rare en Zélande, mais fréquent en Hollande. J’ai constaté un phéno
méne semblable dans un des sondages du canal de Terneuzen, exécu
en 1900, ou la tourbe descend jusqu'a 9=,7 — A. P. (dctes de I'Aca
démie des Sciences d’ Amsterdam, 1902.)

Dans le groupe B, elle n’a été constatée que par un seul forage, ¢
entre 2,6 et 42,4 — A. P. Finalement, six forages du groupe E 1’01
traversée; la limite supérieure varie de 1,85 4 5™,85, I'inférieu
de 3,85 a 4,85 — A. P.; P’épaisseur, de 1 métre & 2=,5, '

Le sable se compose en premiére ligne de quartz, ensuite de gla
conie et de quelques rares minéraux accessoires, tels que la muscoy.
la biotite, 'amphibole et la cyanite. Les grains de quartz du Diluv

(1) A. P. Amsterdamsch- Peil, niveau moyen de la mer.
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(tel qu’il est compris dans Ja coneeption de M. Seelheim) ont un dia-
métre de 1/, 43/, de millimétre et sont généralement arrondis. Ceux
des couches tertiaires sont plus anguleux et varient en taille, de la poas-
siére la plus fine & celle des grains du dépot diluvien.

Les grains de glauconie sont de forme souvent trés bizarre, consé-
quence de ce qu’ils ont rempli les loges de foraminiféres. Parfois on
rencontre ces derniers, surtout les petits échantillons, encore intacts,
preave de ce que la disparition du test calcaire est la conséquence de
I'usure mécanique, plutdt que de la dissolution chimique.

Pour la distinction des étages géologiques, ’auteur part des principes
saivants :

Dans I’Alluvium, on observe une alternance de minces couches
sableuses et argileuses, contenant souvent des restes animaux. Il se
termine nettement par une couche de tourbe, qui manque parfois. (Pour
moi, cette tourbe se trouve dans ’Alluvium et pas nécessairement a
-~ sa base.) :

Le Dilavium se compose principalement de sable quartzeux et con-
tient peu d’argile. Dans trois des groupes, on peut le diviser en deux
étages. Le supérieur est un peu calcaire, contient des débris de coquilles
et est considéré par M. Seelheim comme un dépot de I'Escaut et de la
_mer. L’inférieur est non calcaire; il manque dans les autres forages et
_ est considéré comme un dépot de la Meuse et du Rhin. -

Dans le Tertiaire, Pauteur distingue :

- 1° Le Crag ou Scaldisien, sable argileux avec beaucoup de fragments
_ de coquilles et de coquilles entiéres;

2 Le Sable vert ou Diestien, qui contient jusqu’a 50 °/, et davantage
_ de glauconie. Il est généralement sableux, privé de foraminiféres,
_ d’argile et de calcaire;

3° Le Rupelien, qui permet de distinguer trois étages :

a) Une argile compacte, sans fossiles;

_ b) Une alternance de couches de sable et d’argile, eontenant parfois .
_ des fossiles;

¢) Des couches principalement sableuses et glauconiféres, parfois
argileuses. ‘

Les couches tertiaires ont généralement une faible inclinaison, soit
vers le Sud-Est, soit vers le Nord-Est, de sorte qu’elles sont plus
élevées vers la Belgique et vers la Mer du Nord. Les couches diluviales
_et alluviales, au contraire, sont & peu prés horizontales.

- Le tableau suivant donne les bases des différents étages géologiques
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au-dessous di niveau d’Amsterdam. La surface du sol se trouve gene—
ralement 3 1 métre au-dessus. Les chiffres entre parentheses indiquent

la base du sondage.

Coe DiLuviom
GROUPES. ALLUVIUM. PLioCENE. | OLIGOCENE.
o "supérieur. inférieur.
A |43m7—19m9|24m§—99n7|(39m0- 37m ) Non ateints.
" B. 6,6—T.6 | 226—346 |(31,6—446)| (4106
c. 10—80 | 27,3 —299 | (35,0 —31,6) Non atteints. -
D. 3,2 (88,2) " Non atteints.
CE. - [ 198—485 9,85 — 32,9 21,0 —42,15)| Non atteint.
F. 19— bl 91,9 — 98,6 367) | (367—369)]
6. 2,9 —15,0 942 — 30,7 Manque. | (369 — 46,6){
H +29 15,6 — 34,4 Manque. | (26,7 —369)
(au-dessus deA P) .
— 1k

!
a

. On voit que ces chiffres subissent des oscillations assez considérables,
que I’Alluvium diminue en épaisseur en allant du Nord au Sud, et
qu'une division en deux parties daus le Diluvium n’a pu étre faite que
dans les trois premiers groupes (Schouwen Tholen et Nord- -Beveland),
ce qui pourra étre expliqué suivant la maniére dont M. Seelhelm com-
prend les choses (voir p. 203).

Le Pliocéne n’a été rencontré avec certitude que dans deux groupes
de forages, E et F; il manque donc dans la partie occidentale de la
Flandre zélandaise et plonge (probablement) vers le Nord.

CHAPITRE II.
Ancien sondage de Goes (Revision).

" En 1864, I'Etal a commencé 1 ‘Goes un sondage profond, prés de la
prison cellulaire, dont le but, la recherche de I'eau potable, n’a pas été
atteint. Pour cette raison, il a été abandonné en décembre 1872, apres
la descente du sixiéme tube concentrique. -
- En 1883, je publiai mes Contributions a la géologie des Pays-Bas,
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1, Résultats géologiques des forages d'Ulrecht, Goes et Gorkum, faisant
partie des Archives du Musée Teyler, de Harlem. Dans ce travail, la
description de nombreuses coquilles bien conservées prit une place
si 1mp0rlante, que je me contentai de copier une liste des terrams du
sondage, dressée par Hannink, inspecteur du forage.

Pour le sondage d’'Utrecht, j'ai agi de la méme maniére, en repro-
duisant une énumération des terrains, dressée par M. Harting; mais
quelques années aprés, je me vis obligé de les examiner moi-méme.
Je publiai les résultats de cet examen dans mes. Contributions d la
géologie des Pays-Bas, 1V, Les deux derniers forages & Amsterdam,
faisant partie de notre Bulletin de 1889, .

Actuellement, le besoin sest fait sentir d’examiner mm-meme les
échantillons de Goes; sans cela, une comparaison de ce sondage avee
celui de Flessingue ne serait guére possible. '

‘L’orifice se trouve 4 4,20 + A. P., de sorte qu'évidemment le sol
y a été rehaussé de 3 métres au moins,’

No . Deseription des couches rencontrées. Base. Epaisseur.
d’ordre. T = ) — —_
1. Argile marine sableuse, brun clair, fragments de pote- - '
rie, Cardium edule ............... - =430 . 550

2. Sable marin, fin, gris clalr argileax et un peu tourbeux
en haut (au-dessus de 4 meétres — A. P.). Fragments

de coquilles etde ois. . . . . . .. ... ... 3380 3250
3. Sable fin, glauconifére, avee quelques débris de co- _ :

quilles. + « « v . . . .. e e e 39,80 6,00
4. Argile rougeatre, avec un peu de sable et de débris de

coquilles. . .. . .. ... ... e e e 41,20 1,40
5. Sable fin, glauconifére, avec des débris de coquilles en . o

haut, argileux et méié de débris végétaux en bas. . - 44,20 3,00

6. Argile rouge, trés dure. (Impossible de dire si Fon a
affaire 4 une couche réelle ‘ou 2 quelques rognons,
remaniés du Rupelien.) . .. . .. . ... e . 4825 0 0,08

.. Sable fin, gris clair, un peu glauconifére comme aux
numéros 5 et 3, avec un peu d’'argile et de débris
Végétaux . . . . .. ... L e e e e 46,65 © 2,40

>, 8. Sable _ﬁn, moins clair et homogéne, avee des grains de
Qmm,6 et Omm,7. Beaucoup de débris de coquilles et ,
quelques galets d’argile rouge clair. . ... , . . . 54,58 7,90

9. Sable fin, peu différent du précédent, plusglauconifére,
un peu plus grossier, beaucoup de débris de coquilles,

- qui, & partir de 62 métres —A. P., sont plus abondants L

. quelesable.’, . . ... ... e e . 6430 - 918
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10, Sable plus fin, beaucoup plus glauconifére qu'au
numéro 9. En dessous de 67 métres, le quartz et la

glauconie sont en égales quantités . . . . . .. 71,80 750
14. Sable trés fin, gris clair, un tiers de glauconie . . . 93,20 21,40
12. Argile solide, dure, violet-gris, un peu sableuse. . . . 9580 2 60

13. Rognons marneux, angulaires, & cassure conchoide,.
donc probablement plus grands & I'origine, mais
brisés par l'opération du sondage. Ils ressemblent
fort & Yargile suivante, dont ils ne sont probable-
ment que la partie durcie par la concentration de
calcaire . . . . . ... L. ..., S, 99,30 3.50

Le rapport de M. Hannink parle d’une steenlaag, ce que j'ai traduit
en 1883 par couche cazllouw croyant avoir affaire a des cailloux
roulés.

14. Argile grise, solide. . . . . . . . ... . ... .. 109,70 10,40
15. Seconde couche de rognons marneux gris, ressemblant ‘

fort & la précédente et d largile 44 . . . . . . .. 109,74 0,04
16. Argile feuilletée, grise, avec des cristaux de gypse.

Foncée en haut, claireenbas. . . . . . ... .. 159.80 50,06

17. Sable fin, argileux, glauconifére. Les grains de quariz
mesurent 0wm2 - Qmm.3, parfois Omm,6 - Omm, 7, ceux
de glauconie Omm ] —Qmm2, Traces de coquilles. , . = 168,30 8,50

Le rapport précité parle d'une couche de monsterschelpen (coquill

- monstrueuses ou gigantesques), trouvées entre 110 et 167 métres, par
conséquent dans une des couches 14, 15 ou 46, qui auraient été
remises au D* Bosquet, 2 Maestricht. Je n’ai pas réussi  les retrouver;
peut-étre sont-ce des Pectuncules obovatus du Rupelien.

18. Argile grise, foncée et sableuse, tachetée de fer et ren-
fermant des cristaux de gypse, en haut et en bhas.
Elle est plus claire et non sableuse, un peu e:laucom-
fere au milieu (174 - 190 métres — A, P.). . . 197,30 . 29,00

19. Sable fin, plus ou moins argileux, 0=»3 —Omm,4. Au-
dessus de 208 métres — A. P. il contient 20 o/, de .
glauconie, en bas 10 °jo, avec des traces de coquilles. 219,70 29,40

Evidemment, le sondage a pénétré dans le Rupelien; trés probable
ment 'Oligocéne inférieur (le sable Tongrien) manque, de sorte qu'i
faut décider si 'Eocéne supérieur, le systéme asschien, a été atteint ou
non. Or, il est fort difficile de marquer une limite entre I’Asschien
et le Rupelien, tant que les fossiles (coquilles ow Nummulites) fon
défaut, et on doit se borner a rattacher les eouches traversées tan
bien que mal & des couches mieux connues. Le résultat de mon examen
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est que je ne vois aucune raison de supposer que le sondage alt qmtte
I'Oligocéne. s

Dans mon - travail de 1885 rappelé ci-dessus, j'ai admis que e
Rupelien s’élevait jusqu'a 106 metres. Aujourd’hui je suis convaincu
que les deux couches de rognons marneux en font aussi.partie et qu'a
elles se rattache I'argile en dessous de 93 métres, niveau auquel se
terminerait donc le Rupelien.

Les nombreuses coquilles bien reconnaissables prouvent qu'au-dessus
de ce nivean se trouve le systeme diestien, le Pliocéne inférieur, que
j’ai fait monter en 1885 jusqu’i 56 métres—A. P. Or, il y a une limite
peu importante entre les couches 8 et 9 & 54,5 —A. P., de sorte que
ce dernier chiffre serait préférable au niveau de 56 métres. Ensuite,
je n’ai pas de raison pour modifier 'opinion que j'ai émise en 1885,
en disant que lé Scaldisien monte jusqu’a 50 métres ; il comprend donc
les couches 3, 4, B, 6, 7 et 8, ainsi que la partie inférieure de 2, qui
forme un tout dans la collection que j’ai examinée.

Je citerai finalement les 30 métres supérieurs que j’ai considérés
en 1885 comme appartenant au Diluvium sableux. Comme la série des
échantillons rapportés est trés défectueuse pour la partie supérieure du
sondage, je dois me borner i dire que je suis convaincu qu’en dessous
de I'argile marine (1=,3 — A. P.) se trouve un sable marin, relié ala
période actuelle, opinion que j’ai émise en 1891 dans le Journal de la
Société de Geographie néerlandaise.

Résumant la répartition des étages, je donne les chiffres suivants :

" A. Alluvium, argile et sable (comprenant un Dilu- -

vium possible, mais non démontré). . . . . . 120 + A. P.-29=,0 — A. P.
B. Pliocéne moyen. . . . . . e e e e 29,0 — 845
C. Pliocéne inférieur. + . v o o v v o v v .. 545 — 93,0
D. Rupelien (base du sondage). . « . « « . . . 93,0—220,0

M. Seelheim a aussi examiné les échantillons du sondage<de Goes et
donne les chiffres suivants :

1. Base de I'Alluvium : 4 métres — A. P.

9. Base du Diluvium : 41 métres, ce qui differe notablement de mon- chlffle
de 29 métres, fondé sur I'examen des coquilles. oo

3. Base du Scaldisien (Crag) : 66m,8 (mon chiffre est 54m,5). .

4. Base du Diestien (sable vert): 93,8, qui s'accorde trés bien avec le mien.
5 Base du Rupelien superleur : 133m8; mon chiffre (base de la couche 16)
est 159m 8. . ‘ o
. . Base du Rupelien moyen, couches alternantes de sable et d’argile : 18()“1;8’:. ‘

1903, MEM. ' 14v~

o
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11 me serait impossible d’établir une concordance entre ce chiffre et
I'une de mes limites, et j'en suis “arrivé & me demander sil n’y a pas
eu deux collections du sondage de Goes, faites par deux personnes et
‘selon deux principes différents. Je me trouve dans le méme embarras
pour le sondage de Flessingue.

CHAPITRE III.

Sondages de Bruinisse et la question du Diluvium en Zélande.

Le village de Bruinisse est situé a 'extrémité orientale de I'ile de
Schouwen. En 1896, on y a exécuté deux sondages, dont les échantil-
. lons me furent offerts par M. G. Bolier, 1nspecteur de la digue, auquel
]e temmgne ici toute ma gratitude.

Sonpack I. — Sur la rive gauche du Grevelingen.

Cote de la surface==1m2 - A. P,

Ne Description des.couches rencontrées. Base. - Epaisseur.
d’ordre. - — —
1. Argile sableuse, brun clair. Littorina littorea, Hydrobia ’
ulvae, Mytitus edulis, Cardiumedule . . . . . . . . —0,38 1,55
9. Sable trés fin, gris clair, trés argileux, Omm,{ — Qum,9 : {
O3y e P e .. 2,38 2,00
3. Tourbe noire, avec restes de plantes de marais . . . . 2,75 0,40

4. Sable trés fin, comme 2, surtout en bas (11m,68 —45m 38),
moins argileux en haut (2m, 78 — 11=,68). Débris de
Zostera et de Fucus. Entre 6 et 9 métres, fragmenits
de Mytzlus, Cardium, Scrobicularia, Pholas, Balanus,

Echinoeardivm, nombreuses Hydrobia.ulvae .. . . . 18,38 12,60
3. Sable fin, un peu plus grossier (Qmm,2 — Omm,3, jusqu’y : :

‘Omn,5), glauconifére . . . . . e e e e 17,38 2,00
6. Sable trés fin (0mm, 1), trés argileux en haut, non ai‘gileux ‘

en bas. Rares grains de glauconie . . . . . ., .. 19,38 2,00
7. Sable fin, glauconifére, plus grossier que les précédents

(Oem,3  Ommdy . . ... ... ..., e e U3 2,00

8. Sable relativement grossier (0mm,3 — Qmm 5, avec heau-
coup de grains de 0mm, 6, (wm,7 et meme 1 millimétre),
. distinctement bigarré. Un fragment de Mytilus, quel-
ques petits eailloux (jusqua 1 centimétre) de grau-

- wacke, de grés et de quartz laiteux. . . . . . . . . 28,35 7,00

9. Argile brune, sableuse . . . . . . ... .. .. .. 31,3 9,00

Ve
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Sonpace 1I. — Sur la rive droite du Zype, quz *rehe le Grevelmgen
& UEscaut oriental. :

_ Cote de la surface : 0,9 +A P,

Ne Description des couches rencontrées, Base. Epéliéseur.;
d’ordre, — — —
1. Argile brun clair, micacée, peu sableuse . o . . o . . — 0m,70 1m,60
2. Sable trés fin (0mm,{ — (mm,2), gris clair, argileux, tour-
beux vers le bas, traces de coquilles . . o o . . . . 3,70 3,00

3. Sable extrémement fin (Qmm { et au-dessous),.argileux,
micacé, fragments de coquilles assez nombreux,
Mytilus, Cardium, Tellina, Littorina et beaucoup de

Hydrobia ulvae. . . . . . . « . « .« .. .. 14,70 M,OO
4. Sable trés fin, clair, non argileux, glauconifere, plus : S
grossier que le précédent, non bigarré . . . . . . . 2570 11,00

5. Sable relativement grossier, avec grains de Qmm35 —
0~=,6, bien arrondis. Quelques fragments de coquilles
(Mytilus, Bythinia). Peu de grains de quartz rouge ou
de glauconie et quelques rares cailloux de quartz,
de silex (jusqu'a 8»m) et de calcaire noir, oolithique
(de 2 — 20 millimétres). C’est donc un sable un peu

graveleux, mais nullement un gravier . . . . . . . 26,70 1,00
6. Sable trés fin (0mm,08 — Qmw 1), trés peu glaucomfere,

cargileuxenbas . . .. oL Lw oL oL oL Uas 081,20 450
7."Sable fin (Qmm,2 ~ Qmm, 4), brun cla1r Rognons roulés Lo

d’argile et de marne durcies, ferrugineuses. Fragments coanlk

assez nombreux,. brun jaunatre, de coquilles mécon-. . = . .- 7@

naissables, provepant probablement du Scaldisien. . - 38,70 - ;430
8. Sable trés fin (0mm,2 — Qmm 3), gris clair, argileux . . « 37,70 2,00

hn somme, - les deux sondages ont traversé un ensemble de couches
- sableuses et argileuses, abstraction faite de la tourbe peu developpee.
Quant au sable, on ne saurait nier qu’il devient plus grossier, un
peu graveleux méme, vers le bas; c’est évidemment celui que M. Seel-
heim considére comme ‘Diluvium. En tout cas, c’est du Diluvium trés
peu typique, et je suis tout aussi disposé & considérer 1'ensemble des
couches traversées comme dépots modernes. Généralement, le rem-
plissage d'un bras de mer en Zélande commence par le dépotide sable
marin, relativement grossier, qui se couvre de sable de plus eh plus fin
et finalement d’argile, % mesure que les courants de flux s'affaiblissent.
En tout cas, on sait .maintenant .qn’a .une certaine profondeur,:en
dessous de 20 & 25 métres — A.P.,.on rencontre un sable plus grossier,
et il me parait fort probable que sa plus grande perméabilité est la
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principale cause qui le rend boulant et qu1 provoque les écroulements
de digues si redoutés.

Un autre point de quelque intérét est la nature blgarree de rouge
clair du sable entre 21 et 28 métres — A. P. du forage I, et qui
rappelle en effet les sables franchement diluviaux de la terre ferme.

o : ‘

CHAPITRE 1V.
- Sondages de Wdlcheren.
A, — ANCIENS SONDAGES.

M. Seelhelm, dans son travail prérappelé, cite quelques sondages
antérieurs dans I'ile de Walcheren, qu’il ne faut pas laisser tomber
dans U'oubli. La coupe des lerrains constitue un appendice i la Genees-
kundige Plaatsbeschrijving van Zeeland (Topographie médicale de la
Zélande), La Haye, 1870. Je les reproduirai en abrégé, parce que les

_ interprétations en sont mieux comparables aux miennes.

I. Sondage & I'Quest des nouvelleé écluses a Flessingue.

Cote de la surface : 02,80 — A. P,

o Description des; couches rencontrées. Base. = Epaisseur.
- dordre, ) —_ —
1. Argile, mélée detourbe . . « . . .. ... ..., —{m 80 4m 00
9. Tourbe. . . . . e e e e e e e e e e e e e e . 3,50 1,70
3. Argile, en-partie tourheuse . . » . . . . ... ... 5,30 1,80
4. Sable argileux (spier) . . . cpr e e e . e 8,60 3,30
8. Argile brune, sableuse . . . . . . .. . e 8,90 0,30
- 6. Sable plus ou moins argileux. coquillier entre 15’“,5 et ~
: 16™5 et entre 4T et 9937 —A.P. . . . .. .. 22,40 13,50
. T. Sable trés fin, avec traces de coquilles. . . . .. .. 2430 1,90
. 8. Sable argileux, vert foncé en partie, coquillier au-dessus - :
de25métres—A.P. .. . 0ot h e .. 98,30 400

II. Sondage au Nord des nouvelles écluses de Flessingue.

Cote de la surface : 0=,70 — A. P,

T Ne . Description des couches rencontrées. Base. Epalsseur

« d’ordre. — } . -

oo LArgileetsabletrésargileux. . . .0 00 0w 0 0. —220 i50
-9, Sable argileux, mélé detourbe. . o 4 v v o e 0. 400 1,80

o 3, Sable fin, gris bleudtre en haut, brunen bas. . . . . 860 460 .
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4 Argille brundtre o o o oo v . . u . ... . e .e.. 1040 1,50
5 Sable ﬁn, gris ou brun, plus ou moins argileux, plus ) B

" grossierenbas i oL v L. ... ..o . 14,40 430
,,»6. Sable fin, brun ou gris, avec traces de coquilles. .‘ ‘e 19,50 5,40°
7. Sable argileux, avec beaucoup de coquilles. . o . . . 20,50 1,00 -

L. Premier forage de Veere, prés de Uécluse.

Cote de la surface ;: 02,3 + A, P,

No- ) Description des couches rencontrées. Base. Epaisseur.
d’ordre. — —_ D

1. Argile marine, tourbeuse dlabase. . . . . . . . o« . —240 2,70

2. Tourbe, sableuse &la'base . . . . . . . e e e - 290 0,50 -

:3. Sable, argileux en haut (spier), coquillier en-bas . . . 8,70 580

& Sable QrOSSIET. &+ & v v & v v a v v o e e e e e 13,40 470 -

5. Sable, parfois argxleux ............... 1980 640 -

IV. Second forage de Veere, prés de Uécluse.
Cote de la surface : 0m,6 4= A. P.

‘No Description des. couches rencontrées. Base, Kpaisseur.
«’ordre. - — — — n

1. Argile marine, brune. . . . . e e e o .. —1,40 . 2,00

2. Sable gris bleutre. . .. . . .. . . . e 290 0,80 -

3. Tourbe, argileuse vers la base. . . . . . « . . . .. 4,40 2,20.,'

4 Argilebleve. . . . . . . ... e e 840 400 .

3. Sable brun et sable grossier . e e e 12,20 380 .

6. Sableblen . . 19,70 50

11y aurait quelque motif de faire commencer sous Veere, a environ
8=,50—A. P., le Diluvium suivant la conception de M. Seelheim, qui
ne sort pas des limites qu'il mdlque (16 ‘métres groupe ‘A, 2m 5(
groupe B). .

Quant & la couche de tourbe, tant démantelée en Ze]ande, on I'a’
trouvée 4 Flessingue de 2,50 & 3 métres et de 12,80 4 37,50 — A. P.,
et 4 Veere de 2,40 4 27,90 et de 27,20 & 4’*‘40-—A P. 1l nest
fait aucune mention de I'intéressante « tourbe'située a plus grande'.
profondeur (jusqu'a 19 métres — A. P.) » que Jai retrouvee en tant
d’endroits des deux provinces - de Hollande. - . - . -

La variation des couleurs, due au degré- d’oxydalmn du fer, est par-
fois €urieuse. Ainsi sous Veere (n° IV),-on rencontre un « sable bran &
8-12 métres — A. P., et sous Flessingue, une « argile brune »- entre:
8= 60 et 8=,90 01 10m;10 — A.-P.; coincidence remarguable. <. * -
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- B, — REGENT SONDAGE DE FLESSINGUE

Dans ‘le courant des années 1895.et 1896, la Soelete d’Exploita-
tation.des Chemins de-fer de I’Etat a entrepris un sondage tout prés de
la gare de Flessingue,-dontde but, la recherche de I’eau douce, n’a pas
été atteint. Malheureusement, il en est de ce sondage comme de tant
d’autres : le géologue n’en prend connaissance que quand le travail est
terminé. Il va sans dire qu'il et donné des résultats plus fructueux pour
la science si javais été prévenu avant le commencement des travaux.

A part cela, je me fais un plaisir d’exprimer ma gratitude envers la
Direction principale de la Société 4 Utrecht, envers feu M. van der Kun,
son ingénieur 4 Bréda, et surtout envers M. Koning, son inspecteur i
Mlddelbourg, qui a eu-plus spécialement & s’ occuper du travail et qul
m’a aidé & divers pointsde vue. -~ ° \

Les'coquilles se trouvaient en partie dans les échantillons mis & ma
disposition, mais principalement dans un monceau qui se trouvait
prés de Porifice du sondage, et d’ot j’ai pu les faire retirer, grace aux
bons soins de M. Konings-Il va :sans dire qu'ils n’ont pas de valeur
pour la stratigraphie, sauf quelques-uns trés earacléristiques, comme
Fusus contmmus, Terebratula grandis, etc., qui servent du moins &
démontrer que tel ou tel étage géologique a été entamé. ‘

Ensuite, il sest présenté un fait aussi inexplicable que déplorable :
il existe deux collections d’échantillons, dont les chiffres de profon-
deux*s sont parfois assez différénts. Pour toute sireté, je m’en tiens  la
llste, indiquée comme officielle, mais qui a rapport i la collection que
je n'ai pas examinée. Impossible de faire luire plus de lumiére dans
ces ténébres, I'entrepreneur étant décédé.

En lisant I’énumération de ces circonstances, on serait tenté de se
demander : « Les i ingénieurs savent-ils ou non qu’il existe une science
geo]oglque, aux progrés de laquelle ils pourraient aider avec un peu de
honne. vohinle et avec si peu de peme‘? »

Cote de la surface : 3"* B + A P.

No# . - Description des couches rencontrées. B Base.  Epaisseur.
dordre. ' . — — —
%. Argile marine, gris clair et sable marin fin, termn .
remblayé . . . . . e e e e e e e e e e . + 12,80 im 70
o . _ ALLUVIUM MARIN. .
% Arqueﬁlarme, griselair. . . . . ... 0.0 1,85 | 0,25
- Sable marin, fin, un pew argileux . . L ... ..., 1,25 0,30 .

4. Argile tenace, gris clair; mélée de sablefin . . . . ... 050 . 078
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3. Sable marin, fin, un pen argileux . ... ... e
6. Argile tenace, gris clair, sableise .. . ... L L L
7. Tourbe noire, avec un peu d’argile. . . . . . ... .

8. Arglle grise, mélée d’'un peu de sable fin. Débris de
coquilles, probablement Scrobicularia piperata . . .
9. Sable fin, blanc (0=m,4 —Qm=,2, rarement 0=m 3) avec
quelques rognons calcaires, au-dessus de 6 métres

— A, P. et mélé de poudre brune, tourbeuse, entre

8 et 9 métres — A. P. A sa base, il contient quelques
petits cailloux (3-4 millimeires) de calcaire noir
blevatre et de silex. De temps a autre, il contient quel-
ques coquilles, telles que Cardium edule, Corbula
gibba, Hydrobia ulvae . . . . . « . . . . .. ..

SYSTEME EEMIEN, DILUVIUM SABLEUX OU FLANDRIEN MARIN.

~ 10. Sable quartzeux plus grossier, glauconifére vers le
bas, avec des fragments de Cardium edule, de Scrobi-
cularia, de Serpula et de bois. . . . . . .. . ..

44. Sable grossier (0=m,6 — Qmn,7, méme 1 millimeétre),
bigarré elair, coquilles typiques de I'Eemien, telles

que Mytilus edulis, Pecten, Cardium edule, Scrobicu- -

laria piperata, Tellina, Corbula gibba, Hydrobia ulvae
et un petit Cerithium reticulatum, I'espdee caracté-
ristique par excellence du systéme eemien. Un petit
Capulus est peut-étre remanié du Pliocéne . . . . .

42. Sable fin (0mx,2 — Qmm,3, rarement 0mm 5). glauconifére
a la base, contenant une couche d'argile. Quelques
coquilles eemiennes, Cardium edule, Tellina Balthica
et le caractéristique Tapes virginewus . . . . . . . .

TERTIAIRE..

13. Sable fin(0m®,3 ~0mm 5), argileux et argile trés sableuse,.

_ gris clair (18m,7—19m5). Débris de coquilles et
beaucoup de valves entiéres de Corbula gzbba ..
14. Sable fin (0o®,2 — (no 3), trés e;laucomfére, dlstmcte-
ment vert. Petit caillou de granwacke et un de silex,
Ce sable contient deux espdces de nodules dureis.
Les uns, plus nombreux, ne sont évidemment que le

40,50

13,75

14,00

18,50

26,50

sable environnant, durei par de lasilice, exceptionnel-- -~

lement par le calcaire des coquilles qu’il contient. Ils
sont toujours arrondis. Les autres sont plus gros, &
arétes plus ou moins tranchantes, done évidemment
des fragments de nodules plus gros, brisés {par 'opé-
. ration du sondage). IIs sont bruns, homogénes, mar-
neux et proviennent probablement d'une des couches
argileuses inférieures. Ils rappellent parfaitement
ceux du sondage de Goes, de 96 4 99 et-de 109 matres

LRITAL P., qui se trouvent-dans le Rupelien- . .- R -

%45

0,30
9,70
0,50

1,90
5,60

3,25

0,25
4,50

8,00

90,00
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18.. Argile gris clair, mlcacée, peu sableuse, non qlaucom—

B Ce e 4800 180
46: Sable fin, vert, plus ﬁn (Owm 4 — Qum,2) en haut qu'en C B
~“bas (0um,2 « (mm,3). Quelques coquilles . . . . . . 49,20 420
17. La méme argile maigreque 15 . . . . . . . .. .. 855 630"
18, Sable fin (0mm @ — Qmm 3), moms glauconifére que le = N
précédent (environ ). « . L L o. L L oo e o 66580 0 - 14,00

19. Sable glauconifére, semblable au précédent, mais con-
- verti pour la majeure partie en nodules vert fonce ou

noir, siliceux, jusqu’a 4 centimétres . . . . . . . . 67,50 4,00
20, Sable trés fin (Omm,1), quartzeux, argileux et micacé,v '
relativement pauvre en glauconie . . . . . . . o . 71,50 o 4,00

9, Argile gris clair,’ sableuse, glauconieuse ef micacée,
semblable i 17.

CHAPITRE V.
“Sb'ndage's'd‘e la Flandre zélandaise.
A. — SONDAGE DE SCHOONDUKE.

Ce sondage, entrepris pour usage particulier, a été exéeuté par
le sondeur Hartmann, de Loosduinen lez-La Haye, qui m’a fait cadeau
du petit nombre d’échantillons rassemblés. Je tenterai de les décrlre,
tant bien que mal, puisque le sondage a été pousse Jusqu 'a la profon-
deur assez consxderable de 63 métres. .

[

Cote de la surface | 2 matres -+ A. P.

b

Ne Description des couches rencontrées. . Base, Epaisseur.
d'ordre, . - S — -
L, B e . .
1. Argile, non conservée. . . . . . . ... o —2,0007 0 400
2. Tourbe, morceaux de bois. Idem. . . . . . . e .. 800 " 600"

3. Sable marin fin (0»2,3 — Omm.4), glauconie sporadique.

Quelques fragments. de coquilles reconnaissables 3

Cardium edulis, Cyprina Islandica (7), Mytilus edulis,

Pecten opercularis, Ostrea edulis. Quelques fragments . .

angulaires de silex-brun de plusieurs millimétres . .. 17.50 . 9,50
4. « Argile compacte », d’aprés le carnet du sondeur..

L’échantillon conservé de 18 métres — A. P. était un

sable trés fin, argileux, gris clair -verdatre, avee quel:

ques débris de coquilles et une. belle. Nodosaria. On

avait rapporté de 20, 23, 31'et 35 métres — A. P. un-

« sablon » gris foncé, parfois verdatre, avee un-seul . - ..y

sofragment decoquille . . .o v oo e s a0 36,00 - - 1830
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5. Argile et sable (d"aprés le procés-verbal). Les échantillons
de 43 et de 54 métres — A. P. sont un sable vert
sombre, argileux; le dernier contient quelques frag-
ments de coquilles. . . . . . ... o v e . owe 84,00 18,00

6. Sable vert (d’aprés le procés-verbal). L'échantillon de
88 métres — A. P. est un sable trés fin (0mm,1), gris-
. clair verdatre, micacé, trés glauconifére, avec quel- o
_ ques grains grossiers dequartz. . . . . . 0. .. 55,00 1,00. -

7. « Argile compacte » (d"aprés e proeés-verbal). Les échan- .
tillons de 56, 58, 60 et 61 métres — A. P. sont une
argile tenace, gris clair verdatre, avec un peu de débris
“de coquilles. A 62 &t 63 métres e trouvait une argile
gris clair, tenace, non sableuse, contenant de la pyrite
décomposée. Du reste, tous les échantillons de ce son~-
dage conienaient un peu de pyrite et produisaient une .
odeur, qui n’est pas désagréable, d’acide sulfureux .
trés dilué » o o o o o - 0 0 s 4 o o . 00 s .. 63,00 8,00

Cette collection n’est pas trés suffisante, il faul en convenir, et
j'hésite & me prononcer sur la répartition en étages géologiques. En la
comparant aux autres sondages, je serais tenté de faire cesser I'Allu-
viunr & 17,8 = A. P., puisque ni I’échantillon conservé, ni le carnet
des sondeurs ne font penser & un Diluviam.

Quant au Pliocéne, ni M. Seelhéim ni Delvaux n’en parlent, et il
en est de méme de M. Mourlon (Carte géologique, feuille de Water-
vliet). Ce dernier distingué, dans un ‘sondage de 80 métres prés de
Hoogkasteel, 22 métres d’Allavium et’ de’ Diluvium, puis 18,5 ‘de
Rupelien inférieur (Iargile' de” Boom fait défaut), 1373 de sable du
systéme asschien, 25 métres d’argile de ’Asschien et 1 métre de sable
du systéme wemmelien,

II est donc possible que I’ Eocéne ait ét¢ atteint sous Scheondijke,
mais, comme je I'ai dit ci-dessus (page 208), je me considére comme

incompétent pour tracer une limite entre le Rupelien et I'Asschien.

PN

B. — SoNDAGES DU CANAL DE Ganp A TERNEUZEN.

En 1902 parut, dans les Actes de I’ Académie des Sciences d’ Amsterdam,,
ma Description de quelques nouveaux Sondages, III.J’y donnai la descrip-
tion:de sept des vingt-quatre sondages exécutés en 1897 et en 1900.le
long,du canal de Terneuzen a la frontiére belge (Sas-de—Gand) Je vais.
les résumer ici. : - .
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I. — Sondage 9,' entre la frontié)"e et Sas-de-Gand.

Cote de la surface : 1 métre 4 A. P.

No Description des couches rencontrées. Base, Epaisseurs,
d’ordre. - —_— —_— —_
1. Argile sableuse, brun-clair -. . .. .. .. ... . —0,20 1,20
2, Sable fin, argileux, brun clair (Qmm,@ — Qmm 4) , . . . 2,80 2,60
3. Argile sableuse, gris clair, avec un peu de débris de .
coquilles. Fragment de Hydrobia ulvae. . « . . . . 3,90 1,10

4. Sable fin, argileux. Au-dessus de 4,1 mélé d'un peu de |
tourbe; en dessous de 6,1, mélé d’un peu de sable
plus grossier (jusqua 0mmB) . . . . .. . . . . 7,70 3,80

. — Sondage 10, & 820 metres au Sud de la route dite « Kapittelstraat ». .
Cote de la surface : 1 métre - A.'P.«.
N i - Deseription des couches rencontrées, Base. ] Epaisseur.

d’ordre. — — —

1. Sable fin et extrémement fin avec des débris de coquilles

non déterminables . . . . . 6 b e e e e e e — 0,80 4,80
2. Tourbe violet foneé, avec un peu de sble. . . . . .. . 1,00 0,20
3. Sable fin, argileux (0mm,2 —Qmmd) . ... . . . ... 290 1,90
4. Argile sableuse, grisclair ... . . . . . ... .. .. 6,30 3,‘40
5. Sable trés fin, argileux (0wmd — vmm.2).:, o . ... . . 690 - 060
6. Argile, comme 4. . . . e e e .. 88 190

: HE — Sbndage 12, prés de la route dans le « Papenschor-Polder ».

Cote de la surface: 0,8 - A, P.

Ne Description des couches rencontrées. : Base. Epaisseur.
d'ordre. K L - S : - —

1. Argile sableuse, gris clair, avec des fragments de Cur-

dium edule et de Scrobicularia piperata’ . . . . . . —0,30 1,10
2. Sable trés argileux, gris cIau', avee un peu de débris de _

eoguilles . . . . . ... .. e e e e e e e 1,40 0,80
3. Argilesemblablead . . . .. .. . ... v . 2,30 1,40
4. Sable un peu argileux, fin et trés fin (0mw,2 = 0o d), . - 420 1,70

5. Argile gris clair verdatre . I . . . .. . ... ... 830 - 430
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1V. — Sondage 16, pont du chemin de fer & Sluyskill.
Cote de la surface : 1,8 - A. P,

Ne Description des couches rencontrées. Base. Kpaisseur.
dordre, - .= —
1. Sable blant, trés fin (0= 4). . . . . . .. ... .. +1,00 080
9. Argile grise, plus oumoins foneée. . .« . .. . . . — 1.60 260
8. Tourbe noire. . . . « . . . . ... e e e 2.00 0.40
4. Sable trés fin (Omm.1 . —-0mm . 3 TR 5.30 3.30
5. Sable extrémement fin, argilenx . ., . . . . . . .. 8,70 3,40
6. Argile grise. plus on moins foncée . . . .. . . .. 41,70 3,00
7. Sable extrémement fin, argileux . . ., , . . . . . 13.60 1,90
8. Sable fin et trés fin, jusqua Omm,4. . . ., , , . . .. 1430 0,70
9. Sable fin et grossier (Omm,3 — Qme BY, passant aux petits :
cailloux (jusqu'a 2 centimétres) de quartz. silex noir
et calcaire noir, FragmentsAd’e Pecten, Mytilus, etc -15.90 1,60
10. Sable blane, fin (Omm, 3—6-"'“ 4, sans callloux, ‘mais - . )
avec quelques débris de coquilles . . . . . . . S 16,30 0.40
14. Arglle gris foncé, mélée de sable grosmer et de quel-
" “ques petits cailloux de quartz et de sﬂex noir. Débris ‘
de coquillesroulds . . . . . ... oL .. 20.90 4.60
12. Sable fin, gris foncé, trés argxleux avec quelques mor- . )
ceauxdebois. . . L T ... ... . e oo 2390 . 2,30.

On a quelque droit de’ considérer 'lés’ couches en dessous de
14 métres — A. P. (surtout 9 et 11) -comme du Diluvium, si on ne veut
pas les considérer comme un dépét de plage, dans lequel des cailloux
'égarent parfois. Je rappelle ici que les sondages de Bruinisse ont.
atteint un Diluvium un peu douteux en dessous de 20-25 métres et
que M. Seelheim trace la limite supérieure de son Diluvium dans la
Flandre zélandaise 4 2-14 métres — A. P, chlffres qui saccordent
assez blen avec celui qm ‘est menuonne ci- -dessus.

V. — Sondage 20, & ‘m’z‘-chemin de Sluyskill & Terneuzen.

Cote de la surface;: 1,3 + A, P.

Ne . ) Description des couches rencontrées. Basé. Epaissenr,
d’ordre. — = —
1." Sable éxtrémenent fin, trés arcxleux L L 080 2.40°
2. Tourbe noire, avec beaucoup de racines . . . . . . . 2,40 o 1,60
3. Sable trés fin, gris clair (Qmm,4 — Qnim,3)..’ R 1,00

4., Sable éxtrémement fin, plus ou moins argxleuxou tour- oo
h‘e’um i e e . R B AN RPN ST ISt 8,80 . .A \_5,4‘0‘1‘-‘ ,

s
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VI — -Sondage 22, dans le « Sliu'spolder », prés de la ”itiérule
du « Viooswijksche Polder ».

- Cote de la surface : 0m,6 — A, P, .-~

No .Descriplion des couches rencontrées. .. Base.. - ,Epais;s;eur.
dordre —_ — ’ -
1. ‘Argile gris clair, plus ou moins sableuse. ", .. . . . —3,60 8.00°
2 Tourbe brunfoneé. . . + v o v v 6 v v v o v vty 400 040
8. Argile gris clair, sableuse ou tourbeuse . . . . . .. 6,20 9 20
4. Sable gris clair, trés fin, peu argileux = . . . . . . . 1,10 0,90
8. Argile gris clair, mélée de sabletrésfin . . . . . . . 8.00 0,90
6. Sable tourbeux, extrémementfin . . . . .. . . .. ‘8,60 0,60
1. Argile gris clair, comme 5 . . . . . . . . .. e .. 900 040
8. Sable extrémement fin, tourbeux . . . . . . . ¢ ... 9,30 0,,,30
9. Tourbe brune, feuilletée, avec restes reconnaissables .
devégétaux . . . . . . 0. 0. . o e . a 9,70 040
10. Sable fin, rude. trés argileux, avec quelques débris de ' . o
- coquilles et Corbula gibba reconnaissable. . . . . . 10,20 0,50
11, Sable extrémement fin et trés fin, grisclair . . . . . 15,50 ' j5,30'

12. Sable fin, gris-brun clair (0»»,2 — Q== 4), avee un peu
de debns de coquilles, des’ Corbula gibba et Pecten

reconnaissables . . . . . . . . o e e e e e 17,60 ‘2,10
18. Argile grise, trés solide, qui doit contemr des CQIJIO{IX‘
d’aprés lecarnet. . . . . ... 8. ... o s .. 210 2,50 .

VII. — Sondage 24, en dehors de la digue de I Escaut occidental,
! prés des « Nieuwe-Neuzen » et « Vieoswijksche-Polders ».

Cote de la surface ; 0m,4 — A, P,

Ne. - - - Description des couches rencontrées,” ' Base. Epaxsseur o
d’ordrg. . : : — , —
{. Sable extrémement fin, argileux, . . . . e e e . =240 2,30
9. Sable trés fin, gris clair, peu argileux (0»»,{ — Qum,2), 5,70 380 -
8. Sable extrémement fin, gris clair, argileux. . . . . . 232,50 --16,80
VI

Feu mon ami Emile Delvaux a examiné, ‘en 1901, les échantillons
d’un sondage profond i Terneuzen et m'en a donné le 19 aoit de. celte

.....

annee un apergu, que Je me permets de copier ici. ; P

« A]luvxum, tourbe,-sable quartzeux caxl]oux .graviers. &t débris de
coquilles jusqud 18 métres de profondeur. Pas-d’argile rupelienne.




EN.ZELANDE ET .EN BRABANT. 221

Pestime, s'il yen a eu en place, qu elle a été enlevée par les érosions du
fleuve,
En place de cela, jai des sables glauconiféres jusqu’a 87 métres de pro-
fondeur,
Puis argile et gravier, cailloux, etc., base du Rupehen Jusquzi 89m
- L’Asschien vient ensuite, Sables glaucomféres, arglle compacte,
Argile glauconifére,
- Bande noire, grains de glauconie, absolument purs de tout mélange
4 125m,9
Sables argileux,
Ar'gile compacte et glauconifére. ‘
Traces de couches graveleuses trés glauconiféres, avec débris indétermi-
nables de fossiles écrasés et Operculina Orbignyi (fossile caractéristique de
la base de I'étage asschien), 131=,8.
Trace de Wemmelien, Grés et sables.
Traces de Ledien. _
Laekenien, parfaitement caractérisé par tous les fossiles connus et bien
conservés, sans contestation possible. '
Sable fin, glauconifére.
Grés dur, trés fossxllfére, 134m, 2 — 34=,6. Nappe aquifére abondante
L’eau jaillit.
On avait rencorxtré une premiére nappe aquifére entre 70 et 80 métres,
mais on U'a dépassée par-lincurie des foreurs. » _
Les Procés-verbaux des séances, page 37, contiennent une description
détaillée de ce puits, de la main de MM. De Brouwer.

Le point le plus intéressant, en ce qui concerne les petits sondages,
est de savoir si un Diluvium a été atteint ou non. Je crois avoir démon-
teé qu'il n’en est question que dans le sondagé IV, A partir de
14 métres — A. P.'Le carnet des sondages le fait présumer dans VI,
4 20 métres — A. P., ‘mais dans I’échantillon examiné, je n’ai pu
retrouver aucune trace de caillou. Delvaux, de son c0lé, mentionne
nettement des « cailloux, graviers, etc., jusqu’a 10 métres de pro-
fondeur », et M. Seelheim (I. ¢.) admet un Diluvium dans ses
groupes F, G et H, ijont les limites oscillent. entre 18,5 et 34m,4
— A. P. Ces différents chiffres s’accordent assez bien, de sorte que
~ nous pouvons admettre la présence d’'un Diluvium, souvent peu caracte-
ristique, sonvent raviné dans ta ‘Flandre zélandaise.- '

......
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C. SoNDAGE DE WALSOORDEN.

La Nouvelle Gazette de Rotterdam du 20 septembre 1902 contenait le
« fait divers » suivant ;

« Dans ces derniers temps, le courant de I’Escaut 'occide,ntal,_prés
de Walsoorden, s’est déplacé vers la rive, de sorte que I’état de choses
devenait dangereux. La wateringue dé Walsoorden a ordonné en con-
séquence quelques sondages pour faire connaitre I'état intérieur de la
rive. Un de ces sondages a pénétré jusqu’a la profondeur de 45 métres,
qui est celle de I'Escaut, et a constaté une couche d’argile de 7 métres,
a une profondeur de 8-9 métres. Ensuite viennent plusieurs couches de
-sable verdatre. A 27 métres, on rencontra I'argile rupelienne et, 4
37 métres, une couche coquilliére assez épaisse. » Je réussis 4 acquérir
une série d’échantillons par I'intermédiaire de M. P. A. Adriaansens,
président de la wateringue, & qui je témoigne ici toute ma gratitude.

No Descripiion des couches rencontrées. Base Epaisseur.
d’ordre. — ‘ AP -

1. Argile marine sableuse, gris brunétre, en partie le sol '

d’une digue, surface =3m,25 + A.P.. ., . . 045 3,70

9.  Sable quartzeux, glauconifére, trésfin (0m?11.” — (mm, 2) 2.85 - 240

3. Sable quartzeux, glauconifére, fin (0mm,2 — (Qum 3), .

Quelques miettes de tourbe au-dessus de 32,85 et
quelques foraminiféres en dessous de 5m,28 . . . . 13,45 1090

4. Sable quartzeux, glauconifére, fin, un peu plus grossier
que le précédent (0=m,3 — 0==.5). Un peu de tourbe
pulvérulente et de débris de coquilles . . . .. . 14,25 080

B, Le méme sable. Les grains de quartz de (nim,3 — (mm 3,
parfois 0mm,8, sont anguleux, quelgques-uns plus
* gros, jusqu’'a 0==.8, sont bien arrondis. Pas de débris L ;
decoquilles . . -~ . . . . ... .. 18,75 4,50

6. Sable fin, glauconifére, un peu plus hétérogéne et gros- -
sier (0mm 2 - 0~,5) que le precedent Beaucoup de .
débrisdecoquilles . . . . .. . . ... ... 20,00 1,25 -

1. Sable fin, moins glauconifére que les précédents. Les

grains mesurent généralement moins de 0==5, par-

fois jusqu'a 4 millimétre. Beaucoup de débris et

quelques coquilles intactes. Quelques petits cailloux

de silex noir, jusqu’a 1 centimétre, deux petits cail-

loux de quartz blane de 4/, centimeétre et quelques

morceaux de grés argileux. Probablement un dépot

deplage . « . . . .00 e ne s e -5 2300 300 -
8. Sable trés fin (0""n 1, rarement Omm °)) m1cace, argileux

et glauconifére. Quelques rognons d’argile durcie et

des débris de coquilles, « . . . . 4 0. 00 v . 23,75 0,75



EN ZELANDE ET EN BRABANT. 993

9. Sable trés fin et extrémement fin, clair, glauconifére.

Quelques débris de.coquilles en dessous de 25=,15. 29,85 5,80
10. Argile solide, gris clair. Au-dessus de 30m,35 et en

dessous de 31m,25, bleuaire et contenant quelqies

débris de coquilles. L’argile intermédiaire est plus

oumoins rougeatre . . . . . ... 4 .. .. . . 32,28 270

11, Argile gris clair, sableuse « . . . . . .. ... .. 332 4,00

12. Sable fin, clair verdatre, glauconifére, angulaire (0= 1

— 0=, 4), un peu argileux. Beaucoup de débris de

coquilles et de coquilles reconnaissables . . . . . 39,45 6,20
13. Sable fin, trés glauconifére, non argileux (02,2 --

Omm 8), Un peu de débris de coquilles. . . . . . . 40,25 0,80
14. Sable relativement grossier (Qmm,3 — (0mm.5 et méme

1 millimétre). Trés glauconifére, peu de débris de

.coquilles. Quelques grains de quartz atteignent -

2millimétres. . . . . .. .. ... .. M1 1,50

Pour fixer I'age géologique de ces -différentes couches, il faut natu-
rellement tenir compte des restes organiques. Pour les numéros 1-9, ce
sont tous des espéces encore vivantes, & savoir :

g Couches

:S ESPERCES, — T ———

2 4 5 6 7 9
1| OstregedulisL. . . . . .. . . .. ? +

2| Mytilusedulis e . . . . . .. ... + + +

3 | CardiumeduleL,. . . . . . . . .. + + + | + +
& | Cyprina Islondica L. . . . . . . .. +

8 | Scrobicularia piperata Gmel . . . . . { + | + | +

6 | Corbula gibb. - ;xvi e e e e e e + +

= | T\ Tellina Balihica 4. . . . . . . . .o +

8 Telinasp.. . . . .. ... . ... ‘

9 | Mya arenaria L. . e .« .. + +
10 | Mya truncata L. . . .« . .. oo o]
11 | Littorina littorea L. . . . . . . . . -+ + +
12 | Hydrobig uiveeL. . . . . . .o . . [N [EVRETY s
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Je crois que tous. les géologues seront d’accord pour regarder cet
ensemble comme appartenant A I’époque récente, dont les dépots se
continuent donc jusqu'a 297,80 —A. P. Je traiterai de la partie en
dessous de 29,50 dans le chapitre X,

CHAPITRE VI.
Sondages dans I'Ouest du Brabant.
A. SonDAGE DE ROSENDAAL.

En mars 1870, I’ « Amidonnerie Heuman » fit creuser un puits, dont
la succession des couches fut reproduite derniérement par M. Rutot
dans le Bulletin de la Seciété belge de Géologie, de Paléontologie et
d’ Hydrologie, de 1901, page 380.

Le fait le plus remarquable a noter esl sans doute la grande épaisseur
de I'argile, représentée sous divers aspects, s’étendant de 43 3 85 métres
de profondeur.

M: Rutot ne nous dit pas a quelles divisions du Quaternaire il
rattache les différentes couches traversées.

Je serais tenté de rapporter les 6™,75 supérieurs a I’Alluvium, A
cause de la tourbe, située entre 3 el 6=,78 de profondeur, et qui est
peut-étre I'équivalent de celle constatée entre 2 et 3 métres sous
Bréda. Puis vient le Diluvium sableux, ou systéme flandrien, qui repose
probablement sur le systéme moséen. Impossible de dire a quelle
profondeur il faudrait tracer la limite entre ces deux systémes.

»

P

B. SonpacE DE BErGEN-0P-ZOOM.

En 1897, I'Etat a-exécuté un sondage assez important pour la nou-
velle Maison de Justice cantonale de cette ville. J’én dois les échan-
tillons a-l'obligeance de M. W. Metzelaar, ingénieur au Département
de la Justice, et a celle de feu le R. P. V. Becker, d’Oudenbosch.

Avant de m’occuper du sondage lui-méme, je veux donner quelques
détails sur le terrain qui porte la ville et quis "sleve & plusieurs métres
au-dessus du niveau d’Amsterdam, ce & quoi on ne s’attendrait pas, vu
la proximité de I'Escaut et de la plaine maritime. La carte du « Wate-
staat » donne des. chxffres de 10 et méme 13. métres + A. P. & quel-
ques kglometg'es de la ville, chiffres qui sont pourtant dus en partle‘a la
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présence de petites collines, et il s'agit de savoir si ce sont des sables
mobiles de I'intérieur ou bien des dunes plus ou moins maritimes.

Notre ‘grand .géologue Staring s’en est occupé quelque peu dans le
premier volume (publié en 1856) de son Sol des Pays-Bas (Bodem vdn
Nederland). A la page 342, il dit « qu'il n’est pas probable que les col-
lines de sable qui enfourent Bergen-op-Zoom et qui s'élévent en
collines remarquablement élevées 4 Woensdrecht, Ossendrecht et
Putten, soient d’anciennes dunes maritimes. Elles ont tout & fait
'aspect des sables mouvants ordinaires, formés sur les terres élevées
de Ia Campine, qui se terminent ici. On y a cherché en vain des restes
de coquilles marines. Pourtant, on voit distinctement qu’autrefois,
I’Escaut oriental en a baigné la base et a dépoqé les terres argileuses de

Woensdrecht. »
"~ Ala page 429 du méme travail, il avoue « qu’il ne serait pas impos-
sible. qu'on et affaire 4 des dunes lacustres, résultant de D'action
combinée du vent et des vagues ».

M. G. A. van Geytenbeek dans sa thése : Essai d’un Traité géologique
sur la province de Zélande, pendant U'époque actuelle, Leide, 1875, est
plutdt du second avis et va méme plus loin. I considére ces collines
de sable comme des dunes, formées sur une ancienne cote des Pays-
Bas, antérieure a la lagune ou Haff, qui était séparé de la mer du Nord
par les dunes actuelles. Il signale pourtant qu’en beaucoup d’endroits,
elles possédent plutdt le caraclére des sables mobiles de intérieur;
mais ceci peut bien éire la conséquence du jeu des vents pendant une
série de siécles. 1l s’appuie sur le fait qu’on a trouvé, dans la coupure
de Woensdrecht (faite en 1866 environ), des coquilles marines, telles
que Cardium edule, Mya arenaria, Mytilus edulis et Lillorina littorea.
L’argument parait concluant; pourtant M. Seelheim m’a’ assuré, il y a
moins d’une vingtaine d’années, que ces coquilles ne signifient rien,
parce qu’elles proviennent de P'argile de I'Escaut, avec laquelle on a
amendé quelques terres du voisinage.

Pour me former une conviction, j’ai fait quelques excirsions dans la
contrée et |’y ai trouvé directement, tant au Nord de la ville, vers
Halsteren, quau Sud, vers Woensdrecht et Ossendrecht, un escarpe-
ment assez raide, qui s’éleve jusqu'a 8 métres au-dessus de -1’étroite
‘plaine qui borde I’Escaut oriental. Quelques petites vallées (Augusta-
Polder, Hoeks-Laag, Prins-Karels-Polder) conduisent graduellement
sur le plateau. On y recoit I'impression que cetle pente rapide est. le
produit de lactlon des vagues, comme les talus & pic de nos dunes
maritimes, si'l'on'n’a affaire-3 une faille, dirigée du Nord au Sud.

4903. MEM. 15



226 J. LORIE., — SONDAGES

Or, le plateau i 'Est de cette ligne est (selon toute apparence) le
Zanddiluvium ordinaire du Brabant septentrional et supporte iei,
comme en tant d’autres endroits, des sables mobiles, qui s’étendent
jusqw’a son bord escarpé.

La plaine assez étroite, entre ce versant et la ligne des hautes
marées, porte en réalité (prés de Woensdrecht, par exemple) de petites
dunes véritables, hautes de 5 2 6 meétres, mais qui se distinguent faci-
lement des sables mobiles du plateau.

La hauteur, relativement élevée, de I'orifice du sondage (5,85
+ A. P.) étant expliquée, je puis passer au sondage lui-méme.

No Description des couches rencontrées. Base. Epaisseur.
d'ordre, — — —
1. Sable fin (Qmm,2 — Qmm_3, parfois (minB), argileux et
brun. Terrain remanié, fragments de poteries. Dune? = + 0,50 5,35

2. Le méme sable fin. jaune clair, humifére au sommet,
anciennesurface . . . . . . ... .. ... . — 4,45 4,68

3. Sable trés fin (Omm,4 — (mm2 avec quelques grainé
jusqu’a Omm.4). La majeure partie de ceux-ci sont
bien roulés ou un peu subanguleux . . . . . . . . 1845 1400

4. Sable fin, plus grossier (Q»m.2 — (mm_4), parfois argi-
leux. Traces de coquilles et débris de bois. A 20,13, .
un galet d’argile dureie de 7 x 4 x 2 centimétres. . 29.15 11,00

5. Le méme sable fin, souvent un peu plus grossier (Qmm,3
— Qmm. 5 parfois 4 millimétre). ﬁorceaux de lignite,
surtout entre 31 et 32 et entre 36 et 37T méires —A. P.,
jusqu'a 2.5 x 1 x 1 centimétres. Rognons d’argile
durcie, traces de coquilles, entre autres Corbula gibba,
plaques d’Echinides (2 35 — 37 métres —A.P.) . . 38,15 9,00

6. Sable grossier (souvent 0mm.5 — { millimétre). avec
quelques cailloux de quartz de ¢ et 3 millimétres.
Fragments de lignite et d’argile; caillou de silex, de

6 x 4 % 3centimétres. . . . .. .. e e e 4215 4,00
7. Sable brun clair, fin (Omm 1 — (mm 3), avee trés peu de
grains grossiers (0mm.§ — (mm,8), point de cailloux . 4315 1,00

8. Sable grossier et trés grossier (jusqua 1m~.5), avec
quelques cailloux de lydite. de silex et d’argile dur- ,
cie, qui atteignent jusqu'a 2 centimétres. . . . . . 4415 1.00

<

."Sable trés fin (Owm,4 — Qmm.3, parfois jusqua 1 et
2 millimétres). Un peu glauconifére. Nodules d’argile
durcie et fragments de lignite. Débris de coquilles et
quelques coquilles déterminables, Macira et Cor-
bula. Traces de bryozoaires & 59 métres. . . . . . 64,18 17,00

10. Argile sableuse, gris clair. Quelques coquilles . . . . 65,15 400

44. Sable fin, plus glauconifére que 9, contenant des Fora-
miniféres, des Echinides et des débris de coquilles . 72,95 7,80
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De quelle maniére faut-il maintenant classifier ces onze couchés? 11
nous parait hors de doute que le Pliocéne commence 3 44 mé;reé
—A. P., la différence entre les couches 8 et 9 étant trés évidente.
Ensuite, la couche 8 est assez graveleuse, et, & un moindre degré, la
couche 6 également, de sorte que je voudrais considérer I'ensemble de
29 a 44 métres comme appartenant au Diluvium graveleux == Grind-
diluvium, équivalent du systéme moséen belge. Quant aux 43 meétres
supérieurs, il est moins facile de se prononcer, i cause des fossiles spo-
radiques, trouvés en dessous de 18 métres —A. P. IIs sont insuffisants
pour émettre une opinion bien motivée, de sorte qu'il me parait plus
prudent de considérer I'ensemble comme appartenant au « Zanddilu-
vium » hollandais, systéme flandrien belge. Peut-étre ces traces de
coquilles ne sont-elles que remaniées du Pliocéne.

Je pourrais donner le schéma suivant des couches traversées :

I. Sable éolien, terrain remanié, 5,85 — 0m,50.+- A. P.
II. Systéme flandrien. diluvium sableux, 07,50 + A. P. — 38 métres — A. P.
III. Systéme moséen, 38 — 44 métres — A. P.
IV. Pliocéne, 44 — 13 métres — A. P.

G. — SonNDAGE DE Brfipa.

Cote de la surface : 2 métres + A. P,

Dans le courant de l'année 1896, la « Malterie Ceres » entreprit un
sondage tout prés de la gare de Bréda et m’en céda gracieusement les
échantillons. Parmi ceux-ci il en est peu de remarquables.

Ne Description des couches rencontrées. Base. Epaisseur.
dordre. _— _ -
A. ALLUVIUM.
4. Sable fin, humifére, remanié . . . . . . . .. e .. +=400 1,00
. 2. Sable fin, gris clair, argileux . .. . . . . ... .. 0 1,00
3. Tourbenoire . . . . . . . .« . ... .. .. =100 1,00

B DILUVIUM
4. Sable fm Qrm,2 — 0rnm ,4). blane, avee un peu de glau-

conieetdemica . . . .- o .. e e aa ... 5,00 400
5. Argile noire, avec des rognons ferrugineux. . . . . . 6,00 100
6. Sable fin, comme 4 . . . . . . . e e e 8,00 200

7. Sable trés fin (0,1 — 0v=,2) et fin (0wm,2 — Qmm 3), .
glauconifére. Le métre supérieur est humifére . . . 12,00 4,00



s " J. LORIE. — SONDAGES . _

8 Sable fin (Omm 1~ Omm A)s b]anc et gris clair, grams de

lignitew . . L 0o L 19,00 7 1,00
"9, Arglle gris elair jaunatre, rognons ferrugmeux L. 2000 | 1,00
IO ‘Sable fin (0=»,2 — 0==.3), gris clair, micacé . . . . . 9300 7 800,
T417 Argile sibleuse, micacée, gris clair, nodules dureis . %00 100

19, Sable fin' (0n»,1 — Omm,4), gris clair. Entre 27 et
28 mdtres, un caitlou "de ’ quartz blane, 'pesant S e
Bl.grammes . . .ve Lol 3400 - - 10,00

~ Je crois' pouvoir rapporter les 3 métres supérieurs a 'Alluvium et le
reste au  Diluvium sableux, ou systéme flandrien. Peut-étre le seul
ealllou trouvé: est-il un argument pour admettre la présence du systéme
moséen; ‘ou Diluvium graveleux; le pen de profondeur du sondage
m empeche de prendre une: demsmn en ce sens. °

CHAPITRE VII.
Sondages dans i’Est du Epgﬁént.
A. — SONDAGES D’E]NDHOVEN.

~ La commune dElndhoven a fait .exécuter, dans le courant de
I’année 1902, plusieurs sondages dans leg environs de la ville. L’archi-
tecte communal, M. Kooken, eut l’obhgeance de me faire parvenir-les
échantillons -de- deux d’entre -eux. Je- proﬁte de l’occasmn pour lui-
exprimer toute -ma gratitude potr sa blenvelllance e

‘Sonddge de Woensel, & 3 1/y kilometres au Nord de la ville.

Cote de la surface : 17 m:étfes'—!; A. P

" Ne. Description.des gouches renconteées.” © - -+ Base.!  Kpaisseur,
dordre. i e e e e T e e e e oL LT T
1. Sable fin (Omm 2 — Omm 4. parfois 4 m1l]1mét1e) angu- .
leux,blane. . . . . .. ... ... L. .+ 10,00 7,00
2. Tourbe brunfoneg.”. . . .. .. ... .. .. S 900 - - 1,00
3 . Le méme sable fin que 1, mais trés humlféré ancienne, -
k surface terrestre . . . ... L L. . 6;00 800
1 sable res fini, trés Tumifere” UL TR00T T T 9,00,

5. Sable fin, trés humitére, comme 3 N 900, - 2,00
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6. Sable fin, gris, humifére, mélé d’une petite quaniité de
grains grossiers,.de 4/2 =4 et ' méme’ 2 millimétres,
et de quelques petits callloux de quariz et de lydite, - .

attelgnant]usqua3m1111métres. s e s s e —200 400
7. Sable fin, gris, peu. humlfere, avee, quelques fragments : .

debois. . « o ool P ere o TB00 T 7800
8. Sable extrémement fin, trds argileux {sablon), humifere ~ ~ 7,00 2,00
_ 9. Sable fin, gris-brun clair, trés argileux et humifére . . 13000 6,00

10. Sable grossier, angulaire, bigarré clair, non humifére
(0==2 — 0==,5 et 2 millimétres). Plusieurs cailloux
de quartz. ete., de quelques millimétres, un senl de . . ‘
feentimétre . . o . 4 . ... 0 ... 17,00 0 4,00

4. Gravier fin et sablé grossier, bigarré clair, passant de
: Tun a 4"autre. Roches siliceuses ordinaires,.jusqu’a

O 185 450
19, Sable grossier et fin, avec un peu de gravxer fin. quartz, o ’ ’
: lydite, grauwacke. atteignant jusqu’a 1/, centimétré . . 20,50 - .~%00

13, Gravier fin; mélé de sable grossier et fm, bigarré clair.
Les quartz blanes -atteignant jusqu'a 1 centimétre

sont prépondérants . . . . . . e e e e . 2300 2:50

~ 14.-Sable fin et quelques petits cailloux atteignant jusqu’a : g
3millimétres...y.............., 2350 - - 0,50

15. Sable grossier, b1garre clair, mélé d'un peu de gravier ’
fine . ..o o e e e e e s . 2100 - 3,50
16. .Sable fin, bigarré clalr avec quelques menus cailloux. 3300 6,00
17. Le reéme, avec plusmurs peuts cailloux o . . . . 4. . 8350 . 080
18. Sable fin, trés arglleux, avec-un peu de petits cailloux. 3400 050

19. Sable fin, bigarré clau', non argileux, avec de rares
cailloux de quartz, ete., atleignant jusqu’a 1 centi-
. métre, quelques paillettes de mica, ayani jusqua2et. - = .
3 millimétres. e e e e e e e e e e e e e 31,00 3,00 .

Je suis disposé A considérer l'ensemble des couches traversées
comme faisant partie du Diluvium. La grande épaisseur du sable humi-
fere, qui est de non moins de 22 métres (9 métres + A. P. —13 metres
—A. P.), attire surtout Iattention. Nous en verrons un pendant en
traitant des sondages de Grave-sur-Meuse.

Sondage de Stratum, & 1 kilomeétre environ & UEst de la ville d’Eindhoven.

Cote de la\sur/ﬁt_gg :4Tm,2 + AL P,

2 Ne o . Deseription des couchés rencontrées. ' " Basé. ' Epaisséur.
d'ordre. - — : C = -
- 4. Argile solide, sableuse, gris elair . . . .. « . . .. + 13,20 - 4,00,

9. Sable fin, trés argileux. Quelques graviers de quartz :
blanc atteignant jusqu’a 8 millimétres. . . . . . . 9,20 4,00
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3. Le méme sable fin, blanc, mais peu argileux,
Qmm 4 — Qmm,5, rarement au-dessus de 1.millimétre.
Quelques petits graviers de quartz atteignant jusqu’a

3 millimeétres. « « « : =+ . . . ot e e e e e e 7,20 2,00
. 4. Argile maigre, presque noire, mélée d’un sable extréme- '

mentfin. . .. ..., 620 1,00
3. Sable fin, non argileux, comme § (0,3 —Omm,§ ou ‘

1 millimétre), Peu humifére . . . . . . .. .. 4,70 1.50
6. Sable fin, gris foncé, trés humifére (Qum,3 — 0,4 ou

0mm8) e e e e 4,20 0,50
7. Argile compacte, jaune clair . . . . . . . . L 3,20 1,00
8. Argile sableuse, gris elair. . . . .. . . . . L. 292 1,00
9. Sable trés fin, argileux, blane. . . . . .. ... 02 2,00
10. Argile gris foneé, sableuse . . . . . . .. . . ... ~ 1,30 1,50
11. Argile maigre, gris-jaune clair, comme 7. . . . . . . 1,80 0,50
12. Argile gris foncé, eomme 10 . . . . . . . . e 6,80 5,00
13. Sable trés fin, argileux, vert—qris clair . . . ... .. 7,80 1,00

14. Sable fin et grossier, blanc non argileux. Un seul eail-
lou de 1 centimétre attire surtout l'attention, parce que
c’est un gramt a feldspath blane de 3 — 5 millimétres
4 miea noir verdatreassezrare . . . . . . . . . . 9,30. 1,50

15. Sable grossier et fin, blanc, avee quelques rares cail-
loux de quartz atteignant jusqu'a 4 centimétre ... . 10,80 1.50

La premlere chose qui saute aux yeux, en comparant les deux son-
dages d’Eindhoven, est la grande différence des terrains traversés et la
grande épaisseur des argiles dans celui de Stratum. Le fait s’explique
par la structure lenticulaire hien connue dy Diluvium.

Une autre chose intéressante est la présence d’un caillou de gramte
a une profondeur de 26 métres (8-9 métres — A. P.); fait isolé jusqu’ici
et qu’il faut noter sans doute, sans le faire servir de base & des hypo—
théses hasardées.

B. — SoNDAGE DE GRAVE-SUR-MEUSE.

La petite ville de Grave, autrefois une forteresse importante, est
- située dans I'angle Nord-Est du Brabant septentrional, non loin de la
ville bien connue de Nimégue. En 1897, I’Etat y a fait exécuter, dans la
maison d’aliénés, un sondage dont voici la description.
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Cote de la surface : 11 métres -+ A. P.

No Description des couches rencontrées. Base.
d'ordre. —
1. Sable fin et remblai . . . . . . e v e e e e . +900

ALLUVIUM DE LA MEUSE.

9. Sable fin, gris foncé, humifére, remanié en partie . . 8,00

3. Argile fine, sableuse, grise en haut, jaune en bas. . . 6,00
DILUVIUM SABLEUX, SYSTEME FLANDRIEN.

4. Sable fin avec quelques grains au-dessus de 0mm,5, trés
humifére en haut (ancienne surface terrestre). Un
peu graveleux en bas, avec quelques petits cailloux
de quartz, ete., atteignant jusqua T millimétres . . 4,00

DiLuvIUM GRAVELEUX. SYSTEME MOSEEN,

5. Sable grossier et petit gravier, jusqua 2 centimétres.
Un peu argileux, ferrugineux en haut. Cailloux de
quartz blanc en premiére ligne, puis de lydite, de
grauwicke, de quartzite pyriteux. . . . . . . . . 2,00

6. Gravier fin et sable grossier pur, ni ferrugineux, ni
limoneux. Les cailloux ne sont pas également fré-
quents dans les échantillons des différentes profon-
deurs; ils ne dépassent qu'exceptionnellement (33 et
30 millimétres) la taille de 20 millimétres. Mélange
identique au précédent. Les roches intéressantes
sont rares; ce sont notamment : 1° Syénite (trés
petity & 4 métre + A. P.; 2 Diorite de 8 milli-
métres & 2 métres — A. P.; 3o Feldspath rose &
9 métres — A. P, ; 4o Silex cornés oolithiques 26, & 7
etad2meétres—A.P.. . . ... L. oL L. —12,00

7. Sable fin, non graveleux, humifére et gris sale, micacé. 13,00

8. Sable grossier (0»m,6 — 1 millimétre), humifére, avec
un seul caillou de quartz blanc de 5 millimatres . . 14.00

9. Sable grossier, sale et humifére comme les précédents,
plus ou moins graveleux, ne différant en réalité que
Stréspeude 6. . . ... .. L L. o e e . 2,00

10. Sable grossier, graveleux, bigarré clair, propre, non
humifére. . . . ., . ... ... e e . 26,00

PLIOCENE PROBLEMATIQUE.

11. Sable trés fin (0mm,4 — Qu=.3), blanc, pur, peu roulé,
’ micacé. Aucune.trace de.coquille. . . . ... . .. 29,00

931

Epaisseur, ’

2,00

1,00
2,00

2,00

2,00

14,00
1,00

1,00

10,00

2,00

3,00



232 ). LORIE. —-SONDAGES :

C..— SqnpAGE DE MARIENDAAL (LEZ-GRAVE.

.- A 2 kilométres au Sud-Quest de.Grave :se trouve le collége des
Péres jésuites de Mariéndaal, ot I'on a exécuté, en 1875, un petit
sondage et exfrait un sable coquillier. Rien-w'en’ fut conservé que le
“souvenir, qui fut rappelé par le R. P. V. Becker, du collége d’Ouden-
bosch, bien connu par ses recherches dans le Diluvium du Brabant
septentrional et par les soins qu’il a eas de sauver de I’oubli le fameux
erratique d’Oudenbosch: Tl -fit mention de ce sondage dans un traité :
De jongste geologische Onderzoekingen in het. Diluvium van Noord-Bra-
bant en Limburg (Les recherches récentes dans le Diluvium du Bra-
bant septentrional et du Limbourg), formant partie du Jouma]
Studién op godsdzensng, wetenschappelijk en letterkundig Gebied (Etudes
sur les terrains religieux,’ seientiﬁ[]ue et littéraire) de 1893. Ma curio-
sité fut éveillée et je réussis & obtenir un subside de 100 florins de
I'Académie royale des Sciences d Amsterdam, pour faire exécuter un
nouveau sondage.

Malheureusement, il n’aboutit pas et dut s'arvéter en plem gravier
quaternaire & 11,3 de- profendeur (0,9 — A. P.). Les échantillons
en furent rassemblés:avec beaucoup de soin par le R. P. Becker et
~déerits par moi dans les Actes de I’ Acadeémie des Sciences de 1899.

Le R. P. Becker parvint & faire exécuter I'année suivante un nouveau
sondage, qui eut plus de succés et pénétra jusqi’a 30,8 de profondeur
(20,4 — A. P.) en plein sable coquillier. Hélas! I'excellent homme

n’eut pas I'occasion de terminer 'examen des terrains et des débris de
coquilles. Sa mort inattendue, au commencement -de 1898, I’arracha &
ses amis et a la science.

Pourtant, 3 ma demande, les RR. PP% 4’ Oudenhosch me confiérent
I’achévement du travail, de sorte que je puis indiquer ci-aprés la des-
cription du forage en son entier. -

Cote de.la surface du sol : 10“1 44+ A P,

N - Description des-couches rencontrées. * ° °  Base, Epaisseur.
d’ordre, o — P = -
.. ’{. Sable fin et remblai, terrain rehaussé, + + = » . . : . - 49,80 - 0,60

DILUVIUM SABLEUX, SYSTEME FLANDRIEN.

2. Sable fin, bigarré clair, un peu argileux, humlfere pour el
les 9 décimétres supérieurs . . . . . . ... e 1,400 0 240
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" DILUVIOM GRAVELEUX, SYSTEME MOSEEN.

. Sable fin et grossier. ferrugineux en haut, quelques

petits cailloux attelgnant Jusqu’a 1 centimétre .. . . .

. Gravier fin et sable grossier, - blgarre clair. Les cailloux .

sont plus fréquents et plus gros qué dans le précé-
dent; ils atteignent plusietirs fois 3 centtinétres; nne

¢

fois méme 6 centimétres . . .. it a S el G
. Gravier grossier et-fin, mélé de sable grdssier. Les cail~

loux y sont plus gros encore et agteignent 4 .et 3,
méme 8 cenumetres Le sahle est, dlstmctement Tumi-

¢

fore. . o L. . P

PLIOCENE PROBLEMATIQUE

_ Omm,3 (rarement’ (e ,8), avec quelques grains spora-
dlques, ayant jusqu'a 2 millimetres, de quartzlaiteux.
Un fragment 4 arétes tranchantes, de silex brun.
Nulle trace de coquilles. . « . . ... . . .. NN

. .. PLIOCENE INCONTESTABLE.

. Le méme sable fin, avec des grains de- glaucome plus

gros (0'nm 9 _ Qum 5) et plus nombreux. Nombreux
debns de coquilles, surtout éntre 4m,6 ét 5m 6. — A. P.
L’ensemble est plutot grisiire que brun clair . « « .

. 'Le méme sable’ grisatre, mais eontenant une proportion

plus nolablé de grains de quartz de Owm. 4 et méme
Omm, 5, Beaucoup de glauconie et de débris de
coquilles, dont une bonne partie est colorée en brun
par de’ la limonite, qui sy observe dussi en rognons
de 1 centimétre et davantage. Plus-foncé que le pré-
cédent

.....................

.-Le méme sable gris, mais argileux et plus fin. Les grains

. Sable fin, brun clalr mlcace el glaucomfere, Omm '1 —_

dépassent rarement 0~ 3, les dimensions ordinaires

ne'sont que 04 et 0=™,2. Quelques rognons durcis
dargile glauconifére. L’ensemble ‘est gris foncé et

. sale, conséquence de la teneur eh argile et poudre
quartzeuse impalpable. Beaucoup de débris de.co-.

quilles, parfois assez épais (Cyprina?) . . . . . . .
Le méme sable, plus fin encore,-rarement au dela de

0==,2. Peu glauconifére, trés argileux, gris foncé. Peu
de débris de coquilles.

...........

Sable extrémement fin, 0™=,4. et moins, fort argileux et.

compaet; gris foncé. Point de débris de coquilles . .

. 4’90 1
B €
140, -

—0,90 -

3,60

6,60

9,60

44,605" :

19,10 |

Les échantillons donnent liei aux observations suivantes,

- Le'gravier quaternaire est principalement dn quartz blane, cela va
-sans dire. En outre, il contient des.cailloux des roches suivantes :

i Couche 5, de 7,4 24,9 + A. P. Grauwacke, grés, quartzite, jaspe

-850

233

T as0

9,30

‘970

8,00

1,00

2,00

5,00

4350
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silex et cristal de roche. Un petit silex corné oollthlque a 5 métres
+ A, P,

Couche 4, de 4,9 3 1m,4 + A. P. quarlznte pyritifére du Revinien
des Ardennes (47,5 et 17,5 + A, P.), Oohthe siliceuse (4 métres et 1™,8
-+ A.P.), calcédoine (1™,8) et un granite douteux (3=,5).

Couche 8, de 1™4, +~ A. P 40,9 — A. P.

10 Cristal de roche de 1 centimétre 3 02,75 + A. P. Deux bipyra-
mides entre A. P. et 0»,5 — A. P.

20 Quarlzﬂepymhfere des Ardennes, jusqu'a 4,5 et méme 8 cen-
timétres, 3 1 métre -~ A P, 77

3’ Un caillou de pierre ponce & 0,5 — A. P.

40 Un Lres petit caillou de porphyre & 0=,73 + A. P,

5 Un petit caillou de granite, 4 feldspath rose et & mica noir ver-
datre, a A. P.

6° Charbon avec pyrite, 07,2 + A.'P.

7° Quelques morceaux de bois & 0,5 +~ A. P. et 4 02,5 —A. P.

8 Un fragment de tige de crinoide 4 1 métre + A. P.

9° Un fragment de Balanus, sur A. P.

10° Une petite dent de requin, sur A. P.

J’ai envoyé les numéros 4 et 3 2 mon ami le Dr Erens, de Fauque-
mont, qui identifia le granite avec celui (granulite d’aprés la malheu-
reuse nomenclature de Michel-Levy) existant entre Gérardmer et La
Bresse, dans les Vosges francaises. Quant au porphyre quartzifére,
impossible de dire rien de précis.

Les curieux petits cailloux oolithiques- trouvés dans les deux forages
a différentes profondeurs, nous rappellent denx travaux dans lesquels
notre zélé confrére M. Van den Broeck en a fait mention. Ce sont :
Les cailloux oolithiques des graviers tertiaires des hauts plateaux de la
Meuse et Coup d’ il synthétique sur U'Oligacéne belge, puhhes dans notre
Bulletin de 1889 et de 1893.

En général, les cailloux des forages et ceux des plateaux belges sont
parfaitement identiques. Jusqu'a ce jour, on n’en connait pas le point
de départ. D’aprés les uns, ils seraient dérivés du Jurassique moyen,
d’aprés les autres, du Muschelkalk moyen du Nord-Est de la France.

- Une circonstance de quelque intérét est la nature humifére du gravier
-sableux entre 1,4 + A. P. et 0,9 — A. P., qui le fait ressembler &
une ancienne surface terrestre et rappelle le sable, également humifére,
du sondage précédent, entre 12 et 24 métres — A. P. Il atteint ici une
épaisseur de 12 métres, dépassant notablement celle de 2,3 sous
.Mariéndaal, mais dépassée & son tour par les 22 meétres sous Eindhoven.
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Dans les deux cas, on serait obligé d’admettre une surface du solf,
couverte de végétation, qui a été rehaussée du fait des inondations
- périodiques, mais a regagné chaque fois son niveau primitif.

Dans le premier sondage de Mariéndaal, on n’est pas sorti du gra-
vier quaternaire & la profondeur de 0™,9 — A. P., ou il s’est arrété;
dans le second, 4 quelques métres de distance, on a eu plus de succés.
A 0™,6 — A. P., le gravier repose sur le sable fin, brun elair, qui ne
contient point de fossiles, mais qui a P'air d’étre pliocéne, puisqu’il se
rattache évidemment aux sables fossiliféres, sur lesquels il repose et
qui changent peu 4 peu d’apparence, quant i la finesse et la teneur
en argile et en glauconie.

Dans le sondage de Grave, on a rencontré un sable fin tout A fait
semblable, mais de couleur blanche, et, par conséquent, non ferru-
gineux. Il se trouve pourtant 4 la profondeur plus considérable de
26-29 métres — A. P., base du sondage.

Cette dénivellation et celle des sables humiféres est ce qu'il y a de
plus intéressant dans la comparaison des deux sondages.

Grave. Mariéndaal,
Sable humifére. « « . . .. 12 — 24 1,4 + A. P.—09—A.P.

— trésfim . ... .. 92 — 29 0,9 — 3,6.

Or, il est évident que, pour Mariéndaal, il n’est pas nécessaire de
supposer un abaissement du sol; on peut admetire qu’il soit resté
stable en cet endroit. Il en est avirement 3 Grave, 4 2 kilomeétres au
Nord-Est, ol la présence d’un gravier jusqu’a 26 métres — A. P. est
inexplicable si I'on n’admet pas un abaissement du sol. Probablement
il se trouve une faille entre les deux localités.

[’épaisseur des deux sables fins parait étre la méme (sa base Grave
West pas connue), mais & Mariéndaal le sable humifére, quaternaire, le
recouvre directement, tandis qu'a Grave, il y a un intervalle de 2 meé-
tres. Puis son épaisseur est beaucoup plus considérable dans la der-
niére loealité, de sorte qu’il y a-beaucoup de chances que, sous Grave,
I’abaissement séculaire ait commencé dés I'aube des temps quater-
naires. .

A 28 kilométres au Nord-Nord-Est de Grave, sous Arnhem, capitale
de la Gueldre, nous connaissons aussi le niveau de la base du Quater-
naire. Je I'ai admise (Bulletin des séances de la Sociélé royale mala-
cologique de Belgique, 6 mars 1886) & 71 métres — A. P. La différence
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rdative est donc bien moindre’ : 45 eétres: sur 20: kilométres ot
‘28 ‘métres sur 2 kilomeétres. . . o, 0o T oo e
Pour les sables fossiliferes de Mariéndaal, feu le R. P. V. Becker a
déterminé, par lavage .et tamisage, la quantité relative des coquilles
et de leurs débris. A 4 métres — A. P., il trouva 12,6 °/o; & 4™,5,'16 °/,;
a.5m.8, 2295 & 6,8, 38 °/,; & 7 métres, 48 °/,; & 9 métres, 50 %s;
2 9m,5; 38,5 o, el & 10™,5, 35 9),.: Plus bas encore, les quantités sont
itrés insignifiantes. U ‘

CﬁAPITRE VI -

Letude du Pliocéne en Belglque et en Angleterre
' ‘ dans la derniére pérlode décennale.

- Avant d’aller plus loin en ce qu1 concerne Ie% sondages neerlandals,
Je veux m’occuper du progrés qu’a fait I'étude du Pliocéne dans les
deux pays vmsms, 01‘1 cette formation est mieux accessible pour I'étude
~ stratigraphique.: -

Apres la pubhcatlon de mes (‘onmbutwns I'en 1887 et 1V en 1890,
I'étude des terrains pliocénes (car il ne s agit que dé ceux-ci) a fait des

progrés importants en Belgique, mais surtout én Angléterre par les
recherches assidues de MM. Reid et Harmer.

- En Belgique, MM. Van. den Broeck et, Cogels avaient publié, déja
‘en 4877, dans les Annales de (a Société malacologique, XII, leurs
Observations sur les couches quaternazres et pliocénes de Merxem pres
d’Anvers, dans lesquelles ils relevérent la présence d’un - ensemble
‘de fossiles, différant du Scaldxslen typique plus par la grande abondance
de la Corbula gibba Olivi que par la sedle présence de cette coquille,
qui se trouve déja dans 1'Eocéne. Cet ensemble, peu riche du reste, fuat
auss1 rencontré & Calloo et & Austruweel.

En 1892, M. Van den Broeck reprit ces observations dans le Bulletin
“de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d’Hydrologie, tome VI,
olt il publia ses Matériaux pour la connaissance des dépots pliocénes supé-
‘rieurs des Bassins maritimes d’ Anvers. Les creusements effectués dans
les nouveaux docks America et Lefévre avaient mis au jour le Scaldisien
complet, deux couches coquilliéres avec une couche 1nlermed1a1re de
‘sable coquillier. ‘

- Elles plongent vers le Nord et 'Quest sous un bane coquillier supé-
‘rieur, qui renferme la Corbula gibba en grande abondance, mais dans
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lequel les Turritella incrassata, Astarte Basterotii et Omalit, Cypmua‘
islandica, Ostrea edulis sont fort rares ou manquent. - =

M. G. Vincent fit de ce banc un nouvel étage géologique, le SYSTEME
POEDERLIEN, caractérisé par « I'apparition abondante d’une série varlee
d’espéces spéciales ou trés rares ailleurs ». -

D’autres espéces « prennent subitement 2 ce niveau un développe-
ment numérique considérable et contribuent 4 donner A cet horizon un
aspeet tout particulier.». Telles sont, parmi les espéces rencontrées.
aussi dans mes. sondages : Mangelia . (Pleurotoma) costata Da Cosla,>
Nassa labiosa Sow., Nassa reticosa Sow., Natica millepunctata Lam.,
Cardium edule L. ‘et Lingula Dumortieri Nyst. M. Van den Broeck y
ajouta, du gite d’Austruweel, notamment Calyptrea sinensis L., Car-
dium decorticatum Wood, Cardzta scalaris Leathes, Anomza ephip-
pium L. : .

En Angleterre parut, en 1890, dans ]es Memows of the Geologwal
Survey of the United Kingdom, le travail classique de M. Clement Reid,
The Pliocene Deposils of Britain, dans lequel il donna un‘apergu histo--
rique et critique fort intéressant du développement des connaissances
au sujet du Pliocéne. Les difficultés pour s'orienter dans les dépéts de
ce pays sont grandes pour un étranger, ce que M. Reid sent fort bien en -
disant, page 114 : « Certains caractéres lithologiques et certaines espéces
de mol]usques ont été pus conime; guides pour former les sous-divisions,’
mais. ma]heureusement de nomhreux observateurs ont généralement -
adopté non seulement des points de vue divers, mais ils ont aussi
employé des termes différents; il en résulte qu’on a introduit, dans la,
description des ‘dépots pliocénes du Norfolk, un tel nombre de noms -
locaux- et de synonynies, que letudlant se trouve placé dans la plusi
grande. confusmn » . .

. J’ai acquis quelque experlence sur ce sujet en travalllant a mes Con- _
mbutwns Iet IV, ol je me suis: borné & distinguer le Scaldxslen du!
Diestien et le Crag rouge du Crag corallin. Pour PAngleterre, je m’étais -
basé principalement sur le travail de MM. Searles V. Wood jeune et
Fred. W, Harmer : An Qutline of the Geology of the Upper Terliaries of
East-Anglia, faisan{-partie des monographies de The Paleontographzcal.
Society, volume pour 1871, publié en 1872. ,

L’étude des :travaux .de MM. Reid et Harmer.m’a fait voir que ce
n’était pas. suffisant. . : :

 Le premier admet ‘la dlstlncuon entre Crag eoraHm et Crag muge,
mais reléve que celui-ci est loin d’étre un dépét uniforme. « Ses assises -
successives (l. ¢., page 82) se recouvrent & mesure qu’on s’avance vers
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le Nord. A Iextrémité méridionale du territoire, nous trouvons, 3 Wal-
ton, le Crag rouge le plus ancien, dont la faune est étroitement liée &
celle du Crag corallin. A quelques lieues au Nord, il se perd, etle Crag
rouge de Sutton et de Butley, avec beaucoup de Mollusques, repose
directement sur le Crag corallin. Prés de Butley, on distingue, sur le
Crag rouge typique, une division plus élevée, d’une coloration plus
claire, le « Scrobicularia Crag » de S. V. Wood, qui parait corres-
pondre trés étroitement au Crag de Norwich. Plus loin au Nord, les
couches peuvent étre appelées « Crag rouge » ou bien « Crag de
Norwich », mais, dans la vallée de la Waveney, les couches appar~
tiennent sans le moindre doute au Crag de Norwich. Une transgression
semblable de couches plus récentes encore, fait que le « Crag de Wey-
bourn » couvre d’abord le Crag de Norw1ch mais repose, plus loin au
Nord, directement sur la craie. »

Le changement graduel de la faune, du facies méridional ou médi-
terranéen, propre au Crag corallin, au facies boréal, est représenté dans
le petit tableau de la page 145.

Mollusques marins des couches pliocénes.

TOTAL. ARCTIQUE. Mm:;s:‘“- Ereint.
Crag de Weybourn. . . . . 53 o 9 0 5
— de Chillesford. . . . . 90 7 P) 14
— de Norwich. . . . . . 112 9 7 ] 18
— deBoyton . . . . . . 199 - 13 93 55
— de Walton ..... . 148 Y - 92 50
— corallin . . . . ... 420 10) 7 169

Cest donc principalement la proportion entre les espéces méridio-
nales ou éteintes d’un c0té et les espéces boréales de I'autre c6té, qui
décide de la position stratigraphique de telle ou telle localité.

M. Harmer se place au méme point de vue, avec cette différence
qu’il tient compte surtout des espéces fréquentes et leur donne plus
d’importance qu’'a celles qui ne sont représentées que par un nombre
restreint d’individus.

€est sans doute un peint de vue fort recommandable, quand on
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peut recueillir des fossiles dans des coupes du terrain, mais il entraine
des difficultés quand on a affaire 2 des sondages, ol le hasard joue un
si grand réle.

Les différents travaux intéressants de M. Harmer, qui trauent de la
question qui nous occupe, sont :

1° Les dépdts tertiaires du bassin anglo-belge (BULLETIN DE LA SocCIETE
BELGE DE GEOLOGIE, DE PaLfonToLoGIE ET D'HyDROLOGIE, t. X, 1896),
un peu plus détaillé que

20 On the Pliocene Deposits- of Holland and their Relation to the
English and Belgian Crags, etc. (QUARTERLY JOURNAL OF THE GEOLOGICAL
Sociery, vol. LII, 1896.)

3° The Pliocene Deposits of the East of England. 1. On the Lenham
Beds and the Coralline Crag. (Ipem, vol. LIV, 1898.)

4 Idem. 1. The Crag of Essex (Waltonian) and its Relation to that
of Suffolk and Norfolk. (Ipem, vol. LVI, 1900.)

Dans ces différents travaux, I’auteur considére les dépots de Lenham
~ comme plus anciens que le Crag corallin et les parallélise aux dépots
diestiens belges de Diest et de Louvain. Le Crag corallin proprement
dit serait donc I'équivalent du Diestien d’Anvers, qu'on appelait autre-
fois « Crag gris »; ¢’est la zone & Isocardia Cor.'M. Harmer lui donne
le nouvean nom de « Gedgravian », puisque Gedgrave est la seule
localité oui I'on trouve exclusivement des fossiles de ce Crag corallin.

Par contre, il divise le Crag rouge en cinq étages, comme I’avaient
déjh fait Searles V. Wood et Cl. Reid, et il les caractérise par le pour-
centage d’espéces fréquentes. Ce sont, en allant du haut en bas (Crag
of Essex, p. 725) :

5 = | 3 | g |3 4
ETAGES. g £ 3 & 2 |&g3
= == s I 8 4
& g B S £ 8
L5 = =
Weybournien. . . . . . . .. 11 — —_— 33 56
Ieenien . . . . . . ..... 11 — 7 32 50
Butleyen. . . . . ... ... 13 & 13 23 oo
Newbournien. . . . . . ... 32 5 16 11 36 |l
Waltonien . . . . . . .. . . 36 4 20 5 35
Gedgravien. . . . . . . . . . 38 4 % 1| 3 |f
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Ce tableau montre d’abord que M. Harmer ne tient plus au contraste
entre le Crag corallin'd’un coté et le Crag rouge de I'autre; pour lui,
les différents étages du Crag rouge différent plus entre eux que le Crag
corallin du Crag de Walton. Le Waltonien correspond exactement au
Crag de Walton de MM. Reid et S. V. Wood jeune. Le Newbournien
et Butleyen ensemble constituent le « Crag de Boyton » de M. Reid et
la « masse-principale du Crag rouge » de S. V. Wood. L’étage « Ice-
nien » doit son nom & la cité romaine « Venta Ieenorum (Crag of Essex,
p. 721), qui occupe le méme endroit que la ville de Norwich et fut pro-
posé par S. P. Woodward, mais dans une signification plus étendue.
Cest exactement le Crag de Norwich de MM. Reid, S. V. Wood, etc.
oule « Scrohlcularm Crag », « Mammaleerous Crag », « Fluvm marme
Crag ».

- Dans son Crag of Essex, M Harmer adopte un- étage « Ghillesfordien,
que toutefois, il ne mentionne pas dans son lableau statistique; évi-
demment, c’est le « Crag de Chillesford » des autres auteurs, divisé
en « sable » et « argile de Chillesford ». ’Quant a I'étage weybournien,
¢est le « Crag de Weybourn », appele aussi « Bure Valley Beds » ow
« Westleton Shingle ».  ~

~On voit-done que M. Harmer est allé plus loin que ses prédécesseurs
dans sa division du Crag rouge. J’ai acquis l’impression qu’il efit voulu
aller plus loin encore, car plusieurs fois il anoté des dxffexences d’age
entre des localités du méme élage. ‘

Ainsi, en lit & la page 715 de son Crag o/Essea; (cARTES, p. 710
et 714), que la faune waltonienne de Beaumont est un peu plus récente
que celle de Walton et que méme une sabliére 3 Beaumont présente
des différences avec une autre. Ensuite (p, 717), I'auteur fait remarquer
queé la faune waltonienne de Little Oakley & son tour est un peu plus
boréale, par’ conSéquent plus récente encore. Puis (Bassin anglo-belge,
p...320), on lit que M. Percey Kendall a constaté qu’a Walton méme,
il y a deux zones d’un 4ge un peu différent, dont M. Harmer compare
l'une au Scaldisien, I'aufre au Poederlien belge. « :

- Dans P'étage newbournien, on pourrait faire une division becondalre
de Ia meme maniére, car (Crag o/ Essex, p. 720) le Crag de Felixstowe
est un peu plas récent que celui de Waldrmgﬁeld Foxhall et Sutton,
tandis que, peut-étre, le Crag de Beutley et de Tatlingstone est, aw
contralre, un peu plus ancien que celui des trois localités susnommées.
Ainsi ‘une 1épart1t10n du Newbourmen en trois sous-étages ne serait pas
lmpossxhle . '

... 1L parait (p 724) que la dxfference enue le Newbournien et le But-
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leyen est plus grande que celles entre les autres zones du Crag
rouge, mais, 4 la méme page, M. Harmer exprime I’opinion que la
différence de la faune de I'lcenien et du Crag rouge dépasse celle des
étages de ce dernier entre eux. C’est évidemment une contradiction !

Ensuite une division de I'lcenien en deux sous-étages ne serait pas
1mp0ss1h1e non plus (p. 723); cette zone contient I'Astarte borealis
dans sa partie septentrionale, o la Tellina lata (calcarea) est plus fré-
quente que dans la partie méridionale, olt I' Astarte borealis fait défaut.

Le Chillesfordien a une faune plus boréale encore, mais les coquilles
sont généralement plus ou moins décomposées (p. 724), ce qui est
probablement la cause pour laquelle M. Harmer n’en a pas entrepris
une statistique destinée i figurer dans le petit tableau de la page 725.

Sans aucun doute, les recherches de M. Harmer constituent un pro-
grés considérable, mais elles m’ont laissé 'impression que le travail
de ses idées n’est pas terminé et qu'une classification plus détaillée
encore ne serait nullement impossible. D’un autre coté, Pinfatigable
investigateur a pu apprécier par lui-méme combien la distinction de
ces différents  étages est grandement ennuyeuse, pour ne pas dire
impossible, dans I'étude de forages. Lui-méme n’a pas réussi & établir
une distinction entre le Newbournien et le Butleyen en étudiant les
fossiles des sondages de Goes, Gorkum, Utrecht et Amsterdam (Bassin
anglo-belge) et s’est contenté d’en faire un étage provisoire, appelé
« Amstelien ». A mon tour, je crois étre entiérement justifié en me
bornant & tacher de séparer : 1° Gedgravien (Crag corallin = Diestien);
2 Waltonien (Scaldisien + Poederlien); 3° Amstelien;  4° Icenien
(Crag de Norwich et de Chillesford); 53° Weybournien.

CHAPITRE IX.
Considérations sur gquelques coquilles embarrassantes.

Avant de retourner aux quatre sondages récents, il me faut dire
quelques mots au sujet de certaines espéces de coquilles qui sont de
-grande importance.

1o Tellina balthica L.

Lorsque M. Clement Reid examina, en 1886, ma collection des son-

dages d’Utrecht et d’Amsterdam, il exprima des{doutes sur la détermi-

“nation correcte de la Tellina balthica (= solidula L.), qui avait été

retirée de 149, 200, 202 /5, 203 et 222 1/, métres sous Utrecht. Sans

oser nommer une autre espéce, il pensa a des jeunes individus de la
1903. MEM. 16
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Tellina obligua Sow., dont des exemplaires adultes ne sont nullement
rares sous Utrecht.

La Tellina balthica est inconnue dans le Pliocéne belge et ne se
rencontre en Angleterre que dans le-Weybournien, ol elle caractérise
méme cet étage par sa considérable abondance. C’est donc une espéce
d’une grande valeur stratigraphique. -

M. Harmer ayant également mis en doute ma détermination, je
réexaminai mes coquilles, d’autant plus que j’en possédais une nouvelle,
venant de 51 métres — A. P. sous Bergen-op-Zoom.

* Le résultat de cet examen fut qu’il n’y avait aucune raison de leur
donner un autre nom spécifique, quoique j'eusse forl désiré faire
disparaitre cette anomalie stratigraphique.

Les Tellina en question ne sont pas des praetenius, non plus que de
jeunes obliqua, qui les dépassent en hauteur, Elles ressemblent davan-
tage A la lata, mais ne sont pas aussi allongées, quoique peut-étre un peu
plus que les balthica. De toutes les figures de Tellina, tant dans le tra-
vail de S. V. Wood que dans celui de Jeffreys, c’est évidemment la
Tellina balthica dont elles se rapprochent le plus prés; peut-étre leur
« dentition » est-elle un peu plus forte.

L’anomalie n’a donc pas disparu, mais réapparait dans le sondage
de Bergen-op-Zoom.

% Leda myalis Couth.

La seconde espéce embarrassante est la Leda myalis Couthouy, &
laquelle M. Harmer attache également beaucoup d’importance.

On a retiré, entre 296 et 300 métres — A. P. sous Amsterdam, deux
coquilles intactes qui, sauf leur petite taille, se rattachent trés bien 2 la
figure et 2 la description qu’en donne Searles Wood. Elles sont un peu
moins allongées, mais le c6té postérieur ne différe que trés peu de I'an-
térieur, et I'on ne voit rien des rainures longitudinales ou obliques de la
semistriata ou de la lanceolata. Je crois done pouvoir maintenirma déter-
mination de 1889. On peut y joindre, avec quelques réserves, des frag-
ments assez nombreux, trouvés de 263 4 268 métres, de moins nom-.
breux, trouvés entre 296 et 314 métres — A. P. sous Amsterdam, et
quelques-uns venant de 61 a 64 méires — A. P. sous Bergen-op-Zoom.

Or, d’apres le « Crag Mollusca », 'espéce susnommée vit-de nos
jours sur les cotes de ’Amérique du Nord et se trouve dans le Crag
rouge de Sutton et de Butley, dans le Crag fluvio-marin ou mammali-
férien de Chillesford, de Bramerton et de Postwick, ainsi que.dans le
Quaternaire. Elle descend donc dans Ilcenien et le Butleyen de
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M. Harmer, et nous pouvons I'espérer dans!’Amstelien. L’espéce n’est
donc pas aussi embarrassante que la Tellina balthica, et, aprés un nouvel
examen des coquilles entiéres et des fraginents, je ne vois pas de raison
pour changer ma délermination.

Du reste, j'avais déja, en 1885, en travaillant h mes Contributions I,
éprouvé des difficultés semblables & a I'égard de la Nucula Cobboldiae
Sow. (3°) et de la Leda lanceolata Sow. (4°). Des coquilles ou des frag-
ments fort bien reconnaissables de la premiére espéce ont été trouvés a
165™,5 sous Gorkum et méme a 315,85 sous Utrecht (L. c., p. 36). 1l
faut relever cependant que la série plus continue cesse 2 253 métres,
de sorte que les fragments de 315™,5 sont trés isolés et qu’'il n’est pas
impossible qu'ils se soient égarés lorsqu’on a composé la collection.
Pourtant, on a retiré des fragments de la profondeur de 314 métres
— A. P. sous Amsterdam, fait qui affaiblit la derniére hypothése.

D’aprés Searles Wood, la Nucula Cobboldiae se trouve dans le Crag
rouge de Sutton et de Bawdsey, le Butleyen de M. Harmer, aussi &
Waldringfield et Felixstowé, dans le Newbournien et dans I'lcenien.
Elle est inconnue dans le Waltonien et dans.le Gedgravien.

La Leda lanceolata ne descendait pas au dela de 222=,5 sous Utrecht
et manquait sous Goes; mais & Gorkum elle a été rencontrée jusqu’a
178 métres et 2 Amsterdam jusqu’a 320 métres. -Elle manque dans le
Pliocéne belge et se trouve en Angleterre dans le Butleyen (Bawdsey),
I'Icenien (Bramerton) et le Chillesfordien (Chillesford).

Finalement, le Fusus contrarius L. (5°) a aussi causé des difficultés,
car il descend, sous Utrecht, jusqu’a 369 métres (en fragments recon-
naissables). Toutefois la série plus conlinue cesse déjx & 265 métres.

Toutes ces difficultés deviennent notablement moindres si I'on admet,
avec M. Harmer, qui vit dans la stratigraphie et dans les coquilles
pliocénes, que, dans les Pays-Bas, la limite du Scaldisien + Poeder-
lien = Waltonien devra étre tracée A un niveau inférieur & celui que
j’avais adopté. Pour lui (et je trouve plus prudent d’adopter sa maniére
de voir), la division devrait se faire ainsi :

GOES. GORKUM, UTRECHT. AMSTERDAM,
Amstelien . . . . . . 29-34 117,5-178,5 152-240 200-335
Waltomen ...... 34-84,8 | nonatteints.| 240-268 non atteints.

Gedgravien. . . . . .| 54593 id. 268-365 id.
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CHAPITRE X.

Répartition verticale des fossiles dans les quatre nouveaux
sondages.

Pour Flessingue, j’ai d’abord une collection des fossiles suivants,
retirés du monceau d’extrait du sondage et dont la profondeur est
inconnue. :

Ce sont :

Ensis ensis L.;
Tellina balthica L.;
Glycimeris angusta Nyst et Westendorp;

Mémbmnipom trifolium Wood;
Lepralia variolosa? Johnst. ;

—  Peachii? Johnst.;
Terebratula grandis Blum.; Mactra deaurata Turton;
Anomia ephippium L.; —  solida L.;

Ostrea edulis L. ; —  subtruncata Mont.;

Pecten pusio Penn.; Corbula gibba Olivi;

- — opercularis L.;
—  ventilabrum Goldf.;
 Mytilus edulis L.;
 Cardita scalaris Leathes;
-—  chamaeforinis Leathes;
Astarte obliquata Sow.;
~—  Galeottit Nyst;
— - Omalit Lajonk.;
Lucina borealis L.;
Cardium decorticatum Wood ;
.Cyprina rustica Sow.;
Tapes virginea Math. 5
Tellina donacina L.;
Gari ferrdensis Chem.;

Trochus tumidus Mont.;
Turritella incrassata Sow. ;
Calyptrea sinensis L.;
Natica Alderi Forbes;

— millepunctate Lam.;
Aporrhais pes pelicani L.;
Buccinopsis Dalei Sow.;
Nassa labiosa Sow.;

© — reticosa Sow.;

Purpura lapillus L.;

Fusus elegans Chth.;
— chtrarius L.;

Voluta Lamberti Sow.

Plusieurs d’entre ces fossiles peuvent servir & constater la présence
de tel ou tel étage; par exemple, Terebratula grandis. '

Pour Ia répartition des eouches fossiliféres, j'ai di suivre celle qui
avait été faite par le sondeur. Il n’y en avait que cinq divisions, 4 savoir:
a) de 13,5 & 14 métres; b) de 18™,5 4 19 métres; ¢) de 19=,5 4 26=,5;
d) de 26™,5 & 46™,5; ¢) de 49 métres & 49=,2 — A, P.
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Les fossiles, plus importants, dont la couche est connue sont :

Hemeschara tmbellis Busk, c;

2. Eschara monilifera Bdw., d;
3

=
&

sa

1

. Hornera frondiculata Lamouroux, ¢;
. Membranipora oblonga Busk, ¢;

. Salicornaria sinuosa Hassall, ¢;

. Cupularia denticulata Conrad, c;
. Terebratula grandis Blum, d ;

. Ostrea edulis L., c et d;

. Pecten opercularis L., a, b, ¢ et d;
septemradiatus Loven, d;

. Pectunculus glycimeris L., c et d;
. Cardita orbicularis Leathes, betc;
chamaeformis Leathes, a;
Astarte triangularis Mont., c;
Burtini Lajonkaire. ¢; ~
Woodia digitaria L., b et c;

. Diplodonta rotundata Mont.. ¢;

. Lucina borealis L., a;

. Cardium edule L., b;

. Cyprina islandica L. d;

21.

22.
23.
2.
25.
26.

91,
98.

29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
31.
38.
39.

Tapes virginea Math., a et ¢;

Venus ovata Pennant, c;

Gari ferriensis Chemn., ¢;

Scrobicularia piperata Gmel., a;

Mactra solida L., ¢;

Corbula. gibba Olivi, a, b {fréquente),
¢ (fréquente), d et e;

Dentalivm entale L., c;

Lepeta caeca Mull., c;

Fissurella graeca L., a;

Trochus solarium Nyst, ¢;

formosus Forbes, ¢;

Turritella incrassata, Sow., ¢;

Calyptrea sinensis L., c;

Capulus ungaricus L., ¢;

Hydrobia ulvae Penn., a;

Nassa reticosa Sow., ¢}

Cerithium reticulatum Costa, a;

Pleurotoma costata Costa, ¢;

cancellata Sow., c.

Parmi les échantillons que j’ai recus du sondage de Walsoorden, il y
en avait six fossiliféres (en dessous des dépéts de I'époque récente), & -
voir : 1° de 297,55 4 51,23; 2° de 31=,23 & 32,25; 3° de 52,25
233,25 ; 4° de 353,25 & 34,25 ; 5° de 54™,25239™,43, et 6° de 39™,45
3 40,25 — A. P. lls contiennent les fossiles suivants :

. Salicornaria crassa Wood., 2
(fréq.);

. Salicornaria sinuosa Hassall, 2, 4
(fréq.); :

. Lepralia Haimeseana Busk, &;

et 4

. Cellepora tubigera Busk, 4;

3
4
5 —
6

oo =1

puanicosa L., 4
. Eschara monilifera Edw., 4 (fréq.),
Bet6;

. Melicerita Charlesworthi? Edw., 4; .

. Cupularia denticulata Conrad, 4
(fréq.), 5 et 6;

9.
10.

11.
19.
13.
14.

15.
16.

11,

Lunulites conica Defr., 5 et 6;

Entalophora (Pustulopora) subverii-
cillata Busk, 4 et 6;

Mesenteripora meandrina Wood, 4;

Lingula Dumortieri Nyst, 3, 4 (fréq.),
5 et 6;

Ostrea edulis L., & et 6

Lima subauriculata Mont., 8;

Pecten opercularis L., 4&;

ventilabrum Goldf., 4 (fréq.),

Set6;

Pecten of. similis Laskey, 4, 5 et 0;
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18. Pecten tigrinus Miill., 6; 39. Tellina cf. obliqua Sow., 2;

19. Limopsis pygmea Phil., 4&; '83. Psammobia cf. tellinella Larn., 4;
920. — . aurita Eichw., 4 et 6; 1 34. Saxicava rugosa Penn., & (fréq.);

. Cardita corbis Phil., 6; ’ 35. Mactra ovalis Sow., 4 et 6;

22.  ~  scalaris Leathes, 4 et 5; 36. Mactra solida Costa, 2;

23. Astarte trigngularis Mont., 4 (fréq.); | 371. Mya cf. truncata L., 2; :
2. Woedia digitaria L., 4; 38. Corbula gibbe Olivi, 1, 2 (fréq.), 3, 4
95. Kellia orbicularis Wood, 4 et 5; (fréq.), 8 (fréq.) et 6;

926. Montacuta cf. elliptice Wood, 4; 39. Dentalium entale L., 6;

27. Tapes virgineg Math., 4; .| 40. Tectura fulva Miiller, 4;

28. Venus ovata Penn., 4, 5 et 6 (fréq.); 4. Trochus formosus Forbes, 6;

29. Cytherea cf. rudis Poli, 9 et 4; . | 42. Nassa reticosa Sow., 2;

30. Circe minima? Mont., 2; 43. Bulla truncate Adam, 6;

34. Artemis lincta Pult,, &; . . | .44. Limnea truncatula Miller, & et 6.

On voit immédiatement que la couche 4, de 35,254 34~,25 —A. P., -
est de beaucoup la plus riche. Les couches de 29™,55 i 51=,25 (1°) et
de 31,25 4 327,25 —A. P, (2°) le sont beaucoup moins; je les réunis
. dans un étage a. Vient ensuite b=3, c=4, d =35 et e==6.

Sous Bergen-op-Zoom, les fossiles se rencontrérent aux profondeurs
suivantes, que je veux indiquer également par un seul chiffre.

1:3m0—49m0; 3:5Im0—5520; 5:6m,0—64m0; 7:69m,0—173m,0.
2:48%,0—44m.0; 4 :85,0—60m,0; 6 : 65=,0—69m,0;

En voici I’énumération :

1. Cupularia denticulata Conrad, 4, 8 | 13. Woodia digitaria L., 5 ;
(fréq.) et T; 16, —  excurrens Wood, 5;
9. Lingula Dumortieri Nyst, T; 15. Diplodonia rotundats Mont., 3;
3. Ostrea edulis L., 5, T; 16. Cardium edule L.,4;
4. Pecten opercularis L., 5, T; 17. —  nodosum Mont., 5;
5. — - ventilabrum Goldf., T; 18. —  decorticatum Wood, 5;
6. — pusioPenn., §; - ) 19. Cypring islandica L., 5, 6, T;
1. Mytilus edulis L., 1; . 90. Tapes virginea Math., B;
8. Leda cf. myalis Couthouy, 5; 94. Venus ovata Penn ,5 (fréq), 1;
9. Pectunculus glycimeris L . 5; 2. — imbricata Sow., B;
10. Cardita corbis Phil., 8; o | 28. Cytheren rudis Poli, T;
11. Astarte Galeottii Nyst., 4,5, 9. Dosinia lincta Pulteney, 7;
12.© —~  triangularis Mont., 5; 95. Tellina balthied L., 3+
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96, Mactra solida L..,1,2 (freq) 3(fréq), | 38. Dentalium entale, L., 5;

3 (fréq.); : 84. Turritella terebra Mont., 5;"

91. Muctra deaurata Turton, &; ; 35, —  incrassata, Sow . Ts
28. —  subtruncata Costa. 2, 3, 4; -36. Calyptrea sinensis L., 5 ;
29. Cultellus tenuis Phil., 5 37. Natica millepunctata Lam. 6;
30. Panopea Faujasi Menard, 7; 38. " —  Alderi Forbes, T;
81. Mya arenaria L., 1. 23 . 39. Pleurotoma costata Da Costa, 5.
32. Corbula gibba Olivi, 3, 4 (fréq.),

§(fréq.), T

On voit immédiatement que la couche B est de beaucoup la plus
riche; ce chiffre se rencontre vingt-cing fois ; vient ensuite la couche 7,
qui contient treize espéces. Pour rendre 'apercu plus facile, je réunis
1 et 2 en un étage a, qui est séparé par une lacune de 7 métres de
I'étage b (=3 + 4). Vient ensuite ¢ (==5) et d (=6 + 7). ‘

Cette répartition plus simple n’est que provisoire; si un étage con- -

" tient des éléments hétérogénes, le groupement des fossiles le trahira;
si deux étages dowent étre réunis, cela se montrera par I 1dent1te des
fossiles. -

A Mariéndaal, les fossiles ont été collectés avec beaucoup de soin
par feu le R. P. V. Becker; ils se trouvent dans les couches suivantes :

1: 3m3 — 4m(; 6:6m0-6n3; . 41: §o5— 9m(;
2: 4w 0~ 45, 7 :76m5 — Tm(; 12: 9m (0 — 9m3y;
8: 4m5 —5m0; 8: Tm(— x5, 18 : 1o 5 —19n 5,
4 : Bm{() — Bm.5; 9: Tm 5. —8m(; 14 : 1375 —14=5
5: 5n 3 -~ 6m(; 10 : 8m 0 —8m 35, —A.P.

En voici I"énumération :

1. Cupularia denticulata Conr.. 3 (fréq.). | 10. Pecten opercularis L., 2, 3, 5.6, 7, 10

6, 7, 10 (fréq.) et 11; (fréq.), 11;
. Melicerita Charlesworthi Edw., §; 14. Pecten ventilabrum Goldf, 2, 4, 8, 9
. Hornera reteporacea Edw., 5-8; 10 (freq.); ] .
. Schizoporella_sanguinea Norm., 5-8; 1. Pecten Gerardi Nyst. 1,40 (fréq.);
o . 13. — pusio Penn., 10;
. Membranipora reticulum L., 3-8; Vb —  tigrinus Miller, 8, 10 (fréq.)s

. Alecto repens Wood., §-8;

18. Mytilus edulis L., 3;
. Lingula Dumortieri Nyst, 8, 10;

16. Nucula nucleus L., 10;
- Anomia ephippium L., 1; “17. Leda of. myalis Couthouy, 4,7,9;

. Ostrea edulis L., 2, 3 (fréq.), 5, 6,7, | 18. Cardita scalaris Leathes, 2, 3 (fréq.),
8.9,10 fréq.), 14; 5 (fréq.). 6, 8,9, 10 (fréq.), 14,12, 13;

W 0o =1 O, e B W o
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19. Cardita corbis Phil., 2.8, 5,7, 9, 40 | 36. Corbula gibba Olivi, 1, 2, 3 (fréq.), 4, -

(fréq.), 11 (fréq.); ' 5 (fréq.), 6 (fréq.), 7, 8 (fréq.). 9
90. Cardita orbicularis Leathes, 4,10; iﬁ‘é%)g 10 (fréq.), 41 (fréq.), 12, 13,

9. Astarte pygmea Miinster. 6; . . o :
; . 31. Dentalium entale L., 2, 3 (fréq.). 4, 8,
22. Astarte triangularis Mont., 1, 3, 5, 6 6, 7. 8, 9, 10 (fréq.). 11, 12, 13;

(fréq.), 9,10 (fréq.), 44 (fréq.). 12;

88. Scalaria subulata Sow., 10;
23. Astarte Omalii Lajonk, 10;

o ) 39. —  foliucea Sow., 8;
2. —  Basterotii Lajonk,3.00(0€0.); | 40, purritelin incrassata Sow., 10 (fréq.);
25. Woodia excurrens Wood, 3, 6,10, 11, | 4. . terebra Mont., 1, 10;
12;

. o ) { 42. Calyptrea sinensis L., 10;
2. Woodia digitaria L.,2, 3 (fréq.), 45, | 43 Npticn Alderi Forbes, 10 (fréq.);

6.(freq.).7,8,9,10 (freq.). 44, 42,13; 44. Pyramidella laeviuscula Wood, 3;

21. Lucina borealis L.. 3, 10; 45. Odostomia plicatn Mont., 6;
28. Cardium edule L., 10; 48. Menestho lacvigata Wood, 11;
29. Cardium decorticatum Wood, 10; &1, Aporrhais pes-pelecani L., 3;
30. Cyprina islandica L., 2, 10 (fvéq.); 48. Nassa reticosa Sow., 10 (fréq), 11;
31. Venus ovata Pennant, 3, 5, 6 (fréq.), | 49. — labiosa Sow., 10;

7,9, 10,11; 50. — incrassata Miiller, 6, 10;
32. Tellina donacina L., 10 51. Columbella sulcata Sow., 10;

33. Ensts ensis L., 8, 5, 6 (fréq.), 9, 10; 52. Voluta Lamberti Sow., 10;

. 84, Mactra solida L., 3. 5, 7. 8, 10 (fréq.), | 53. Cancellaria costellifera Sow.. 10;
- A4 . 34, Pleurotoma costala Sow., 10;

35. Poromya granulate Nyst, 10; 55. Ringicula buccinea Sow., 10.

Pour une raison inconnue, feu V. Becker a réuni les Bryozoaires
dans les couches 5-8 ou 5=,5-7=,5 — A. P; j’en fais provisoirement un
étage « b ». L’étage « a » embrasse les couches 1-4, de 3,5 a 5,5
—A.P.,qui ne sont pas riches en fossiles. Ensuite, lacouche de 8 métres

~a8m,5 —A. P. est tellement riche qu’il faut I'isofer : je fais 'étage « d »
de cetle couche, un étage « ¢ » de la couche 9, de 7=,5-8 métres, et un
étage « e » des couches 11-14, de 8,5 & 145 —A. P.

CHAPITRE XI.
Etages géologiques.

Il nous faut maintenant voir quels étages géologiques de la formation
pliocéne ont été atteints dans les quatre sondages. C'est le principal
but de ce travail.

Pour faciliter 'aper¢u, jai réuni les fossiles de chaque sondage
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dans un tableau qui permet de le comparer aux dépots de la Belgique
et de I’Angleterre. D signifie Diestien; S, Scaldisien; P, Poederlien;
G, Gedgravien; W, Waltonien; 4, Amstelien; 7, Icenien; W, Wey-
bournien; A, Mers actuelles; E, éteinte; N, Nord; S, Sud. La petite
ligne horizontale veut dire que, d’aprés M. Harmer, 'espece est
caractéristique pour la subdivision stratigraphique en question; le
signe *, qu’ellelestifréquente dans le sondage.

Cest & Flessingue que la question se présente de la fagon la plus
simple.

L’étage a, de 13™,3 2 14 métres —A. P., contient : Tapes virginea,
Corbula gibba, Scrobicularia piperata, Hydrobia ulvae et surtout Cerithinm
reticulatum, toutes espéces caractéristiques pour le systéme eemien,
Flandrien marin, ou Quaternaire supérieur des Pays-Bas et de la Bel-
gique. 11 est vrai qu'on y trouve aussi Pecten opercularis, Lucina borealis
et Fissurella graeca, qui ne sont pas connues du systéme, mais bien du
Pliocéne, et qui vivent encore de nos jours.

La Cardita chamaeformis conslitue un obstacle plus sérieux, puisque
cette espéce n'a pas survécu au Pliocéne ; peut-étre que la valve unique
ne se trouve dans I’étage a qu’a I'état remanié. Je laisse donc I’étage a
dans le systéme eemien. . o

D’un autre coté, la liste de la page 244, énumérant les espéces du
monceau de débris, dont les profondeurs ne sont pas connues, nous fait
voir la Terebratula grandis, preuve suffisante de ce que le Gedgravien
ou Diestien a été atteint. Elle se rencontre aussi dans I'étage d, entre
26m.5 et 46m,3 — A.P., avec un Bryozoaire, Hornera frondiculata, avec
Ostrea edulis, Pecten opercularis, Fectunculus glycimeris, Cyprina islan-
dica et Corbula gibba, qui n’empéchent aucunement de mettre la couche
en question dans le Gedgravien. ‘

1l s’y joint le Pecten septemradiatus Loven = danicus Chemn.,
espéce récente et quaternaire, mais connue aussi dans le Pliocéne de
Sutton et de Foxhall (C. M. suppl. 1), par conséquent dans le Newbour-
nien et dans le Butleyen, ou bien dans 'Amstelien. C'est donc de nou-
veau une anomalie embarrassante. Pourtant, je veux laisser d dans le
Gedgravien et y joindre 1'étage e de 49 méires 3 49,2, qui ne contient
qu’un seul fossile : Corbula gibba Olivi.

L’étage ¢, de 19,5 4 26m,5 — A. P., est le plus riche en Bryozoaires
et en coquilles, comme nous le montre le tableau. Il contient plusieurs
espéces, vivaut au Nord, il est vrai, mais qui-se trouvent aussi au Sud, |
tandis qu'il renferme plusieurs espéces méridionales, gui ne vivent pas
- an Nord. Ce sont Woodia digitaria, Diplodonta rotundata, Mactra
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Fossiles du sondage de Flessingue.

PLIOCENE | PLIOCENE EPOQUE

BELGE. | AngLAIS | AcTueLLE.| SONDAGE.
NOMS DES ESPHECES,

Ne d’ordre.

=]
@
]
@
=
.
—
2
>
=
z
[
!
<>
y
&
©

Hemeschara imbellis Busk . .
Eschara monilifera Edwards . .
Hornera frondiculata Lamx. .
Membranipora oblonga Busk .
Salicornaria sinuosa Hassall . |
Gupularia denticulata Conrad .
Terebratula grandis Blumenbach,
Ostrea edulis L. . . .

Pecten opercularis L.. .

-~ Septemradiatus Loven .
Pectunculus glycimeris L. . .
Cardita orbicularis Leathes. . .

—  chamaeformis Leathes
44 | Astarte triangularis Mont, . . .
135 —  Burtini Lajonk. .

16 § Woodia digitaria L. . . .

17| Diplodonta rotundata Mont.

48 | Lucina borealis L, . .

19 } Cardium edule L. .

90 | Cyprina islandica L. . . . . .
91 | Tapes virginea Math. . . . . .
921 Venus ovata Pennant . . . .
23| Gart ferrGensis Chemn. . . . .
9| Scrobicularia piperata Gmel

98 | Hactra solida L. . . .

96 | Corbula gibba Olivi. .

97| Dentalium entale L, . . .

981 Lepeta caeca Mull . .

99 | Fissurella graeca L,

30} Trochus solarium Nyst .

3 —  formosus Forbes. . . .,
3| Turritella incrassata Sow .

33| Calyptrea sinensis L. .

34| Capulus ungaricus L.

35 | Hydrobia ulvae Pennant,

36| Nassa reticosa Sow.

37\ Cerithium reticulatum Costa

381 Pleurotoma costata Costa

39 — cancellata Sow.
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solida, Lepeta caeca et Capulus ungaricus. Le choix est done limité
entre le Waltonien et le Gedgravien. Les espéces 9, 11, 16, 26, 28,
32, 33, 34 et 38 sont énumérées par M. Harmer comme caracté-
ristiques pour le Waltonien, mais elles se rencontrent aussi dans le
Gedgravien. Cette circonstance, jointe 2 la présence d’un nombre
relativement grand de Bryozoaires, me décide a considérer cet étage
aussi comme diestien, de sorte que cette'formation s’étendrait de
19,5 2 49,2 — A. P. et aurait une épaisseur de 30 metres, tandis
que sous Goes, elle s’étend de 57 2 93 métres — A. P. et a une épais-
seur de 36 métres.

Dans cette évaluation, 1'étage b n’est pas compris. Il s’étend de
18™,5 3 19 métres et posséde une faune assez maigre, ce qui est proba-
blement en relation avec sa fajble épaisseur. 1l ne contient que
Cardita orbicularis, Woodia digitaria, Cardium edule et Corbula gibba, la
derniére en profusion. Manque absolu d’espéces boréales, de sorte que
cet étage est probablement waltonien ou gedgravien. Dans les deux cas,
on n'a qu'une seule grande lacune, du Quaternaire le plus récent au
Pliocéne moyen, mais il faut avouer en méme temps que la docu-
mentation est insuffisante pour exclure toute autre maniére de voir.

Pour le sondage de Walsoorden, je me trouve dans les conditions les
plus favorables; la discussion n’aura, pour ainsi dlre, pour effet que
d’enfoncer une porte ouverte.

En examinant le tableau ci-aprés (p. 252) on voit tout d’abord que
‘I’étage ¢ est le plus important. Il contient la plupart des Bryozoaires
rencontrés et il me parait hors de doute qu’il appartient au Diestien
- ou Gedgravien. Ensuite d et e ne contiennent aucun fossile oligocéne
ou miocéne, excepté la sempiternelle Corbula gibba, de sorte qu’ils 8’y
associent. Restent a et b, beaucoup moins riches; b ne contient que la
Lingula Dumortieri et a deux espéces de Salicornaria, dont ’une est
aussi connue du Waltonien belge, ainsi que la Lingula. Il y a done
quelque chance que ce dernier étage soit représenié aussi & Wals-
oorden; pourtant, je serais plus disposé a grouper toutes les couches
pliocénes dans le Diestien, qui s’étendrait alors de 29,50 & 42 métres
— A. P. et aurait une épaisseur minimale de 12=,5.

“Examinons maintenant le tableau suivant (p. 253) de Bergen-op-Zoom
et commengons par I’étage prépondérantc, s'étendant de 61 a 64 métres
— A. P. La Cupularia denticulata y est assez fréquente, quoique presque
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Fossiles du sondage de Walsoorden.

PLIOCENE] PLIOCENE EPOQUE

) . SONDAGE.
NOMS DES ESPHCES. BELGE. ANGLAIS. ACTUELLE.

Ne d’ordre.

D.l's.lp. GTW. A.|J. W. A[s N.ls

(S
=]
=]
=

o

Salicornaria crassa Wood . . .| -|+]+
— sinuosa Hassall. . . |+

Lepralia Haimeseana Busk .

Cellepora tubigera Busk .

— pumicosa L. . . . .
Eschara monilifera Edwards . . |-
Melicerita Charlesworthi Edwards.
Cupularia denticulata Conr.
Lunulites conica Defrance .
Entalophora subverticillata Busk.
Mesenteripora meandrina Wood,
Lingula Dumortieri Nyst .

Ostrea edulis L,
Lima subauriculata Mont, . . .
Pecten opercularis L. . .

~—  ventilabrum Goldf. .

—  similis Laskey .

—  tigrinus Muller. .
Limopsis pygmea Phil.

—  aurita Eichwald.
Cardita corbis Phil,

~—  scalaris Leathes .
Astarte triangularis Mont. .
Woodia digitaria L. .
Kellia orbicularis Wood . .
Montacuta elliptica Wood
Tapes virginea Matheron.

Venus ovata Pennant .
Cytherea rudis Poli.
Circe minima Mont,. . .
Artemis lincta Pult.
Tellina obliqua Sow.
Psammobia tellinella Lam.
Saxicava rugosa Pennant
Maetra ovalis Sow . .

—  solida Costa,
Mya truncata L. , .
Corbula 9tbba-Olivi, .
Dentalium entale L.
Tectura fulva Miller .
Trochus formosus Forbes. .
Nassa reticosa Sow.
Bulla truncata Adams,
Limnea truncatula Moller . ., -+
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Fossiles du sondage de Bergen-op-Zoom.

No d'ordre.

|

' NOMS DES ESPECES.

SONDAGE.

s
e

[V - I

% A

W o =1

23

26
21
28
29
30
31
32

3%
35
36
37
38
39

Cupularia denticulata Conrad . .
Lingula Dumoriiert Nyst, . . .
Ostrea edulis Lo, . . . « . .
Pecten opercularis L.. . . . .

-— ventilabrum Goldf. . . .

— pusio Pemmant. ., . . .
Mytilus edulis L, . . . . . .
Leda cf. myalis Couthouy . . .
Pectunculus glycimeris L. . . .
Cardita corbis Philippi . . . .
Astarte Galeotrit Nyst. . . . .

-~ triangularis Mont. . .

Woodia digitaria L. . . . . .

—  excurrens Wood.

(i

Diplodonta rotundata Mont . . .
Cardium edule L. . . . . . .

© —  nodosum Mont. . .

— - decorticatum Wood . .
Cyprina islandica L. , . . . .
Tapes virginea Math, . . . . .
Venus ovata Pemn, . . . . .

—  imbricata Sow. . . . .
Cytherea rudis Poli. ., . . . .
Dosinia lincta Pulteney . . . .
Tellina balthica L. . . . . .
Mactra solida L. . . . . . .

-~ deaqurataz Turton. . . .

—  subtruncata Costa .

Cultellus tenuis Phil, . . . . .

Panopaca Faujasi Menard .

Mya arenaria L. . . . . . .
Corbula gibba Olivi. . . . . .
Dentalium entale L. . . . .

Turritella terebra Mont. .
— incrassata Sow.

Calyptrea sinensis L. ., . . .
Natica millepunctate Lam, . . .

— " Alderi Forbes. . . . .
Pleurotoma costata Da Costa . .
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exclusivement fragmentaire. Les espéces 3, 4, 9, 19, 20, 21, 26 et 32 .
ne nous servent 4 rien dans Porientation.

Par contre, il s’y trouve plusieurs especes plus caractéristiques, par
exemple la Leda myalis; mais je ne suis pas absolument sir de ma
détermination, car je n’en ai que six fragments. L’ Astarte Galeotlii et
le Cultellus tenuis, deux espéces éteintes, s’étendent du Gedgravien 2
PAmstelien. Cardita corbis, Woodia digitaria et Diplodonta rotundata
ont un caractére méridional, en tout cas non boréal. La Lingula
Dumortieri, qui n’est pas connue au-dessus du Waltonien, mais surtout
la Woodia excurrens, qui n’est connue . que dans le Diestien, me
porteraient 4 donner 4 I'étage un é4ge plus reculé. Les Peclen ventila-
brum, Astarte Galeoitit, Cardium decorticatum, Venus imbricata, Cultellus
tenuis et Pleurotoma costata permettraient encore de determmm I'étage
amstelien.

La plus grande opposmon existe enue la Leda myahs et la Woodia
excurrens.

L’étage d, de 65 4 73 métres — A. P., offre 4 son tour des incerti-
tudes, mais pas de contradictions; il ne contient aucune espéce boréale,
ce qui est favorable 3 [’admission .dans le Waltonien ou dans le
Gedgravien. ‘

L’étage b, de 51 & 60 métres — A. P., contient quatre espéces
vivantes et ordinaires, mais il renferme aussi la Mactra deaurata, plus
ou moins boréale de nos jours et connue dans le Waltonien et dans
I'Amstelien, mais non dans le Gedgravien. -

L’étage a est moins caractéristique encore; il ne contient que cing
espéces, toutes vivant de nos jours.

Pour toute streté, j'ai soumis mes conclusions 4 la critique de
Pexpérimenté M. Harmer, qui est d’accord dvec moi pour penser que
les résultats de ce sondage ne sont pas suffisfnts. Il est tenté de mettre
les couches ¢ et d dans le Gedgravien (Diestien), en négligeant les
fragments plus ou moins douteux de -Leda myalis. Je n’ai aucune
objection & m’associer 4 cet avis, puisqué j'hésitais moi-méme entre
Waltonien et Gedgravien.

Pour M. Harmer, les couches a et b sont quaiernalres a cause de la
présence . d'une. Tellina balthica dans b. J’accepte sa maniére de voir
pour a, puisque les coquilles se trouvent dans un sable graveleux que

_javais déja considéré comme moséen (Grinddiluvium, voir ante).

Pour la couche b, il ne m’est pas possible de me former une opinion;
je serais plutdt tenté de la considérer comme -pliocéne, a cause de la
nature fine du sable, qui me parait exclure le Diluvium. ’
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Fossiles du sondage de Mariéndaal lez-Grave.

No d’ordre.

NOMS DES ESPXCES,

PLIOCENE
BELGE.

PLIGCENE
ANGLAIS.

EPOQUE
ACTUELLE.

SONDAGE.

]
»
]

®

o
o
&

2000 ~1 OO UL i~ G2 b 1

Cupularia denticulata Conr,
Melicerita Charlesworthi Edw,
Horneru reteporacea Edw. . .
Schizoporella sanguinea Norm.
Membranipora reticulum L. .
Alecto repens Wood. e .
Lingula Dumortieri Nyst . . .
Anomia ephippium L. . .
Ostrea edulis L. . . . . .
Pecten opercularisL. . . . .
—  wventilabrum Goldf. . .
— GerardiNyst . . .
—  pusio Pennant . .
w—  tigrinus Moller . .
Mytilus edulis L. . . . . .
Nucula nucleus L. . . . . .
Leda cf, myalis Gouthouy .
Cardita scalaris Leathes. . .
—  corbis Phili%pi SRR
—  orbicularis Leath. .
Astarte pygmea Mitust, N
—  iriangularis Mont. .
—  Galeottii Nyst ,
-~ Omalii Lajonk,
—  Basterotii Lajonk.
Woodia excurrens Wood.
— digitaria L. . .
Lucina borealis L. .
Cardium edule L. . e
- decorticatum Wood
Cyprina islandica L. . . .
Venus ovata Pennpant . . .
Tellina donacina L, ..
Ensis ensisL. . . .
Mactra solida L. . . . .
Poromya granuiota Nyst.
Corbula gibba Olivi.
Dentalium entale L. . . , .
Scalaria subulata Sow, . ., ,
—  foliacea Sow .
Turritella incrassata Sow
—_ terebra Mont. .
Calyptrea sinensis L. . . . .
Natica Alderi Forbes . . . .
Pyramidella laeviuscula Wood.
Odostomia plicata Mont. .
Menestho laevigata Wood.
Aporrhais pes-pelicani L., .
Nassq reticosa Sow. . . o .
— labiosa Sow. . . . . .
— incrassatg Milller . . .
Columbella sulcata Sow . .
Voluta Lamberti Sow . ..
Cancellaria costellifera Sow
Pleurotoma costata Da Costa .
Rinytcula buccinea Sow . . .

b+t bttt o+ 4

T 11t ftttttttrtist
* + + thittr ThEt

¥+ +rfittd ¥
AT T A T AT+ T T T H It T++ T tET+++tt+f 47+

+4 4 + b o+t dEtcobedtt
T¥E + FF & t tttf4eriits
T

+
+
Trrti44ts

+

TII+ tITfitt+et

1 I+
1 F1I+t+++t ++++

EXNE
T

]

T ttte

| +
EX X TaET:

+t
Iy

tt +
THit4+47 F47

++1

T TEt
THE ¥ tt+
T 4+~ 144
TE*t 4
T 44+ trttrte

Tre+ 444
+
+
TXE T %t TFxt ¥

+ ++
+ 4 +
+ + +4++4 44+ ++++ F 4
Rl i +4++4++4++ 44
*% 44+ 44
+ o+ 4+ ox

+
+

T+

BRI S

%*%4+ +x4
++ 4
+ % %

+1

*4
trxtxttrettbiai st

%

* 4+ 4+ 2

+

THtEtiex

I

x+

T+

b




256 J: LORIE. — SONDAGES

Dans le quatriéme sondage, celui de Mariéndaal lez-Grave, notre
attention est attirée par la couche b, de 32,5 4 7,5 — A. P. Elle
contient six espéces de Bryozoaires, argument séduisant pour la mettre
dans le Gedgravien ou Diestien. On y trouve aussi I’ Astarte pygmea et
la. Woodia excurrens, qui ne sont pas connus dans les étages plus
récents. Les autres espéces ne s’y opposent pas, a P'exception de la
Leda myalis, espéce boréale. Toutefois, de méme que dans la couche c,
de 7,5 4 8 meétres — A. P., ce ne sont que des fragments, dont je
n’ai 0sé présenter la détermination qu’avec un certain doute. Comme
toutes les espéces du sondage sont pliocénes, il s’ensuivrait que les
couches ¢, d et e, de 7,5 & 14™,8 — A. P.; devraient. étre- attribuées
également au Diestien. Il n'y a que deux espéces qui ne se prétent
pas & cette classification, & savoir la Turritella. terebra de la couche d,
qui n’est pas connue dans un étage plus ancien que I’Amstelien, et la
Columbella sulcata, également de d, qui ne descend pas au deld du
Waltonien ou Poederlien. Ce sont donc de nouveau de ces anomalies
- auxquelles je me suis déja heurté plusieurs fois. Elles ne me semblent
pas suffisantes pour modifier ma conception que le' Diestien s’étend de
Bm. 5 314m5 — A, P.

Considérons maintenant la couche a, de 32,5 2 5m,5—A. P, Elle ne
contient qu’un Bryozoaire, la Cupularia denticulata, qui n’est connue, &
 Pétat fossile, que dans le Diestien, mais qui vit encore. La seule
_espéce qui nous porterait & considérer la couche également comme
Diestien, est la Woodia excurrens, puisqu’elle ne monte pas plus haut
et est éteinte. L’ Astarte Basterotii ne monte pas au dela du Waltonien,
et il en est de méme de I'Astarte triangularis, qui vit pourtant de nos
jours. Les espéces suivantes permettraient encore la classification dans
PAmstelien, mais ne s'opposent nullement a celle dans le Waltonien.
Ce sont : Pecten ventilabrum, Cardita scalams, Cardita corbis, Cardita
orbicularis, Astarte Galeottii, Woodia digitaria, Pyramidella laeviuscula.
En somme, la couche a cerlainement un caractére plus récent que les
autres, mais il n’y a point d’espéces boréales, de sorte que je suis
d’avis de classer la couche a, de 37,5 & B»,5 — A. P., dans le Walto-
nieri. La seule espéce qui s’y oppose est la’ Turritella terebra, qui nous
a déja causé de 'embarras précédemment. ,

J'admets donc le Waltonien entre 5,5 et 57,5 — A. P, et le Gedgra-
vien entre 32,5 et 14,5 — A. P. L

M. Harmer veut considérer I’ensemble des dépots de Mariéndaal
comme Gedgravien, ou bien la partie supérieure comme Waltonien,
sans indiquer toutefois une couche définie. On voit donc que nos
conclusions s’accordent assez bien.
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CHAPITRE XIl.
Réeapitulation,

Résumons maintenant les résultats stratigraphiques des huit sondages
néerlandais qui ont percé le Diluvium et atteint la formation pliocéne.
Je ne m'occuperai que trés accessoirement de celui d’Arnhem,
puisqu'on n’en a conservé que des débris trop insignifiants pour per-
mettre des conclusions. Il a cependant prouvé que le Diluvium s’étend
de 15 meétres + A. P. & 71 metres — A. P., de sorte qu’il y a une
épaisseur de 86 métres.
 Les sept autres sondages sont plus importants,

I1 y en a trois, exécutés en Zélande, & Flessingue, & Walsoorden et
4 Goes, dont le Pliocéne est recouvert de dépdts marins, de sorte qu’il
serait possible qu'une partie en ait été lavée par les vagues de la mer.

J’admets 4 Flessingue le Rupelien de la base du sondage, soit & 71™,5
— A. P. 4 66™,5 ou 85™,5, peut-étre méme & 49™,2—A. P., ol les pre-
miéres coquilles pliocénes apparaissent. Le Diestien, assez bien constaté,
s'étend de 49,2 jusqu'a 19™,5; le Waltonien, moins bien déterminé,
de 19,5 2 18,5, et le systéme eemien, de 18,5 2 155 — A. P.

Sous Walsoorden, nous n’avons affaire quau Diestien, s’étendant
de 42 métres & 29,5 — A. P. et recouvert d’alluvions.

A Goes, ma répartition s’est modifiée apres la eritique de M. Harmer;
j'y admets actuellement : le Rupelien de 220 & 93 métres, le Diestien
de 93 métres 2 54,3, le Waltonien de 34,5 & 54 métres, I’Amste-
lien de 34 4 29 métres — A. P., puis I'Alluvion. Derniérement,
M. Harmer a cru devoir y introduire le Quaternaire au lien de ’Amste-
lien, & cause du Cardium groenlandicum et de quelques espéces réeentes,
mais non caraciéristiques. L’espéce susdite, quoique vivant actuelle-
ment dans les mers boréales, est mentionnée dans le Crag Mollusca
pour Bawdsey et Sutton, par conséquent du Butleyen ou Amstelien, de
sorte que je crois qu'il n’y a pas lieu & modification.

Pour les quatre autres sondages, nous sommes dans des eonditions
plus favorables; ceux-ci ne fournissent aucune indication bien con-
vaincante de dénudation par les vagues de la mer. Le Pliocéne y est
recouyert par le Quaternaire continental, de sorte qu'il est toujours
possible qu'une partie en ait été enlevée par les eaux fluviales.

A Bergen-op-Zoom, le Gedgravien ou Diestien s'étend probable-
ment de 73 4 64 métres — A. P., puis vient un étage indécis « b », de
1903. MEM. 17
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59 4 51 métres — A. P., recouvert, entre 44 et 39 métres — A. P., par
un sable graveleux contenant quelques espéces de coquilles qui ont
pu vivre & Pépoque quaternaire. Le reste du sondage, de 39 métres
— A. P. & la surface = 6 métres + A P., appartient au Diluvium
sableux ou Flandrien.

A Mauendaal, il est moins dllﬁcﬂe de former une distinction stratl-
graphique; les coquilles s’y prétent mieux. J'y admets le Diestien
de 20 métres 2 7,5 —A. P., le Waltonien de 72,5 4 4 métres—A. P.

A Gorkum, d’aprés M. Harmer, toute la partie pliocéne traversée
par le sondage, de 178 a 117 métres— A. P., appartient 4 I’Amstelien,
(ui est recouvert du Diluvium graveleux préglaciaire.

AkUtre'cht, le -Diestien s’étend de 365 & 268 métres, le Waltonien
de 268 & 240 métres, et 'Amstelien de 240 & 152 métres — A. P.

Finalement, & Diemerbrug lez-Amsterdam, on n’a atteint que I'Am-
stelien, s’étendant de 335 4 190 métres — A. P. et recouvert également
du ‘Quaternaire preglaaalre.

Il y a dans tous ces sondages continentaux une lacune importante
entre le sommet des couches tertiaires et la base des couches guater-
naires, et il en est de méme en Belgique, mais non dans I'Est de
I’ Angleterre, ol la série est compléte. Il est donc assez probable que,
tant en Belgique que dans les Pays-Bas, il y a eu une émersion du sol
dans la derniére partie de la période pliocéne.

C’est aussi 'avis de M. Harmer, qui appuie cette hypothése sur la
présence de coquilles terrestres oy fluviatiles rencontrées entre 88,5
et 116 méires — A. P. sous Gorkum, 132 — 165 métres — A. P. sous
Utrecht et au-dessus de 234 métres — A. P. sous Amsterdam.

La surface du Tertiaire aurait aussi été a nu & Bergen-Op—Zoom et
Marlendaal, avant le commencement du Quaternaire, de sorte qu’une
riviére, correspondant au Rhin on 4 la Meuse, aurait eu I’occasion de
poursuivre son cours sur le fond de la mer du Nord & sec jusque dans
- I'Est de I’Angleterre, phenomene dont M Harmer est convaincu d’avoir
trouvé les preuves. .

A cette émersion aurait succédé un nouvel affaissement du sol, qui _
a duré pendant toute la période quaternaire et probablement encore
dans les temps historiques. Dans mon gpinion, il aura cessé dés le
milieu du XVI¢ siécle, chiffre qu1 a diiis aussi par M. Rutot pour
la Belgique. ! ' f«

Utrecht, janvier 1903.
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