- SEANCE MENSUELLE DU 21 FEVRIER 1933
Présidence de M. V. VAN STRAELEN, Président.

En ouvrant la séance, M. V. Van Straelen remercie les mem-
bres de 1'avoir appelé & la présidence.

Le proceés-verbal de la séance du 17 janvier est lu et approuvé.
Le Président proclame membre effectif :

M. StacouET, G., ingénieur, 279, avenue Louise, Bruxelles,
présenté par MM. A. Renier et E. Asselberghs.

La Fédération archéologique et historique de Belgique deman-
dant 3 la Société de désigner trois délégués a4 1'Assemblée géné-
rale du 12 mars, la Société déleégue a cet effet MM. E. Rahir,
Hasse et Colette.

It est donné lecture d’'une note concernant l'organisation du
Congreés National des Sciences de 1935.

Dons et envois recus :
De la part des auteurs:

8607 Babet, V. Observations géologiques dans la partie méri-
dionale de I'Afrique Equatoriale francaise (Bassins du
Niari, de la Nyanga, du Djoué et du Haut-Ogooué).
Paris, 1932, 152 pages, 20 figures, 8 planches et
2 cartes.

8608 Loewinson-Lessing, F. On the delimitation of Liparites
and Dacites. Leningrad, 1930, 6 pages et 1 figure.

8609 Loewinson-Lessing, F. Quelques considérations sur les
laves basaltiques de la région volcanique d’Olot.
Barcelona, 1931, 5 pages.

8610 Loewinson-Lessing, F. Ueber die Raumbildung grosser
flacher Intrusivlager. Leipzig, 1932, 12 pages.

8611 Loewinson-Lessing, F. Ueber die magnetische Verschieden-
heit von Magnetitolithen verschiedenen Ursprungs
Stuttgart, 1932, 9 pages et 4 figures.

8612 Robert, M. Notice au sujet du profil du fleuve Congo.
Paris, 4 pages et 2 figures.



Communications des membres :

Découverte de I’horizon marin de Quaregnon aux Charbonnages
des Liégecis & Zwartberg (Bassin houiller de Ila GCampine
belge). Constitution du faisceau d’Asch dans Ia région
centrale de la Gampine,

par ANDRE GROSJEAN,
Géologue au Service géologique.

On a insisté maintes fois sur ’intérét qui s’atfache, dans les
études stratigraphiques, aux horizons & faune marine du fer-
rain houiller : leur rareté, leur continuité et leur faible épais-
seur en font, en effet, des repéres de premier ordre au milieu
de la masse, si monotone, des sédiments continentaux du ter-
rain westphalien de I'Europe occidentale.

Parmi ces horizons marins, ¢’'est le niveau dit de Quaregnon
qui, dans les bassins belges, joue le role principal : sa position,
au sommet du tiers inférieur de 1’assise de Charleroi, & la limite
des zones dites de Genck et d’Asch, c’est-d-dire dans un
faisceau généralement riche en couches de houille exploitables,
permet, en effet, de le retrouver et de ’identifier dans la plu-
part des champs d’exploitation. Aussi, constitue-t-il le trait de
raccord fondamental qui a permis de grouper en tableau synop-
‘tique les échelles stratigraphiques des bassins belges et des
régions voisines ().

Dans le cas particulier du bassin de la Campine, le niveau
de Quaregnon joue le méme role de raccord fondamental entre
coupes levées & grande distance. Jusqu’a présent, il était connu
dans quatre des six concessions exploitées, savoir : Beeringen
(région occidentale du bassin), André-Dumont, Winterslag
(région centrale) et Sainte-Barbe-Guillaume-Lambert (région
orientale) (3). )

C’est ce repére stratigraphique important que je viens d’obser-

(1) Cif. A. RENIER, Considération sur la stratigraphie du terrain houiller
de la Belgique. (Mémoire n° 44 du Musée d’Histoire naturelle de Bel-
gique. Bruxelles, 1930, planche A.)

(2) Pour détails et références bibliographiques, on pourra consulter la
note suivante: A. GROSJEAN, Sur les trois niveaux marins du terrain
houiller exploité en Campine. (Ann. de la Soc. scieni. de Bruzxelles, t. 1,
1930, série B, pp. 261-267.) :
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ver dans la concession Les Liégeois, & Zwartberg (commune de
Genck), c'est-a-dire dans la région centrale du bassin. Il y
constitue le toit de la veinette qui, dans la numérotation locale,
porte le n° 38. Cette weinette vient d’éfre recoupée en deux
points des travaux souterrains : a) & la profondeur d’environ
1,042 metres, dans le puits d’aérage (puifs n° II), qui se trouve
établi au Nord de la zone failleuse de Zwartberg; 6) & la pro-
fondeur de 29761, dans un sondage intérieur, dit sondage inté-
rieur n° 2, foré sous 1'étage de 840 metres, & 686 metres au Sud
et 88 metres & 1'Ouest du puits d’aérage, c’est-a-dire au Sud de
la zone failleuse de Zwartberg.

Cette veinette, d'une ouverture de 38 centimeétres au sondage,
se trouve, dans les deux recoupes, & la base d'une stampe sté-
rile épaisse de quelque 27 metres, constituée de schistes doux
et de psammites, avee un peu de grés dans la partie supérieure,
sans aucune veine ni trace de veine. Au contact immédiat du
charbon, sur 10 & 15 millimetres tout au plus, le toit est consti-
tué de schiste noir, grossier, & cassure irréguliere, avec vermi-
culations de pyrite terne. Il contient quelques dents de poisson
et de nombreux exemplaires de Lingula aff. mytiloides Sow.,
atteignant au maximum la longueur ‘de 7 millimétres. Plus
haut, sur une trentaine de centimetres, le schiste est noir mat,
finement pailleté, frés homogene, a cassure conchoidale, a
rayure brune brillante; il résonne sous le coup de marteau
comme une planchette de bois sec; il ne contient que quelques
trés rares débris de végétaux flottés : Aulacopteris sp., Cala-
mgites sp. Plus haut encore, il passe au schiste argileux, gris,
doux, a rayure blanchatre.

Qu’il s’agisse bien en 1l'occurrence d'un seul niveau marin
et en particulier de celui qui a été identifié comme niveau de
Quaregnon dans les quatre concessions rappelées ci-dessus,
c’est ce dont on ne peut douter quand on a comparé les séries
qui l'encadrent dans les deux recoupes de Zwartberg d’une
part, & Beeringen, Waterschei, Winterslag et Eysden d’aufre
part : le grand tableau des Coupes stratigraphiques des son-
dages, avaleresses et travers-bancs du bassin houiller de la Cam-
pine, & 'échelle du 1/1000°, que j'ai mis sous les yeux de la
Société, le montre & 1’évidence ().

(1) Ce tableau, encore inédit, a figuré a la Section des Mines de I'Expo-
sition Internationale de Liége, en 1930; des tirages provisoires ont déja
été distribués aux exploitants du bassin ainsi qu'aux principaux Instituts
d’enseignement supérieur du pays.
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La veinefte n° 38 de Zwartberg est en conséquence 1'exacte
synonyme -de la couche n° 51 de Beeringen, de la veinette n° 4
de Winterslag, de la veinette située & une quinzaine de métres

_dans le toit de la couche C & Waterschei, et de la veinette située
a 8 metres dans le toit de la couche n° 14 & Eysden.

Sans doute la position, dans 1'ensemble du Westphalien de
Campine, de la série stratigraphique recoupée & Zwartberg
était-elle déja fixée depuis la découverte, dans le haut toit de la
couche n° 19, du niveau marin dit niveau d’Eysden (). Deés
cette époque, j'avais fait remarquer que, contrairement & 1’opi-
nion admise, le niveau marin de Quaregnon devait se trouver
au foit de la passée rencontrée, dans le sondage n°® 74 de Zwart-
berg, & 1,044 metres de profondeur (%); cette prévision se irouve
vérifiée par la présente constatation.

Mais l'intérét principal de cette derniére parait différent :
par la recoupe du niveau de Quaregnon s'achéve la compléte
mise & découvert, dans les travaux souterrains du charbonnage
de Zwartberg, de la subdivision du Westphalien belge dite zone
d’Asch. Les levés géologiques poursuivis par le Service géolo-
gique permettent, & I'heure actuelle, une description stratigra-
phique détaillée de ce faisceau dans la région cenfrale de la
Campine. On sait que l'expression faisceau d’Asch, ou mieux
zone d’Asch, désigne, actuellement, dans le bassin houiller de
la Campine belge, le complexe sédimentaire, d’adge westphalien,
compris entre I'horizon marin dit d’Eysden-Domina au som-
met, et T’horizon marin dit de Kleine-Heide-Quaregnon a la
base. Les caractéres de cefte stampe dans la région orientale de
la Campine ont déja fait I'objet d’'une description détaillée (%).
I1 est fort intéressant de suivre la modification de ces caractéres
vers I'Ouest. Sans entrer ici dans les détails, je crois utile de
signaler des & présent quelques conclusions qui peuvent inté-
resser les exploitants du bassin :

a) Le sondage n° 74 de Zwartberg fournit, entre les profon-
deurs de 759 et de 1,044 metres, une coupe continue ef régulitre
du faisceau d'Asch. Le levé des travaux souterrains du char-

(1) A. GROSJEAN, Sur les trois niveaux marins, etc... Op. cit., p. 265.

(?) A. GrosiEaN, ibid., p. 266. La coupe détaillée du sondage n° 7, due
a M. Paul Fourmarier, a été publiée dans les Annales des Mines de Bel-
gique, t. XV, 1910, pp. 1346-1364.

(3) A. GROSJEAN, 1930, Le Faisceau d'Asch dans la partie orientale de
la Campine belge. (Bull. ‘de la Soc. belge de Géol., de Paléont. et
d’Hydrol., t. XXXIX, 1929, pp. 26-39.)
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bonnage compléte cependant cette coupe, en donnant une idée
plus exacte de la richesse en charbon, en fournissant des don-
nées paléontologiques plus complétes et en révélant I'existence
de deux niveaux A& faune marine; ceci fournit deux raccords,
sirs et précis, avec d’autres coupes, en particulier avec la série
connue & Eysden. v

Les traits caractéristiques du faisceau d’Asch, mis en évidence
par cette comparaison, permetient alors de le dépister dans les
sondages plus occidentaux, en particulier dans les sondages
- n° 47 de Kelchterhof et n° 73 de Lillo.

b) Le sondage n° 47 de Kelchterhof (*) pénétre, selon nous,
dans le terrain houiller & un niveau trés élevé du faisceau
d’Asch, mais il n’en recoupe cependant pas 'extréme sommet.
La base ou niveau marin de Quaregnon passerait dans la
stampe, puissante de 19261, qui a été recoupée entre les pro-
fondeurs de 819278 et 839239. Le sondage a été arrété, par con-
séquent, dans les horizons supérieurs du faisceau de Genck.

¢) Le sondage n° 73 de Lillo fournit une coupe, qui elle aussi
débute peu au-dessous de la limite supérieure du faisceau
d’Asch. La base du faisceau ou niveau marin de Quaregnon
doit se trouver au toit d’une passée recoupée vers 843 métres
de profondeur. Le sondage se poursuit alors & travers les
couches supérieures du faisceau de Genck, mais la coupe se
trouve interrompue, vers 895 metres de profondeur, par une
faille importante qui met en contact la base et le sommet du
faisceau de Genck.

Le rejet stratigraphique de cette faille, déja signalée dans la
littérature (2), peut, dés lors, &tre déterminé : il serait de quelque
225 meétres, masquant dans la coupe du sondagé n° 73 la
majeure partie de la stampe recoupée par le sondage n° 79 de
Voort entre les couches numérotées 8 et 27 (*). Cette faille, que
I’'on pourrait appeler faille de Lillo, correspondrait & un rele-
vement du massif septentrional. Je pense que, loin de se diriger
au Sud-Ouest de maniére 4 passer entre les sondages n°® 17et 70,
elle pointe vers le groupe des sondages de Houthaelen, ou écorne
tout au moins 'angle Nord-Est de cette concession.

(1) Voir description: 4Annales des Mines de Belgique, t. VIII, 1903,
pp. 1069-1077.

(?) X. STAINIER, Le sondage n° 86 de Wyvenheide en Campine. (dnnales
des Mines de Belgique, t. XXIII, 1922, p. 380.)

(3) Voir la coupe du sondage ne 79 de Voort, due au R. P. G. ScHMITZ
et & M. X. STAINIER, dans les Annales des Mines de Belgique, t. XV, 1910,
pp. 1838-1867. .



Sur la découverte de deux massifs de volcans éteints
au Sud-Ouest du lac Kivu,

par N. BOUTAKOFF,

Des 1904, Herrmann signalait (*) des coulées basaltiques dans
le biseau par lequel se termine vers le Nord le graben du Tan-
ganyka proprement dit. En 1921-1923, au cours de leur mémo-
rable exploration géologique du Ruanda et de 1'Urundi, M. F.
Delhaye et feu le Professeur A. Salée montraient que ces cou-
lées de basalte, dont 1'épaisseur est considérable, s’étendent sur
une grande partie des territoires qui avoisinent au Sud le lac
Kivu, dont elles forment d’ailleurs la totalité du rivage méri-
dional, et que ces coulées avaient atteint l'extrémité meéridio-
nale de I'ile Idjwi (2). '

Cependant qu’au Nord du lac Kivu on connaissait, de longue
date déja, l'important massif des volcans Virunga, d’abord
décrits par Herrmann (*) et dont MM. F. Delhaye et A. Salée
firent une étude géologique et pétrographique, aucun centre
éruptif n’était connu au Sud du méme lac. MM. F. Delhaye et
A. Salée, aprés avoir étudié en détail les rives orientales du lac
Kivu et avoir délimité avec soin l’extension méridionale et
orientale des coulées basaltiques, ainsi que les quelques épan-
chements de trachyte, poussgrent leur exploration, au Sud-
Ouest du lac, jusqu’au méridien 28°38” long. E. de Greenwich,
ou ils constatérent encore la présence de coulées basaltiques a
la mission de Ngweshe, mais ne purent découvrir nulle trace
d'un centre d’'émission de cet important champ de laves.

Enfin, tout récemment, dans une note trés intéressante, M. G.

(1§ HERRMANK, Das Vulkangebiet der Zentralafrikanischen Grabens.
(Mitteil. aus den Deulsch. Schutzgeb., XVII, 1904, pp. 42-64.)

(2) A. SaLir, Le détournement du lac Tanganyka. (Ann. Soc. scient.
de Bruzelles, vol. XLVII, 1R7.) — IpeM, Constitution géologique du
Ruanda oriental. (Mém. Insi. géol. de U'Univ. de Louvain, t. V, fasc. 2,
1928.) — A. SALEE et F. DELHAYE, Carie géologique du Ruanda-Urundi au
200.000°, 6 feuilles. Etablissement -cartographique, Patesson et fils, Uccle-
Bruxelles, 1928.

(8) Ipem, ibid.
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~— DECOUVERTE DE DEUX MASSIFS, ETC.

N. BOUTAKOFF.

Passau (') a synthétisé des renseignements fournis par les
prospecteurs de la Compagnie Minidre des Grands Lacs Afri-

cains, de 1909 & 1925. D’aprés ces données, un champ de laves
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(*) G. Passau, La région volcanique du Sud-Ouest du lac Kivu,

de U'Inst. Royal Colonial Belge, t. 111, 1932, ne 2, Bruxelles, 1932.)
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andésites, occupe une région déprimée dans laquelle M. G. Pas-
sau voit, -avec beaucoup de justesse, croyons-nous, un grabe:
latéral, qui prolongerait le trongon Nord-Est-Sud-Ouest du gra-
ben central africain. Cependant, M. Passau fait remarquer
gu'aucun cratére ni cone d'éjection ne lui ont ét¢ signalés dans
cette immense région volcanigue (%).

®
% ¥

Le 5 décembre 1929, au cours des travaux de la mission géo-
logique du Comité national du Kivu, j'entrepris 1'ascension de
la grande montagne Kahusi, qui dresse sa poinie acérée &
3,308 metres d’altitude, & la limite des bassins du Congo et des
Grands Lacs, ol elle surgit des hauts plateaux de la ligne-de
faite, plateaux qu’elle domine de plus de 1,000 métres. L’émi-
nent météorologiste M. Scaétta venait d'escalader, guelques
jours auparavant, ce pic encore vierge. J'ai pu ainsi emprunter
la trouée pratiquée par ce savant dans I'épaisse jungle de bam-
bous géants qui recouvrent le Kahusi jusqu’a mi-hauteur. Plus
haut, des rochers, d'abord couverts de bruyéres arborescentes,
puis d'une végétation semi-alpestre & senegons géants, condui-
sent au sommet du pic.

Cette premieére exploration sommaire me permit de constater
que la montagne du Kahusi est un grand volcan éteint, en
majeure partie composé de lapilli et de cendres- stratifiés, de
divers matériaux de projection, qui alternent avec d’épaisses et
‘courtes coulées porphyriques et dont 'aiguille terminale, haute
de prées de 200 métres, est elle-méme entidrement composée de
gquartz-porphyre.

Un orage de gréle, d’épais nuages et un froid intense (+4°)
m’empéchérent de poursuivre alors mes observations.

Ce n'est qu’en juillet 1931 .que j’ai pu, & la demande de mon
chef- de mission, le regret{é Professeur A. Salée, entreprendre
une exploration détaillée et suivie du Kahusi et des montagnes
environnantes.

Cette exploration m’amena & la découverte de deux massifs

(1) Nous devons toutefois faire certaines réserves sur la maniere dont
sont figurées, sur la carie annexée au travail de M. Passau, les coulées
de la région qui s’étend au Nord de Ngwese, région que nous avons levée
en détail personnellement. )

D’autre part, nous n’avons pas eu l'occasion de parcourir la région,
située au Sud de Ngwese, que vise plus spécialement la note de
M. Passau.
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voleaniques éteints, celui du Kahusi et celui du Biega, compre-
nant respectivernent : I'un sept cratéres principaux et toute une
série de bouches adventives ou secondaires, et 'autre trois
cratéres.

En février 1932 j’ai pu compléter cette étude détaillée, malgré
les plus grandes difficultés résultant du manque absolu de
toute voie de pénétration dans ces hauts massifs solitaires, han-
tés de chasseurs pygmees et peuplés de redoutables troupeaux
de gorilles.

Voici les résultats principaux de ces expéditions :

1° LES FAILLES RADIALES

Les deux massifs volcaniques sont en étroite relation avec les
failles radiales du grand graben central africain. Les princi-
pales de ces failles sont les suivantes (fig. 1) : faille orientale
du Tanganyka; faille occidentale du Tanganyka; faille du Nyi-
dunga; faille de Kacheche; faille du mur. Ces trois derniéres
fractures fondamentales (accompagnées d’ailleurs d'une foule
de cassures et de décrochements accessoires), dont les surfaces
inclinent vers 1'Est, guidérent la formation du graben central
africain au lac Kivu.

Le bord du graben, 4 la faveur de ces trois failles principales,
forme une succession de pahers échelonnés, séparés par des
escarpements.

Le palier supérieur, que nous nommerons le palier de Mus-
sisi, incline doucement vers 1'Ouest et se termine au pied d'un
imposant miroir de faille sur lequel nous aurons 1'occasion de
revenir prochainement. Cette immense surface de glissement,
inclinée de 80° vers 1I'Est et visible en cet état sur 400 metres de
rejet vertical, tranche les couches sous un angle trés ouvert, la
plupart du temps presque normalement & leur pendage.

Cette surface mécanique est accompagnée de mylonites abon-
dantes. C'est & cause de-son aspect, pareil & celui d’un mur lisse,
dont la surface souvent polie, énorme et inaccessible luit au
soleil, que nous lui avons donné, mon regretté maitre le
Professeur A. Salée et moi-méme, le nom de « faille du mur ».

Par cette faille relativement récente, s’est produit le décolle-
ment, & partir de la ligne de faite, du premier paquet de ter-
rains descendu dans le graben, dont cette surface de glissement
forme ['escarpement occidental. C’est en somme la faille prin-
cipale, celle qui délimite vers I'Ouest la trouée béante du grand
graben central, au parallele du lac Kivu.
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C’est & la rencontre de cette grande fracture et de la faille
occidentale du Tanganyka, qui se prolonge bien au deld de
Walikale, vers Lubutu, accompagnée de sources thermales et
de venues éruptives, qu'ont surgi les deux massifs volcaniques
nouvellement découverts.

2° LES MASSIFS VOLCANIQUES

Les massifs volcaniques du Kahusi ef du Biega sont situés
entre 28°40 et 28°45" long. Est de Greenwich et entre 2°6” et
2°28" lat. Sud. Leur altitude moyenne est de 3,000 metres. Ces
volcans forment deux alignements rectilignes qui jalonnent la
faille du mur, dent ils prolongent, sur quelque 500 métres de
hauteur, la surface du « miroir » par leur talus abrupt d’éboulis
et de cendres stratifiés. Ces alignements rappellent en tous
points I’alignement bien connu du Laki en Islande; et leurs
relations avec la grande faille du mur sont irés apparentes.

Quelques coulées dévalent de ces bouches alignées el descen-
dent jusqu’au pied du « mur », dont elles masquent par endroits
la surface.

L étude des appareils voleaniques permet de constater qu’il y

a eu plusieurs séries de phases éruptives :

@) PHASE BASALTIQUE. — Avant la formation du miroir de la
faille du mur deux gros cratdéres basaltiques se formérent sur
les emplacements respectifs du Kahusi, dans le massif de ce
nom, et des volcans Biega et Mundiru, dans le massif du Biega.

C’est de ces deux gros centres, dont 1'un des cratdres subsiste
encore, presque entierement enseveli sous des matériaux de
projection plus récents, que sont issues les énormes coulées de
basalte qui s’élancérent dans les dépressions, de part et d’autre
de la ligne de faite, jusqu’a 70 kilometres de distance de leur
point d’émission (%).

La coulée que nous avons découverte et qui, du Kahusi, a

(4) Il semble difficile et prématuré d’affirmer que le champ de laves
nouvellement décrit par M. Passau (op. cif.) soit également issu des
deux centres volcaniques du Kahusi et du Biega : il est certain, d’une
part, que 1le basalte en fusion coule comme l'eau (iles Hawai,
Islande, etc.) et que les coulées basaltiques peuvent atteindre des pro-
portions énormes, il n'en est pas moins vrai que ce champ de laves,
réduit & des lambeaux isolés, apparait comme infiniment plus morcelé
que celui qui est encore en continuité avec les volcans du Kahusi et du
Biega. 11 peut donc étre beaucoup plus ancien que ce dernier et repré-
senter une phase éruptive ou plusieurs phases éruptives indépendantes.
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suivi une vallée ancienne pour aboutir au pied du mont
Kamani, qui lui barrait le passage dans le bassin du Congo, a
prés de 30 kilometres de long. Elle est entierement conservée.
Nous avons pu observer sa base : cette coulée a 100 metres
d’épaisseur. . ;

Dans le graben central, les coulées successives se sont empi-
lées jusqu’a des épaisseurs encore plus considérables et que 1'on
peut évaluer & un maximum de 400 metres environ. Ces coulées
sont toutes issues par quatre voies primitives d’écoulement
encore parfaitement reconnaissables sur le terrain. Le cratere
basaltique du Kahusi devait avoir 2 kilometres de diameétre en
moyenne; seuls certains points des flancs de ce cratére sont
encore visibles. »

Les éruptions de la phase basaltique se sont vraisemblable-
ment produites vers 1'époque tertiaire. Aucune précision d’ordre
paléontologique ne peut malheureusement étre encore apporiée
a ce sujet. Les vastes coulées de cette phase sont déja fortement
entaillées par des vallées profondes et encaissées. En certains
points, ces vallées ont pu percer les couldes de lave, dont la base
visible repose, par des colonnades admirables, sur le substra-
tum primitif.

Ce sont ces vallées qu'ont empruntées souvent les laves de la
phase suivante, beaucoup plus récente.

b) PHASE DES QUARTZ-PORPHYRES ET DES RHYOLITES. — D’im-
portants mouvements tectoniques dans le graben central se
produisirent aprés la phase des basaltes. Le miroir de faille de
la faille du mur prit naissance par un glissement en bloc du
palier de Musisi le long de cette surface; glissement dont, nous
Pavons dit, le rejet atteint 400 metres. _

D’ailleurs, avons-nous fait remarquer, aucune des failles
mentionnées n’est simple. Celle du mur se décompose en au
moins trois gradins successifs accompagnés chacun d'un .
broyage intense des couches et d'une mylonite remarquable et
fort suggestive ol 'on voit les fragments broyés des roches
quartzitiques recimentés par des sels divers d’origine hydro-
thermale, notamment de la malachite et de l'azurite. .

Ce friple gradin a fractionné la coulée de sortie de I'Est du
cratere basaltique du Kahusi. Et I'on voit ainsi se répéter trois
fois la méme nappe de basalte. Elle repose sur les schistes du
systéme de ’Urundi largement mylonitisés et recoupés, dans
chaque gradin perpendiculairement a leur pendage, qui est de
45 3 60° vers 1'Ouest, par chacune des trois surfaces en lesquelles
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se décompose, vers sa base, la faille du mur, et qui plongent
toutes trois de 80° vers 1'Est. :

MM. F. Delhaye et A. Salée ont montré (*) que la partie du
grand graben central comprise entre les failles orientale et
occidentale du Tanganyka, partie qui f'orme.le graben du Tan-
ganyka proprement dit, s’est effondrée postérieurement 4 la
formation de 1’ensemble du graben central africain.

Cette portion du plancher nouvellement descendue se ter-
mine en un biseau étroit vers le Nord, 14 ol la faille orientfale
rencontre une branche de la faille occidentale et ou jaillissent,
au point de rencontre, des sources chaudes abondantes &
1,100 metres d’altitude. Elle est étroitement emmurée par les
parois escarpées des hauts plateaux environnants qui atteignent,
eux, 2,500 métres d’altitude, de part et d’autre de cette crevasse
triangulaire.

Au fond de cetite tranchée en coin, sur le plancher de la
portion effondrée, se trouve une partie des coulées du Kahusi-
Biega, que 1'effondrement entraina, aprés 'avoir détachée des
champs de laves qui couronnent les hauts plateaux : c’est le
lambeau de Kamaniola.

A cet effondrement du graben du Tanganyka, qu’A. Salée
qualifiait de posthume et auquel il attribuait avec tant de jus-
fesse les rives, encore peu érodées, coupées comme & 'emporte-
piéce, de ce grand lac (*), doit se rattacher le coulissage du
palier de Musisi le long de la faille du mur : ici comme 13, les
mémes coulées basaltiques étaient morcelées.

Alors débuta la deuxiéme phase, celle des quariz- porphvres
ef des rhyolites : une série de volecans du plus haui intérét, les
uns péléens, les autres du type vulcanien, fous explosifs et
vomissant une énorme quantité de cendres trés fines, emportées
souvent loin de leur point d’émission, s’alignérent le long de la
faille du mur, sur l'emplacement des volecans basaltiques
primitifs.

Le volcan du Kahusi représente une réplique vraiment extra-
ordinaire de la montagne Pelée de la Martinique par tous ses
caractéres et par sa grande aiguille d’extension. Iei comme 14,
une lave physiquement semblable, sans doute émise dans des
conditions similaires, a déterminé les mémes effets extérieurs
et méme une forme pour ainsi dire identique.

(1) F. DELHAYE et A. SALEE, Le Graben cenfral africain entre le lac
Tanganyka et le lac Albert-Edouard. (Compies rendus des séances de
'Académie des Sciences. Paris, t. 176, 1923, p. 1905.)

(2) A, Satgg, Le délournement du lac Tanganyka (op. cil.).
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Les voleans du type vulcanien alternent, dans 1’alignement
du massif du Kahusi, avec les ddomes et les « pains de sucre » du
type péléen. Ce sont des cratéres trés réguliers mais égueulés
tous vers 1’'Quest. L’aiguille terminale du Kahusi incline elle-
méme de ce coté. Ce fait se comprend aisément si 'on songe
& linclinaison des fractures par lesquelles ces émissions de
laves et de gaz explosifs se sont produites.

Ces cratéres vulcaniens sont formés de cendres siliceuses régu-
lierement stratifiées, avec la double pente classique, inhérente
a ces sortes d’appareils éruptifs.

Des coulées trés épaisses {certaines atteignent 500 métres), vis-
queuses et courtes (maximum 2 kilométres de longueur), de
laves porphyriques cordées sont issues de ces volcans. L’ensem-
ble des tufs volcaniques et de ces coulées a presque complete-
ment enterré, au fur et & mesure qu’il s’édifiait, les anciens
cratéres basaltiques. '

Durant cette phase éruptive, qui fut longue et qui se décom-
pose en un certain nombre d’épisodes successifs (au moins
trois), des rhyolites (en coulées plus fluides) étaient également
émises par certains des volcans. Il est un fait fort remarquable
et qui mérite d’étre signalé ici : le miroir de la faille du mur
intéresse les strates de certains des cones les plus anciens de la
phase des quartz-porphyres et des rhyolites. Elle coupe .les
strates des tufs volcaniques sous un angle voisin de 90°, donc
perpendiculairement & leur stratification — d’ailleurs tres belle.
" Ce fait démontre & 'évidence que la formation de ce miroir
de faille énorme est postérieure aux premiéres éruptions de la
phase porphyrique et antérieure aux dernidres, qui 'ont enterré
par places.

Il est donc contemporain des éruptions et ces deux phéno-
meénes sont évidemment en corrélation. La phase porphyrique
des massifs du Kahusi et du Biega a donc coincidé avec Peffon-
drement posthume du plancher du graben du Tanganyka.

On remarquera que toutes ces phases éruptives se sont tou-
jours, succédé sur le méme emplacement, qui est précisément
celui de la rencontre de plusieurs fractures importantes. Nous
aurons l'occasion. de revenir prochainement sur ce neud
remarquable (1.

(1) Létude détalllée des massifs du Kahusi et du Biega paraitra dans
les Mémoires de VInstilut géologique de I'Université de Louvain.
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Une nouvelle considération
confirmant P’écoulement primitif du lac Kivu vers le Nord,
p

par N. BOUTAKOFF,

Le 28 octobre 1927, dans une note remarquable ('), notre
regretté maitre, le Professeur A. Salée, faisait part & la Société
scientifique de Bruxelles de ses trés intéressantes observations
sur 1'orographie du grand graben central africain et formulait
une conclusion d'un intérét capital, dont la portée ne peut
échapper & personne :

« ... Le lac Tanganyka, & une époque géologiquement assez
récente, déversait ses eaux vers le Nord ef, par le résecu hydro-
graphique du Kivu, communiquait avec le lac Edouard. »

.
® %

Aprés avoir montré que, par suite d'un affaissement & une
époque relativement peu éloignée, le fossé Tanganyka-basse
Ruzizi s’était individualisé dans un grand graben — le graben
central africain — dont font également partie les lacs Kivu,
Edouard et Albert, A. Salée attirait 1’attention sur ce fait que
le niveau primitif du lac Tanganyka, attesté par des alluvions’
de terrasse fossiliferes, s’établissait & une altitude supérieure &
1,280 metres.

I’effondrement récent amena le lac Tanganyka & son niveau
actuel, qui est de 773 meétres. A. Salée concluait logiquement
que, & ’époque oll son niveau était de 500 metres plus élevé, la
nappe lacustre du Tanganyka, naturellement beaucoup plus
étendue, noyait toute la portion septentrionale de son fossé, ol
coule maintenant la basse Ruzizi, et atteignait, par son rivage
septentrional, la région ou ce fossé se termine par un coin aigu,
encaissé étroitement par les hauts pays environnants (2).

(1) Ann de la Soc. scient. de Bruzelles, t. XLVII, série B, 1re partie,
Comptes rendus des séances, p. 200, 2 pl., 1 fig., 28 octobre 1927.

(2) A. SaLFg, Constitution géologique du Ruanda oriental. Voir spécia-
lement la Carte géoldgique de I’ensemble des régions s’étendant des
Grands Lacs au lac Victoria. (Mém. de Inst. géol. de U'Univ. de Louvain,
1. 'V, fasc. 2, 1928.)
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Cette conclusion était tirée de la considération des altitudes.
Nous pouvons, pour notre part, apporter actuellement une
preuve décisive de ce fait.

En janvier 1931, lors d’'un voyage d’'études que nous effec-
tudmes ensemble, le Professeur A. Salée et moi-méme, dans la
vallée de la Ruzizi et au Ruanda, j’ai pu découvrir, non loin de
Luvungi, mais sur le versant oriental du graben, des dépois
lacustres tres anciens, riches en gastéropodes. La position de
ces dépdts lacustres anciens, représentés par des calcaires mar-
neux et des gres calcareux tendres, a I’extrémité septentrionale
du grand fossé Tanganyka-basse Ruzizi, prouve définitivement
que le lac Tanganyka primitif a jadis noyé tout ce fossé e,
partant, qu’il baignait de ses eaux la frange des régions qui,
apres Veffondrement « posthume », devaient rester érigées en
un palier, que traverse en gorge la haute Ruzizi actuelle.

*
* %

Les éruptions du Sud du lac Kivu donnérent lieu & un vaste
épanchement de laves basaltiques. A. Salée a montré (*) que
ces laves ont envahi, au Sud du lac Kivu, une large vallée
par laquelle une communication s’établissait autrefois entre la
vaste nappe lacustre de Pancien Tanganyka et le réseau hydro-
graphique du Kivu. Le niveau de P'eau du Tanganyka s’éta-
blissait a une altitude sensiblement supérieure a 1,280 metres
(altitude de ses alluvions) et la vallée en question, dont I’extré-
mité atteignait le rivage du lac, ayant une altitude de thalweg
sensiblement inférieure a 1,290 métres en ce point (base des cou-
lées basaltiques de remplissage), la communication des deux
bassins hydrographiques, a cette époque, est  absolument
certaine.

Le lac Kivu présentant des caractéres manifestes d’un réseau
hydrographique noyé, le Professeur A. Salée était amené a se
demander :

1° Lequel des deux épanchements de lave, celui du Sud ou
celui, beaucoup plus récent, du Nord, a amené le barrage du -
réseau hydrographique du Kivu et I'inondation ?

2° Htait-ce le Kivu, qui & cette époque déversait ses eaux dans
le Tanganyka (comme il le fait de nos jours); ou bien était-ce
le Tanganyka qui, par la vallée de communication dont il a été
question ci-dessus, envoyait ses eaux au Kivu? En d’autres

(1) A. SALEE, 0p. cil.
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termes, la riviere Kivu coulait-elle, avant 1'inondation, vers le
Sud ou vers le Nord? ,

A. Salée a essayé de résoudre ce dernier point par une voie
détournée, en se basant sur la capture de la riviere Nyabarongo,
'une des sources du Nil. '

Sa démonstration serait inattaquable s’il était prouvé que,
avant sa capture, la Nyabarongo-Mkungwa, qui coulait vers le
graben de Mufumbiro, était bien, apres son arrivée dans ce gra-
ben, tributaire du cours d’eau Kivu. Or, il parait tout aussi pos-
sible que la Nyabarongo-Mkungwa pouvait, par cette voie, aller
directement rejoindre le lac Edouard, sans que 1'on puisse, pour
cela, rien préjuger du sens primitif de 1'écoulement de la riviere
Kivu. Il aurait suffi pour cela qu'un palier existdt sur ’empla-
cement actuel des Virunga sur le plancher du grand graben
central africain.

Il apparait donc que l'existence du confluent Kivu-Nyaba-
rongo-Mkungwa, bien que trés probable, n’est pas rigoureuse-
ment prouvée et que, partant, toute I'argumentation d’A. Salée,
basée sur cette hypotheése, se trouve liée au sort de cette
derniere.

Nous croyons donc utile de montrer ici qu’il y a d’aufres
arguments puissants sur lésquels on peut s'appuyer pour prou-
ver que, comme le pensaif feu le Professeur A. Salée, le Kivu
s'écoulait vers le Nord et drainait dans son lit les eaux du
Tanganyka. ‘

*
* %

Essayons, tout d’abord, de situer nettement le role qu'ont pu
jouer dans ces événements passés les épanchements volcaniques
du Sud du lac Kivu, de beaucoup les plus anciens.

Au momeni ol ces coulées s'élancaient des deux centres érup-
tifs du Kahusi et du Biega (*) vers les dépressions situées de part
et d’autre de la ligne de faite, ie Tanganyka primitif communi-
quait avec le réseau hydrographique du Kivu par une large
trouée.

Les laves basaltiques, ayant pénétré dans cette trouée, comme
I'a établi A. Salée (loc. cit.), ont eu pour effet direct de couper
la communication entre le lac Tanganyka et la riviere ancienne
du Kivu.

Les coulées en question, dont la base était & une altitude infé-
rieure & 1,290 metres (A. SALEE, loc. cit.), avaient leur niveau

(1) N. BOUTAKOFF, Sur la découverte de deux massifs de volcans éteints
au Sud-Ouest du lac Kivu. Note présentée a ceite méme séance.
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supérieur, actuellement encore visible pres de Nyagezi, a une
altitude de 1,700 meétres.

L’épaisseur totale du « bouchon » de I’ancienne vallée de com-

munication Tanganyka-Kivu atteignait 400 metres environ. On
peut donc affirmer, sans crainte de se tromper, que !’épanche-
ment des laves du Sud du lac Kivu a eu pour effet direct de
disjoindre le réseau hydrographique primitif, quel qu'ait éié
d’ailleurs le sens de U'écoulement de I'eau dans ce réseau.
. Le barrage volcanique du Sud du lac Kivu obtura-t-il le lac
Tanganyka ou bien la riviere Kivu ? Dans lequel de ces deux
bassins hydrographiques, ainsi dissociés par lui, a-{-il provoqué
une crue des eaux?

Pour résoudre cette question, nous allons tiacher d’étudier le
sens de I'écoulement de I'eau dans la riviere Kivu.

*
* ¥

Nous croyons qu’il n’est pas nécessaire de chercher trés loin
pour pouvoir établir cette direction avec certitude.

1° 8i 'on regarde attentivement la carte ci-annexée du lac
Kivu, sur laquelle nous avons reconstitué le réseau hydrogra-
phique ancien dans son ensemble, on remarquera que sur les
quelque 30 principales vallées noyées qui se terminent dans le
- lac par des estuaires, 26 thalwegs principaux inondés, soit 90 %
des grands affluents, sont dirigés franchement vers le Nord
(exemples : points B, E, F, G, I, J, K, L, M et N, etc. de notre
figure). ) ;

Bien plus : en aval de ces estuaires, on remarque des aligne-
ments d’iles qui ne sont autre chose que les points élevés de
“crétes paralldles submergées et 1'on peut constater facilement
(point G) que ces alignements, en double rangée, marquent en
direction le prolongement des véritables petits fjords que sont
ces thalwegs, noyés jusque dans leur cours torrentiel. Ces ali-
gnements sont eux aussi dirigés vers le Nord et indiquent la
voie suivie par chaque thalweg sous le niveau du lac actuel.

Les 90 % des affluents principaux du Kivu étant dirigés vers
le Nord, il en résulte, par le jeu des lois les plus élémentaires
de I'orographie, que 1'écouléement de 'eau avait lieu également
vers le Nord dans les deux thalwegs principaux, situés de part
et d’autre de 1'ile Idjwi, qui drainaient ce systéme de vallées.

I1 est, en effet, impossible de concevoir un réseau hydrogra-
phique ou le tronc principal, se dirigeant vers le Sud, rece-
vrait 90 % de ses affluents sous un angle trés aigu dont la pointe
serail tournée vers son amont.
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2° Chacun des deux thalwegs en question s'élargit réguliére-

ment vers le Nord.
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Fic. 1. — Réseau hydrographigque noyé du lac Kivu.
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On sait que les laves du Kahusi (*) ont atteint la partie méri-
dionale de I'ile Idjwi. Si elles y sont parvenues, ¢’est qu'une
communication existait, sous forme d’un large palier, entre
I'fle et le rivage occidental du lac. Aucune vallée profonde ne
séparait I'ile Idjwi des rives Ouest du lac Kivu actuel, car, dans
le cas contraire, les laves basaltiques que 1'on sait 8tre tres
fluides, s’écoulant comme de 1’eau, n’auraient pas manqué de
suivre cette gorge et ne seraient pas parvenues dans 1'ile.

D’ailleurs tous les ilots du lac actuel, situés entre I'ile Idjwi
et le rivage occidental, sont basaltiques. Par leur large répar-
tition ils montrent clairement la largeur de la coulée qui a
atteint 1'ile Idjwi : cette coulée n’a pu se répandre que sur un
trés large palier primitif — isthme joignant la grande ile & la
cote et séparant le réseau fondamental du Kivu en deux grands
troncs de valeur inégale. L’archipel d’les (fig. 1, point C) reprs-
sente précisément les parties hautes, non submergées, de cet
isthme sous-lacustre.

Arrivée sur ce large palier, la lave se répandait jusque dans
I'tle actuelle, ol les hauteurs trop considérables des montagnes
cristallines ne lui permirent pas de progresser plus en avant. La
coulée a dii alors se séparer en deux branches, dont 1'une inonda
le fond de la gorge de I’Ouest qui prenait son origine au palier
(fig. 1 : points G et K), et dont 'autre s’est répartie dans la
branche orientale — (qui était le trone principal) — et qu’elle
inonda largement de lave en fusion. Par cette voie, la lave péné-
tra dans.le couloir de communication du Tanganyka et
P'obtura. On voit la trace de cette obturation de la partie haute
du fronc oriental dans les passes basaltiques étroites enire les
divers flots du Sud du Kivu (entre B et D, fig. 1).

Des biefs de cette partie du tronc (par exemple B) ont di étre
isolés du reste, ont subi une inondation par 1’apport de 1'eau
de leurs affluents et ont dii, par le creusement des bouchons qui
les obturaient (en O et en P, fig. 1), rétablir la circulation, qui
était vers le Nord. Ainsi s’explique la baie presque isolée de
Bukavu (B).

J—

(1) On consultera utilement la carte que nous publions avec notre
note « Sur la découverte au Sud-Ouest du lac Kivu de deux massifs de
volcans éteints », pour les contours du barrage volcanique du Sud du
lac Kivu. Ce barrage n’ayant joué aucun réle dans I'inondation du réseau
hydrographique du Kivu, nous n’avons pas cru nécessaire de le figurer
sur la carte accompagnant la présente note.
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Par conséquent, I'épanchement du Sud du lac Kivu, apres
avoir disjoint le réseau hydrographique primitif, obtura la sor-
tie du lac Tanganyka, dont il a dii provoquer une inondation.
Ce fait expliquerait pourquoi les terrasses anciennes de ce lac
s'établissent & deux niveaux bien distincts & 340 et & 510 metres
au-dessus du niveau actuel. Ces terrasses représentant le niveau
des alluvions du lac, le niveau de I'eau devait atteindre des
altitudes infiniment supérieures, car on sait que le volume d'eau
du Tanganyka est trés considérable. Par contre, les coulées du
Sud du lac Kivu n’ont pu provoquer 1l'inondation du réseau
hydrographique du Kivu, puisque celui-ci s’écoulait vers le
‘Nord.

Nous pouvons donc conclure :

1° A une époque reculée, avant 'épanchement des laves du
Sud du Kivu, le Tanganyka se déversait, comme 'avait si jus-
tement entrevu le regretté A. Salée, par le réseau du Kivu dans
le lac Edouard et de 13 peut-8tre dans le Nil, peut-8ire aussi
dans le Tchad. ,

2° L’épanchement des laves du Sud mit un terme & cet écou-
lement par un barrage épais de 400 meétres au moins. Sans
doute provoqua-t-il une montée des eaux du Tanganyka;

3° Ensuite, l'effondrement récent du fossé du Tanganyka
ramena ce lac & son niveau actuel et fractura les coulées
basaltiques (*);

4° Enfin, le barrage puissant des Virunga, surgissant 4 une
époque encore plus rapprochée, obtura & son tour 1’écoulement
du réseau hydrographique si touffu du Kivu et provoqua la
gigantesque inondation qui fait du lac Kivu un admirable exem-
ple de lac de barrage et I'un des sites les plus pittoresques du
globe (). '

(1) N. BOUTAKOFF, - 0p. cil.

(2) Sur la figure qui accompagne la présente note, AR indique ’ancien
thalweg d’écoulement du Kivu; le point A est celui qu’atteignit la lave
du barrage méridional.



Sur Ia découverte au Kivu
d’un complexe fossilifere, lacustre et fluvio-glaciaire,

par N. BOUTAKOFF.

Les observations dont nous donnons ici un résumé succinct et
qui formeront I'objet d'un mémoire détaillé (*) ont été faites
au cours de la Mission géologique du Comité national du Kivu,
dirigée par A. Salée. Nous avons été chargé au cours de cette
mission, du levé de la Carte géologique des territoires qui s’éten-
dent entre le lac Kivu et le confluent Oso-Loba, d’une part, et,
d’autre part, enfre la Luka et la Loba a 1'Est du méridien 28°15’
long. E. Gr., puis entre la Loba et 1’Oso & I'Ouest du méme
meéridien. '

Les vastes territoires que nous etimes ainsi 1’occasion de par-
courir dans tous les sens et d'étudier en détail comportent de
grandes étendues des mémes formations que M. F. Delhaye et -
feu le Prof® A. Salée ont décrites précédemment au Ruanda et
en Urundi et qu’ils nommerent « systéme de I'Urundi et systeme
de la Ruzizi ».

Des massifs granitiques considérables, ainsi que d’'impor-
tantes venues de roches basiques recoupent les plis, en général
serrés, de ces formations. Des fractures trés importantes, dépen-
dant du graben central, que jalonnent de nombreuses sources
thermales et des venues de roches éruptives, ont haché ce vaste
territoire, qui fut réduit & I’état de pénéplaine, et que les cours
d’eau actuels, par un vigoureux rajeunissement du relief,
entaillent & nouveau trés profondément, en un cycle d'érosion
actuellement en pleine activité.

Nous aurons prochainement l’occasion de revenir sur cette
orographie des plus captivantes et de 1'étudier plus longuement,
.ainsi que d’insister plus spécialement sur le systéme de frac-
tures radiales de ce pays. Il importe seulement ici d'en dégager
les relations avec 1'objet de la présente note.

1° LES VALLEES GLACIAIRES EXHUMEES
Deés le méridien de 28°30” long. E. de Greenwich, on com-
mence a rencontrer des remplissages importanis de tillite, &

(1) Mémoires de Ulnstitut géologique de U'Université de Louvain. Tra-
vail en préparation.
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cailloux striés et polis des plus typiques, au fond de vallees en
auge, profondes et trés larges, qu'une étude prolongée nous
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permit de reconnalire comme étant de vastes et trés anciennes
vallées glaciaires.

Ces antiques vallées glaciaires se terminent toutes en cul-de-
sac vers I'amont : elles sont pour ainsi dire aveugles. Les cours
d’eau importants qui les empruntent y débouchent latérale-
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ment par des gorges étroites, restant en quelque sorte aberrants
par rapport 4 ces larges et profondes vallées, et les quittent,
souvent brusquement, pour s’engager dans des gorges tout aussi
encaissées que celles qui les y ont amenés. En d’autres termes,
le réseau hydrographique actuel est totalement épigénique par
rapport & ces vallées glaciaires : il leur est surimposé. Seuls les
petits cours d’eau secondaires font preuve d’une réadaptation
partielle aux plis du substratum primitif; mais le réseau, consi-
déré dans son ensemble, est également surimposé a ces plis.

Nous citerons, parmi ces vallées glaciaires exhumées : la
vallée de Makoi (A), aveugle vers l'amont, son fond encore
recouvert de tillite jusque dans son cul-de-sac terminal : la Luka
y débouche latéralement, par un véritable petit cafion, profond
de 500 metres et tres étroit; la vallée-relique du bas Luhoho
(B) également en cul-de-sac vers I’amont : le Luhoho y péne-
tre par un coude de capture étroitement encaissé, latéralement,
par une succession de rapides imposants et une gorge étroite en
trait de scie. Enfin, la plus belle et la plus démonstrative de ces
vallées exhumées est celle d'Issea (C). Encore & moitié pleine
de tillite qui remonte, en un plaguage escarpé et imposant, trés
haut sur son flanc Sud, et dans laquelle la Loba s’est creusé un
chenal étroit et encaissé, apres y avoir débouché par une breche
pratiquée dans sa paroi, cette vallée-relique présente, vers
I’amont, une remarquable terminaison en cul-de-sac. Les bords
se referment complétement en wun amphithéatre abrupt et
emmurent ’extrémité orientale de cette large vallée. Cet amphi-
théatre fournit la clef de 'origine de ces culs-de-sac : une étude
attentive nous a permis de nous rendre compte qu'il s’agissait
d’anciens cirques glaciaires. On y voit la tillite reposer sur des
roches moutonnées typiques, polies et striées. Les stries mon-
trent par leur orientation que I'écoulement de la glace s’y effec-
tuait vers 1'Ouest. Enfin, le verrou de ce cirque glaciaire
exhumé, récemment excavé de dessous le remplissage de tillite,
y apparalt nettement.

Le Luhoho supérieur, depuis le confluent de la Nyabarongo
avec la Chinganda, jusqu’au coude ol il recoit la Bilansana, est
également un exemple typique de ces vallées exhumées : d’un
profil en travers en auge typique, possédant en outre un profil
en long extrémement régularisé (0,2 % de pente), d’une largeur
de 6 kilometres de créte en créte et de 2 kilometres dans le fond,
cette énorme vallée, profonde de 300 metres et rectiligne sur
prés de 90 kilomatres, offre un spectacle des plus saisissants.
Son remplissage de tillite est réduit & quelques lambeaux.
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Une étude plus poussée de ces vallées naus a permis de consta.
ter qu’elles sont souvent, mais non pas toujours, en relation
plus ou moins directe avec des fractures radiales, lesquelles
sont intervenues seulement en fant qu’agents directeurs du
réseau hydrographique d’antan, dont les vallées furent ensuite
élargies par les glaces.

Ainsi, la vallée du Luhoho, citée plus haut, doit son origine
premieére a la formation d'un véritable petit fossé tectonicque.
Nous aurons l'occasion de revenir ailleurs sur ce sujet.

Certaines de ces vallées, témoins du réseau hydrographique
ancien, la glace n’ayant fait qu’emprunter, en les élargissant,
les lits des cours d’eau du cycle normal prédécesseur de la gla-
ciation, montrent par leur disposition que ce réseau primordial
‘était, & 'encontre du réseau surimposé actuel, en relation étroite
avec la direction des plis du substratum primitif. Des cas d’in-
version de relief sont fréquents, les vallées glaciaires emprun-
tant toujours les zones tendres de ces plis.

Nous reviendrons sur ces trés intéressantes formes orogra-
phiques dans notre fravail détaillé. Nous devons nous contenter
de donner ici ces simples résultats de notre étude. 11 suffira de
dire que nous nous sommes frouvé en présence d'un cas vrai-
ment exceptionnel, ou il nous a été donné de pouvoir étudier de
véritables vallées fossiles, d’'une époque géologique fort reculée,
conservées grace a leur remplissage par des matériaux plus
tendres, dont nous allons maintenant préciser I'dge.

2° LES BASSINS LACUSTRES FOSSILIFERES

Nous avons dit que les stries glaciaires sur les roches mou-
tonnées du substratum indiquent un écoulement de la -glace
vers 1'Ouest. Un coup d’eeil sur ’ensemble de ces formations,
telles quelles apparaissent sur notre carte, permet de se
représenter assez clairement la disposition de ce réseau de val-
lées glaciaires anciennes. Malgré qu’il soit actuellement disjoint
et réduit & 1’état de lambeaux isolés, on peut encore y discerner
quelques confluents importants et reconstituer en pensée 1'en-
semble primitif. On peut ainsi se rendre compte que 1’ensemble
de ces vallées acheminait leur glace vers de vastes bassins
lacustres, qu'il nous fut donné de découvrir, immédiatement &
I’Ouest de Walikale. Lies couches lacustres sont tres fossiliferes
en certains points privilégiés. Nous avons pu y récolter une
abondante moisson de plantes fossiles de la flore de Gondwana,
dont 'étude a 6té confiée & M. A. Renier. D’apres les premieéres
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déterminations que M. Renier a déja pu faire, il apparait que
I'on a affaire & une flore ou le genre Gangamopieris prédomine.
Une aile d'insecte, admirablement préservée, a également été
trouvée dans la partie centrale du lambeau de Makoi (A),
a I'Est de Walikale. D’autre part, nous avons mis au
jour pres du confluent (C et D, fig. 1) du lambeau d’Issea, dans
un calcaire marneux mal stratifié, uné faunule de lamellibran-
ches lacustres et d’organismes problématiques d'un état de
conservation ftrés défectueux, malheureusement (gite de Sha-
bionga). Le complexe de couches lacustres et fluvio-glaciaires
que nous avons découvert et que nous dénommons série de
Walikale est 4 synchroniser avec les couches inférieures de la
Lukuga, partie inférieure du systeme du Karoo du Cengo belge.

Les relations des vallées glaciaires et des nappes lacustres
sont évidentes : le confluent de la vallée glaciaire de Makoi avee
la grande nappe lacustre de Sokari, confluent entiérement con-
servé, permet de se rendre compte comment le front de la
moraine de tillite pénétrait par un cone de déjection dans les
sédiments extrémement fins, d’eau trés tranquille de ce laec.
" Ailleurs, la transition s’opére souvent par un complexe fluvio-
glaciaire remarguable.

Ces bassins lacustres occupent des cuvettes assez profondes
qui se sont établies sur les zones d’ennoyage des frains de plis
du substratum primitif. Ces cuvettes sont assez encaissées dans
ce substratum, qui offre une résistance beaucoup plus grande
aux agents d’érosion et demeure ainsi en relief par rapport aux
bassins lacustres.

Le réseau hydrographique actuel, nettement surimposé par
rapport & ces bassins lacustres, permet de se rendre compte que
ces bassins ont aussi été primitivement ensevelis sous une
épaisse couverture meuble actuellement disparue et que, ici
encore, les reliefs environnants sont ceux-la meéme qui, a
I’époque lointaine ol ces bassins étaient des lacs, en formaient
les rivages escarpés.

Les dép6ts d’age lukugien qui remplissent ces fonds dénotent
une sédimentation absolument calme : des strates barioclées d’un
parallélisme géométrique sur de longs espaces, et dont on peut
compter & la loupe une dizaine par millimeétre, se succeédent sur
des épaisseurs considérables.

Et dans ces sédiments si fins, loin des rivages du lac primitif,
gisent des blocs erratiques souvent anguleux, de roches méta-
morphiques ou cristallines de toute taille, allant de celle d'un
pois & plusieurs meétres cubes. Ces blocs, tantot isolés, tantot
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disposés en petits tas coniques, n’ont pas dérangé les strates si
fines des couches qui les enrobent : leur poids n’a fait que les
déprimer en cuvette, sur une certaine épaisseur sous chacun
d’entre eux, leur conservant tout leur parallélisme. Et la sédi-
mentation fine a continué tout auvssi réguliere autour de chaque
bloc, et finalement I’a recouvert complétement, en accumulant
millimatre par millimetre ses fines strates parallzles.

On ne peut échapper a la conclusion que ces blocs erratiques,
souvent énormes, sont venus d’en haut, verticalement, dans ces
grands fonds lacustres. La moindre translation latérale n’aurait
pas manqué de déranger ces strates si fines et si paralléles. Or,
tel n’est point le cas : il n'y a nulle trace d'un pareil dérange-
ment. Ces bloes portent d’ailleurs souvent des stries glaciaires
indéniables. Ils sont polis. Nous en conclurons que pendant

" que s’effectuait la lente et calme sédimentation sur les. fonds
lacustres, des glaces flottaient & la surface et fondaient, laissant
choir sur le fond tantdt des bloes isolés, tantot des paquets
morainiques, enrobés dans leur masse.

On est ainsi amené & attribuer & la fonte des glaces provenant
des anciennes wvallées glaciaires la formation des mnappes
lacustres. v

Par ailleurs, au fond des culs-de-sac de ces vallées glaciaires,
derriére les barrages morainiques, nous avons pu étudier des
dépots de petits lacs glaciaires, en tous points semblables aux
sédiments des grands bassins de 1'Ouest et dont la flore fossile,
tres riche en individus, est caractérisée par 1'abondance des
meémes especes.

3° L’ANCIENNE COUVERTURE DEBLAYEE

Nous avons dit que le réseau hydrographique actuel est, dans
son ensemble, nettement surimposé. D’autre part, 1'ensemble
du socle primitif, aprés le comblement de ces vallées glaciaires,
a certainement été réduit a 1'état de pénéplaine, avant Uattaque
du cycle d’érosion actuel. Enfin, nous avons fait remarquer que
le résidu du déblayage, actuellement visible au fond des bas-
sins et des vallées exhumées, représente la base de 1'étage de
la Lukuga.

Nous avons pu nous assurer sur le terrain (*) de ce que 1’épais-
seur de la couverture enlevée a da 8tre trés considérable et nous
avons été amené & la conclusion que les étages du Linalaba et
du Sankuru-Lubislash ont da primitivement s’étendre trés loin
vers I'Est, recouvrant toute la région que nous venons d’étudier.

(1) Témoin I'énorme profondeur (200 & 300 metres) des vallées gla-
ciaires fossiles.
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C’est sur ce manteau de sédiments discordants, actuellement
entierement démantelé, et auquel nous rattacherions peut-étre
certains grés grossiers observés sur les plateaux de 900 métres
d’altitude, & un niveau de 200 meétres plus élevé que les couches
de l’étage de la Lukuga du fond de nos bassins, que naquit le
réseau hydrographique surimposé actuel ().

4° TECTONIQUE

Les couches du systeme de Walikale sont sensiblement hori-
zontales dans leur ensemble. Cependant deux faits trés remar-
quables doivent étre signalés ici :

1° Sur le passage d'une importante fracture, que nous avons
appelée faille du Luhoho et qui n’est autre chose que le prolon-
gement de la faille occidentale bordiére du graben du Tanga-
nyika (%), les couches du systeme de Walikale subissent une
violente flexure, allant jusqu’a 80°. Pareilles flexures peuvent
également étre observées en d’autres points, jalonnant des frac-
tures radiales qui moreellent le substratum primitif du systéme
- de Walikale.

D’autre part, dans la moyenne vallée du Luhoho, qui est un
minuscule graben, on peut constater que les couches de Wali-
kale’'sont fortement rebroussées contre la lévre de la faille méri-
dionale qui limite ce graben, et que I'on peut observer sur le
terrain. Tous ces faits montrent clairement que, si certaines
phases de la formation des graben africains et plus spéciale-
ment du grand graben central doivent &tre rattachées & une
époque relativement récente, il n’en demeure pas moins ce fait,
que la premieére formation des fractures qui limitent ces graben
et méme de petits graben, comme celui du Luhoho, remounte &
une époque antépermienne, toutes ces fractures accusant un
rejeu postpermien. ‘

2° Nous avons dit aussi que les vallées glaciaires s'étaient
établies sur des zones tendres du substratum primitif, qu’elles
étaient en relation avec les plis de ce substratum et que, trés
souvent, on pouvait observer des cas d’inversion de relief.

On peut constater, d’une facon absolument générale, que

(1) Sur sa Carte géologique du Congo belge (1930), M. P, Fourmarier
a figuré a Walikale méme, ainsi que sur 1’0so, deux lambeaux de ter-
rains ‘qui ont &té rapportés & 1'étage du Lualaba. En réalité, ces lam-
beaux, qui sont fossiliféres et dont les contours sont trés différents, sont
entierement d’age lukugien comme le reste des couches de Walikale.

(2) Voir & ce sujet N. BOUTAKOFF, Sur la découverte de deuxr massifs
de volcans éteints au Sud-Ouest du lac Kivu. Note présentée & cette
méme séance.
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lorsque les couches de la série de Walikale ont été déposées sui-
vant 1'axe d’un synclinal, elles accusent un pendage de ’ordre
de 5 & 20° vers I'axe du synclinal de leur substratum, ce qui
leur donne, & elles-mémes, une allure synclinale.

D’autre part, quand les couches du systeme de Walikale occu-
pent une cuvette formée, par inversion de relief, dans I'axe d’un
pli anticlinal de leur substratum, elles affectent elles-mémes
une allure anticlinale, leur pendage restant cependant faible
— de 'ordre de 5 & 20° également. '

Nous conclurons de ces données que les plis du systeme de
I'Urundi, comportant, dans leurs noyaux anticlinaux quelques
bandes étroites du systéme de la Ruzizi, ont subi, & une époque
postpermienne, un plissement posthume de faible envergure.

5° STRATIGRAPHIE

Voici, brievement, la composition de la série de Walikale
(de haut en bas) :

| 4. — Bchistes argileux foncés (noirs, bleus, verts ou gris),
parfois gréseux, souvent calcareux (par altération
blanes, jaunes ou rouge brique), souvent micacés,
tendant vers le psammite. Absence de stratifi-
cation nette & certains niveaux : alors -cassure
esquilleuse, conchoidale. En général, stratification
zonaire fine. Quelques blocs erratiques. Niveau
de la flore de Gondwana. Puissance : 10 m.

3. — Schistes gréseux, zonaires, bariolés, & stratification
toujours trés nette, fine et réguliére, d’un paralié-
lisme géométrique. Strates alternantes de gres
bariolés clairs et de schistes argileux foncés,
ayant 0™®1 & 1 centimetre d’épaisseur : Niveau de
Walikale. Blocs erratiqgues abondants par places.
Puissance : 30 m,

2. — Gres grossiers, massifs, souvent calcareux jaune
ocre, rouges, blanes ou lie de vin. Stratification
souvent croisée a la base. Origine fluvio-glaciaire
certaine. Blocs erratiques et cailloux roulés ou
anguleux de toute taille, semés dans toute la
masse : Niveau de Mubiri. '

N. B. — Calcaires marneux de Shabionga & lamelli-
branches. Niveau a flore de Gondwana du bassin
de Sokari. Puissance : 30 m.
1. — Tillite. Puissance : 80 m.

Série de Walikale équivalent,
de la partie inférieure de 1'étage de la Lukuga.




ANNEXE (%) :

Sur la flore a Glossopteris de la région de Walikale (Kivu),

par ARMAND RENIER.

Parmi les matériaux paléontologiques recueillis par M. N.
Boutakoff, au cours de ses explorations des dépdts lacustres de
la région de Walikale, au Nord-Ouest du lac Kivu, enfre les
paralleles 0°45" et 1°50" de la latitude Sud, la forme dominante
est tres manifestement une Gangamopteris que j'identifie
avec G. cyclopieroides Feistmantel. Elle s’y présente parfois
bien étalée, encore que dilacérée, permettant ainsi une déter-
mination facile. Mais, le plus souvent, les feuilles sont enrou-
lées suivant leur hauteur. Le tassement des sédiments ayant
entrainé le rapprochement des diverses parties d’une méme
feuille, sans toutefois le pousser jusqu'a la soudure, il en
résulte que 1’aspect du fossile est de prime abord trés déconcer-
tant : la cassure produite dans le refendage du schiste ne se
poursuit pas suivant la méme surface, mais découvre capricieu-
sement, tantot sur les bords, parfois au beau milieu de I’échan-
tillon, des replis situés plus profondément. Il se pourrait que
cet enroulement soit lié & la préfoliaison; mais, comme il
s’observe sur des spécimens de toute taille, dont certains attei-
gnent prés de 20 centimetres de hauteur, je me demande s’il
ne faut pas le eonsidérer plutdt comme une attitude de défense.
Tout le matériel que j'ai examiné, ne présente d’ailleurs aucun
caractére de parfaite autochtonie. A certains niveaux, dans les
schistes feuilletés, s’altérant en gris violacé, le facies est, au
contraire, nettement allochtone. C'est au milieu de débris végeé-
taux désintégrés que s’y observe un débris de rameau feuillu
de Cyclodendron sp. Cependant dans un échantillon de méme
type, parmi la paille hachée, voisinent une feuille entiére, admi-
rablement étalée, de Gangamopteris cyclopteroides Feistman-
tel var. atienuata et une de ces graines platispermes 3 aile
large qui, suivant I’auteur, sont étiquetées Samaropsis Goeppert,
Cordaicarpus Geinitz, Nummulospernum Walkom ou encore,
ce me semble, (Cornucarpus Arber, quand 1'aile a disparu par
macération, ainsi qu'il arrive quelquefois pour I'un ou 'autre

(1) Note ajoutée pendant l'impression.
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Samaropsis du Houiller de Belgique. Dans ce dernier échan-
tillon, le flottage est prédominant, la désintégration de certains
restes végétaux résultant avant tout de la pufréfaction. Le flot-
tage me parailt également évident en ce qui concerne les débris
recueillis -dans- les- schistes noiratres o, outre les feuilles sou-
vent enroulées de Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel,
se remarquent d’assez abondants- débris d’axes, gréles, garnis
de feuilles frés coriaces, souvent courtes, spiralées. Sans doute
conviendra-t-il de les classer parmi les Voltzia. C’est encore
le cas pour un assez bel échantillon de Noeggerathiopsis qui,
recueilli dans le lambeau de Mika, pourrait n’dtre qu'un frag-
ment de N. Hilospi Blinbury. 11 faut, enfin, signaler un petit
~débris de tige étroitement costulée (cf. Phyllotheca sp.) nette-
ment charriée au sein d’un grés blane. Jusqu'ici aucun reste -de
Glossopteris. _ '

Telle quelle cette flore est stratigraphiquement des plus signi-
ficative. Les Gangamopteris sont partout des formes relative-
ment anciennes. Dans I'Afrique du Sud, on ne les connait que
dans 1'étage d’Ecca et dans celui de Dwyka. Aussi traitant des
formations du Karroo découivertes en 1920 dans 1'Ouganda, sous
I’équateur méme, & Eniebbe, au bord du lac Victoria, et ou
ont été reconnus Gangamopteris cyclopteroides var. atienuata
Feistmantel, Glossopteris indica Brongniart, - Cyclodendron
Leslii Seward, Psygmophyllum sp., Neggerathiopsis sp. et
Cornucarpus sp., M. du Toit a-t-il conclu & leur a4ge permien
inférieur en les parallélisant a I'étage d'Ecca (1).

Considérée globalement, la flore découverte par M. Bouta-
koff dans la région de Walikale est nettement analogue a celle
d’Entebbe. Le rattachement a 1'étage d’Ecca s impose; mais il
se pourrait que certains niveaux inférieurs pussent se paral-
léliser avec 1'étage de la Dwyka; c’est ce que pourra faire voir
une étude détaillée de la stratigraphie de ces gisements.

En tous cas, cette ou ces flores & Gangamopteris doivent jus-
qu’a plus ample exploration, &tre tenues pour tant soit peu plus
anciennes que celles recueillies au Congo belge, — soit dans le
bassin de la Lukuga soit dans celui de la Luena, — dans presque
tous les gites & un niveau déjd élevé au-dessus du poudingue
de base.

(1) ArLex L. pU ToIt, Some Fossils Plants from the Gondwana Beds
of Uganda. (Anndls South-African Museum. Edinburgh, 1932, vol. XX VIII,
pp. 395-406, pl. XLI.)
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