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der oberste Verrucano iiber in den Melsersandstein. So
fiihren alle Ueberginge von dem Quartenschiefer zu den
eingelagerten Sandsteinbénken, dem kieselsiurereichsten End-
”‘lled emt‘rselts zu den I\alkkonkretlonen dem kieselsiure-
almsu-n Elld“‘]led anderseits. Auch zmschen Melsersand-
stein- und DO]UI]]I[I\’I“{ der Rotigruppe scheint ein Uebergang
durch Wechsellagerung stattzutinden, wo sich nicht zwischen
beide eine noch ratselhaf[e Bau(hwacl\e mit Serizitschiefer-
brocken einschaltet.

La zone des cols entre Adelboden et Frutigen.

rAR Epy. BERNET.

(Avee planche.)

INTRODUCTION

La région que je me suis proposé d’étudier en détail dans
le prLSLnt travail est circonscrite par les cotés d’un triangle,
dont les trois sommets seraient respectivement situés a Adel-
boden, Frutigen et Kandersteg. Deux de ces cotés sont déter-
minés par Ies grandes vallées de I’Engstligen et de la Kander,
tandis que le troisieme coupe transy ersalement le massif du
Lohner. Il est du reste évident que je serai maintes fois
obligé de sortir de limites aussi arbitrairement tracées.

Le territoire ainsi déterminé fait directement suite au NE
a celul étudié, en 1905, par MM. Sarasin et Collet. Je me
suis efforcé, dans ce travail, d’étudier surtout la ligne de
contact des formations prealpmes et haut-alpines qui devient
particuliérement intéressante ici grace a I’élévation rapide du
socle helvétique vers le NE.

[scHER (11 et carte géologique au !/, g, feuille 17),
premier s’occupa de cette partie de la zone interne des
Préalpes, dont 1l fit les levers pour la carte au '/ ;) 400, Mais
dont il n’a jamais donné la description compléte ; quelques

1 Les numéros qui suivent le nom d’un auteur se rapportent i la liste
bibliographique que l'on trouvera aux pages 246 et 217.



214 EDM. BERNET

profils publiés dans le Jahrbuch du S. A. C. sont les seules
sources de renseignements que 'on puisse trouver. Ils man-
quent d’exactitude dans les détails et surtout ils ne concor-
dent pas avec la carte, celle-ci montrant, d’une facon évidente,
la superposition du facies préalpin sur les Hautes-Alpes, tandis
que les profils font intervenir des relations toutes différentes.

Depuis lors la zone des cols, dans sa partie orientale, n’a
fait 'objet d’auncune étude détaillée. Par contre, en 1893,
M. H. Scuarpr a le premier développé I'idée de lorlcrme
t,lrangere des Préalpes, dans leur ensemble, posant ainsi le
premier jalon de la théorie des nappes de charrlave Celte
notion a eté généralisée, dans la suite, a 'ensemble (le‘; Alpes,
par M. M. Lv:Eox.

Depuis que celte mlexprclatlon nouvelle de la tectonique
préalpine a été proposée, M. DouviLLE a publié, en 1903, les
résultats d’observations faites dans les environs d’ Interlaken
et de Kandersteg. Dans ce travail (8, 16) il considérait les
formations prLalpmes de la vallée d’Adelboden comme sous-
jacentes tectoniquement au grand pli helvétique du Lohner
et recouvrant, d’autre part, “le systéme du Gerihorn et de
I’Elsighorn. Il proposalt en outre de considérer la zone du
Niesen comme faisant partie des plis couchés helvétiques.

En 1906, MM. SarasiN et CoLLer (24), dans un premier
travail concernant la région comprise entre la Lenk et Adel-
boden, émelttaient encore quelques doutes sur le charriage des
Prealpes. lIs se basaient principalement sur ’absence de bord
radical dans la zone interne des Préalpes et sur la présence
indubitable, au contraire, de charmeéres anticlinales fermées
au SE. Toutefois, dans une note toute récente (28), MM. Sara-
sin et Collet se rallient & la théorie généralement admise de
MM. Schardt et Lugeon. Ils maintiennent cependant la pré-
sence des charniéres fermées au SE et sont amenés a une
interprétation un peu différente de celle qui résulte des profils
de MM. Schardt et Lugeon. Cette nouvelle conception est
basée sur 'identité du Wildflysch haut alpin avec le Flysch
du Niesen, qui ne serait alors que la couverture haut-alpine
entrainée et replissée par les nappes supérieures, idée qui
avait déja été indiquée, en 1903, par M. Douvillé. La zone
des cols ne serait, dans ce cas, qu'une « fenétre » ouverte
dans un pli haul-alpm On trouvera les développements com-
plets de cette maniere de voir dans les Archives des Sc. Ph.
et Nat. (28, page 536 a 593, « La zone des cols en général »
et un profil tres suggestif a la page 588.) Mes observations
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personnelles dans la vallée de I'Engstligen sont absolument
concordantes avec celte maniére d’envisager la leclonique de
la zone des cols, car les raccords ainsi etablls sont 1denti-
ques dans le détail avec ceux de plis amorcés au NW.

Tout récemment, M. Troescn (29) a fait paraitre dans
celte revue méme un travail concernant I’étude freolowlque
des chaines qui bordent la vallée de la Kander a PE. Cet
auteur donne un profil passant par ’Aermighorn, mais qu1
n’atteint pas le Gerthorn. Il tend & montrer (que la premiére
des deux chaines doit étre en recouvrement mécanique sur la
seconde. En me basant sur les relations qui existent a I'\WV
de la vallée de la Kander entre le systéeme du Lohner et celui
de lE[slghom je pense que le chevauchement de I’Aermig-
horn n’est qu ‘une dislocation de faible profondeur entre deux
digitations d’une méme nappe, car le manteau tertiaire du pli
du Gerihorn se prolonge & 'V de la Kander dans le I'lysch
de I'Elsighorn et celui-ci est enveloppé par un synclinal couché
de Crét acnque qui raccorde les deux plis de lElsu;horn et du
Lolner d’une fagon continue. Je considére donc I’Aermighorn
et le Gerihorn comme faisant partie tous deux de la ﬂ'rande
nappe digitée des Alpes calcaires médianes au méme titre que
le Lohner et I'Elsighorn. (Voir mon chapitre traitant des
« Relations entre les deux versants de la vallée de la Kander »).

Il me reste maintenant & remercier mon cher maitre, M. le
professeur Ch. Sarasin, de la patience avec laquelle il m’a
mitié a la géologie si compliquée des Prea]pes C’est grice a
ses courses nombreuses dans les Alpes, a son ensurrnement
de la géologie alpine, fait tant au laboratoire que dans des
excursions, qu’il m’a été possible de mener a chef le présent
travail.

Mes remerciements également a M. le Dr E. Joukowsky
qui m’a grandement aidé dans Détude mlcrosc0p|que des
roches, et au Dr L.-W Collet, de I'imtérét constant qu’il a
montré pour mon travail.
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Liste des ouvrages se rapportant a la zéne des cols.

1878.

1. G. Iscuer. Blick iitber den Bau der westlichen Schweizer Alpen.
Jahrb. des S. A. C. 1. XIII.

2. — Ueber die Geologie der Niesenkette. Act. Sor. helv., Berne.

1893.
3. Scuarot. Sur l'origine des préalpes romandes. Arch. Genéve, déc. 1893.

1894.

4, Queneav. Ueber die Grenzzone zwischen Hochalpen und Freiburger
Alpen im Bereiche des Oberen Simmenthales. Ber. der Naturf. Gesell. su
Fredburg (. B., Bd. IX, H. 2, 189%.

8. Sanrasiy. De lorigine des roches exotiques du Flysch. Archives,
3¢ période, t. XXXI.

1898.

6. Scuarot. Les régions exoliques du versant nord des Alpes suisses.
Bull. Soe. vaud. des sc. nat., vol. XXXIV, no 128, 1898.

1899.

7. Have. Les régions dites exotiques du versant nord des Alpes suisses.
Bull. Soc. vaud. des sc. nat., vol. XXXV

1900.
8. DouviLLi. Les Ralligstocke et le Gerihorn. Bull. Soc. géol. de
France (3), vol. XXVIII, p. 57.
9. Scuarpt. Encore les régions exotiques. Réplique a M. Emile Haug.
Bull. Soc. vaud. des sc. nat., vol. XXXVI.

10. Luceo~x et Rassincer. Géologie de la haute vallée de Lauenen.
Archives, t. XI, p. 74-78; C. R. Soc. vaud des sc. nat. (3), vol. VII,
1900.

1901.

11, M. Luceo~. Sur la découverte d’une racine des Préalpes suisses.
C. R. de l'Acad. des sc. de Paris, 13 janvier 1901.

13. M. Luceo~. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Cha-
blais et de la Suisse. Bull. Soc. yéol. de France, i¢ série, t. 1, p. 723.

13. H. KemeL. Ein Beitrag zur Kenntnis der Lagerungsverhiiltnisse in
den Freiburgeralpen. Ber. nat. Ges. Freib. {. B., t. XIII.

1902.

14, Gereer. Vorlaiifige Mitteilung iiber das Eociin des Kientals. Eclog,
vol. VII, 4, 1902.



LA ZONE DES COLS ENTRE ADELBODEN ET FRUTIGEN 27

1903.

15, Maver-Evymar. Sur le Flysch et en particulier sur le Flysch de Biar-
ritz. Ball. Soc. géol. de France, it série, t, II, p. 383-393,

16. Dovvieei. Les Ralligsticke et le Gerithorn. Bull. Soc. géol. de
France (%), vol. 111, p. 193. 1903,

- 17. Ternmea. Nappes et syntheses des Alpes. Bull. Soc. géol. de France,
vol. . 1903.

18. Troscu. Einige Korrekturen der geologischen Karte im Gebiet
zwischen Kienthal und Kanderthal. Mitth, der Naturf. (fesell. in Bern,
1903,

1904.

19. Lcceon, Deuxiéme communication préliminaire sur la géologie com-
prise entre le Sanetsch et la Kander. Eecloge, vol. VIIL

20. Rassixger. La zone des cols dans la vallée de Lauenen (Alpes ber-
noises). T'hése ¢ la Fac. des sc. de U'lniv. de Lausanne, 190%.

21. Jaccamrp. La région de la bréche de la Hornfluh. Ball. des lab. de
géol., géogr. physique, min. et paléont. de 'l 'niv. de Lausanne, no 3.
190%,

1905.

22. E. Gerser. Beitriige zur Geologie der ostlichen Kientaleralpen.
Ziivich, 1905. Neuae Denleschriften der allg. schweis. Gesell. fiir die
gesamlen Naturwissenschaften, Bd. XI, Abh. 2.

83. Srenmany. Geologische Beobachtungen in den Alpen. II Ber. Nat.
Gesell. Freib. 1903.

1908.
24, Sarasix et CouLer. La zone des cols dans la région de la Lenk et
Adelboden. Arch. Sc. phys. el nat., janvier-février 1906, 4°, vol. XXII.
25. Sanasix et CorLer. Notice complémentaire sur la région de la Lenk.
Archives, vol. XXII, décembre 1906.
26. V. Tur~au. Beitrige zur Geologie der Berner Alpen. 7%¢ése, Berne,
1906.
1907. _
27. Scuarpr. Les vues modernes sur la Tectonique et lorigine de la
chaine des Alpes. Arch. Sc. phys. et nat. Genéve, -3, vol. XXIII, 1907.
28. Sarasiy et CoLLeT. La zone des cols et la géologie du Chamossaire.
Arch. Sc. phys. el nat., décembre 1907, 4°, vol. XXIV.
29, Troscu. Beitrige zur Geologie der westlichen Kientaleralpen
{Blumlisalpgruppe). Eclogee Geologicwe Helvetice,vol. X, no 1, mars 1908.

30. Roruier. Les dislocations orogéniques des Alpes, Exirait des actes
de la Sociélé jurassienne d’émulation, 1906.

ECI.OG. GEOL. HELY. X. — Juin 1908. 15
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Ire PARTIE. — STRATIGRAPHIE

L”étude stratiwraphique des terrains que nous rencontrons
dans la vallée de I’Engstligen peut étre divisée en deux parties
Nous avons d’abord le socle de toute la région, forme de
terrains haut- alpm crétacés el terualres que je n’ai, a
la vérité, pas étudié d’une facon spéciale, mais qui cependant
ont une importance capitale dans la compréhension de la tec-
tonique de cette région. Aussi commencerai-je par eux.
Ensuite je prendrai, dans le second paragraphe de ce chapitre,
la description des terrains de la zone des cols proprement
dite, chapitre qui nous retiendra plus longtemps, vu que
mon travail a en vue principalement Pétude des Préalpes.

A. Terrrains haut-alpins.

Les terrains haut-alpins sont assez bien connus grice aux
travaux de Iscoer (L 2), GErBER (22) et surtout DovviLLE
(8,16) qui a établi une stratigraphie rigoureuse des termes
supérieurs. Le terrain le plus ancien que nous rencontrons
est le Néocomien, le Jurassique n’appartenant déja plus a la
région que nous avons parcourue et ne se trouvant que sur
le flanc oriental du massif du Lohner.

CRETACIQUE

NEocoMiEN. — Ce terrain est bien représenté au Pochten-
Kessel, a Achseten, a la Schnittenfluh, sur 'Achse-
tenberg et au-dessus du Kanderthal. Le facies est
quelque peu variable et comprend surtout des calcaires gré-
seux en bancs plus ou moins épais, en général bien lités ou
en gros bancs fissurés, a cassure foncée ou plus ou moins
ocreuse (Pochten Kessel, Elsigbach, Meserlisberg, March-
graben, NW de I'Elsighorn). “Les bancs gréseux peuvent
présenter des intercalations plus schisteuses également gré-
seuses, mais aussi marneuses, et a certains endroits, comme
au bas du Lochbach, nous trouvons de véritables ardoises.
I1 est vrai que ce fait est relativement rare. Ces couches plus
ou moins schisteuses se rencontrent dans le Lochbach,
dans I'Otternbach inférieur, puis dans le Kanderthal, A
Pendroit appelé An den Aegerten et sous l.auenen dans

cette méme vallée.
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Le Néocomien forme, dans les Alpes, comme on le sait
depuis Ionfrtempb des pallelq sous les parois du Schratten-
kalk. (Test a ce fait que les flancs de la vallée du Kander-
g‘run([ doivent leur aspect. Il faut cependant remarquer
qu’il donne parfois aussi naissance a des parols comme par
exemple celle du Pochten Kessel et celle qui domine la route
en amont d’Achseten. La structure netlement schisleuse des
bancs peut alors étre cachée par des dépits tufeux blancs,
et 'on pourait prendre de loin ces paron pour de I'Urgo-
nien. Mais la cassure lOllJOllI‘b foncée et gréseuse de la roche
léve en général le doute. (Lochbach inférieur, grande paroi

de Néocomien).

U'rGoNiEN. — Clest le Schrattenkalk, bien connu sous
forme de hautes parois de couleur claire sans stratification
nette, sauf dans sa partie inférieure ot 1l devient lité. La cas-
sure qpathlquc est généralement claire. Au Pochten Kessel,
I’'Urgonien contient un banc de quartzite trées dur formé de
grains de quartz aglutinés. Le calcaire oolitique ne fait éga-
lement pas défaut et je l'ai constaté sur l'aréte au N de
UElsighorn, au point 1512. Les oolites sont des grains arron-
dis de calcaire gris ne dépassant pas 1 mm. de diamétre.
Ces bancs quartmlques el oolitiques me paraissent étre des
formations locales prenant la forme de lentilles discontinues.

NUMMULITIQUE

Ce terrain a une grande importance pour nous, car c’est lui
qui vient en contacl direct avec les formations préalpines.
Le travail de M. DovviLLe m’a fourni des renseignements
trés précieux sur la succession des couches et la faune des
foraminiféres qu’on y rencontre. Je me suis servi, d’autre
part, pour la détermination de ces derniers, de la note de
M. ScurLuMBERGER ! sur les Orthophragmina?. Je distingue-
rai, de bas en haut, les termes suivants :

Eocéne (Lutétien et Bartonien). 1. Calcaire gréseux a
grains de quartz. — La roche est, comme son nom l'indique,

! ScurumBeRrGer. Premiére note sur les Orbitoides, B. §. 7. F., I,
p. 459-467, pl. VII, IX, 1901 Deuxiéme note sur les Orbitoides B. S. G. F.
(v) 11, [. 2:);)-')61 pl. VI, VIII, 1902. Troisiéme note sur les Orbitoides
B.S.G.F. (%) 11l p- "79 pl. \’Ill XII, 1903.

2 Ont ete consulte également : HOVELAULE Album de Microphotographie
les roches sédimentarres. Paris, Gauthier V illars, 1900.

Lucies Cavevx. Mémoires de la Soc. geol. du \ (‘ontrlbutlon I'étude
micrographique des terrains sédimentaires, T. IV. 2. Lille, le Bigot, 1897,
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un grés quartzeuxr dont les grains de quartz roulés, de 2 a
3 mm. de diameétre, font saillie sur les surfaces corrodées.
Je ’ai constaté un peu au NE du Bondergrat, il forme la de
gros bancs fracturés directement sous Urgonien renversé.
Les nummulites sont extrémement nombreuses, la section équa-
toriale présente 6-7 spires trés réguliéres, le diameétre étant
de 5 mm. La section axiale, par contre, montre des ellipses
dont la longueur est double de la largeur. Leur détermination
comme Nu. laevigata est douteuse.

Coupe mince. Les grains de quartz sont encastrés dans un
ciment calcaire et se présentent sous deux formes, les uns,
plus gros et roulés montrent souvent des extinclions rou-
lantes, les autres, plus petits sont anguleux. Les coupes de
foraminiféres sont nombreuses, parmi lesquelles les Nummau-
lites et les Orthophragmina prédominent. Ces derniéres sont
facilement reconnaissables par leurs cellules trés nombreuses,
basses et superposées en séries verticales que séparent fré-
quemment des piliers. Quelques autres polythalames sont dif-
ficilement déterminables (Operculina? Cristellaria ?).

2. Lumachelle a Orthophragmina radians et O. stellata.
La roche foncée en cassure fraiche prend fréquemment, a la
surface, une patine ocreuse et est constituée presque entiére-
ment par des Orthophragmina. Celles-ci ressortent, d’une
facon trés nette, sur les surfaces corrodées, les unes montrent
un bouton central duquel partent de nombreux rayons droits
et présentent exactement les caractéres d’Orthophragmina
radians; d’autres plus petites et correspondant & des jeunes
de la méme espéce sont caractérisées par la forme helicoidale
de leurs filets cloisonnaires ; d’autres enfin portent sur leur
disque des étoiles réguliéres a cinq ou six rayons, et doivent
étre rapportées a Orthophragmina stellata.

Cette lumachelle se trouve sur I'aréte qui relie le Metschorn
a ’Allmengrat dans une série renversée directement au-dessus
des calcaires a Lithothamnium, au pied d’une paroi verticale
qui ne m’a pas permis de constater les formalions super-
posées.

3. Le calcaire a Lithothamnium es. un calcaire trés pur,
gris-bleu compact, il parait souvent tacheté et présente de
petites ellipses allongées noires qui sont évidemment des sec-
tions de Nummulites ou d’Orbitoides. La cassure est esquil-
leuse, conchoidale. Il forme une paroi relativement peu
épaisse, 2 a 3 métres au plus, visible de fort loin grice a sa
eouleur claire, qui tranche avec la teinte foncée des autres
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niveaux du Nummulitique. On peut suivre cette paroi depuis
la base du First vers le S\, elle se perd dans les éboulis
au-dessus de Thal; elle se voit méme d’Adelboden sur
I’aréte sud du Metschorn. On retrouve le calcaire &
Lithothamnium sur la Schnittenfluh et sous Blatti au
NW du Choleren Schlucht.

Coupe mince. La pite est formée presque exclusivement de
calcite. La roche est pétrie d’algues calcaires. Les sections
les plus typiques représentent de longs rubans dont les cloi-
sons transversales sont en continuité et déterminent un arc
convexe en avant, régulier, ce sont des coupes obliques et
terminales des branches de I’algue. Sur les coupes longitudi-
nales les loges sont rectangulaires, taudis que sur les coupes
horizontales elles sont polygonales, le plus souvent a cing ou
six cotés. Une grande section horizontale de Lithothammium
présente plusieurs zones concentriques de couleur foncée
dont les intervalles plus clairs laissent apercevoir la structure
réticulée. Des lambeaux de réseaux rectangulaires tres régu-
liers doivent aussi appartenir a des coupes longitudinales de
cette algue. Je rapporte toutes ces sections a 'espéce Litho-
thammium nummuliticum que Giimbel! a décrite dans le ter-
rain numulitique du nord des Alpes.

Les coupes d’Orthophragmina sont nombreuses. L’'une
d’elle, transversale, rappelle, d’une fagon remarquable, un
croquis -donné par M. Scurumsercer d’Orthophragmina
Marthae: elle montre (fig. 1), au centre, deux grandes loges,
dont I'une ellipsoidale et autre crescentiforme et plus grande;
puis, dans le plan équatorial, une série de cellules rectangu-
laires et, de part et d’autre de ce plan, les cellules surbaissées
qui se superposent en séries verticales; les piliers sont bien
développés dans la région médiane.

En outre, on reconnait encore Textilaria (fig. 2, a, b) et
probablement un Lagénidé présentant 3 cellules hémisphé-
riques se recouvrant en partie (). Puis des Miliolidés avec
Triloculina (¢, d), Quinqueloculina (e); des plaques a grandes
cellules rectangulaires ou hexagonales allongées dont les
parois de calcite sont trés épaisses, appartiennent a des Bryo-
zoaires ().

OricockNe. (Tongrien). — 4. Schistes d Globigérines. — A
la partie supérieure du Nummulitique, j’ai partout rencontré

! C.-W. Gumser. Die sog. Nulliporen u. ihre Betheiligung an der Zusam-
mensetzung der Kalksteine, 1re partie. Nulliporen des Pllanzenreichs (Litho-
thamnium) in Abh. d. kgl. bayr. Akad. d. Wissensch. 11, cl. XI,
vol. I, 1872.
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des schistes jaunes extérieurement, dont la cassure variant
du brun foncé au jaune suivant le degré de décomposition.
Leur structure est nettement feuilletée, schisteuse; ils se dé-
sagrégent en longues aiguilles (Hl“'UIL‘USQS Leur vpaissem est
assez grandc- ils se rencontrent au sommet de nos deux prin-
cipales arétes, Bondergrat et Metschgrat.

Fic. 1. — Calcaire a4 Lithothamnium
_ . 19
de la Schnittenfluh, Orthophragmina Marthz. =
B Coupe mince. — Structure schisteuse, couleur brune. Le
(/um!* en [)ctlls “lell]b .muuhu\ existe mais est tres peu

abondant ; a signaler encore un peu de mica blanc et de
pyrite. l)(u 0\\clal10n la couleur devient ocreuse, ce qui est
en rapport avec un fort dé \el()ppement de /mwmie Les fora-
miniféres sont ici beaucoup plus petits que dans le calcaire a
Lithothamnium. Ce sont presque exclusivement des Globige-
rines a surface externe tantot lisse, tantot dentelée. Sur les
bonnes sections 'on voit nettement entre les dents de la péri-
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phérie les canaux perforants ; la coquille a été, le plus souvent,
¢paissie secondairement par un dépot de calcaire largement
cristallin incrustant la face interne, tandis que le centre est
rempli par un dépot finement grenu. La fig. 3 (@) donne
I'allure générale d’une section de Globigerine, tandis que (b)
est une portion grossie du méme échantillon montrant les
canaux radiaux entre les dents.

Fic. 2. — Calcaire & Lithothamnium de la Schnittenfluh.

a, b = Textilaria sp. ¢, d = Triloculina s. p. e = Quinqueloculina sp.
S = Vaginulina. g = Bryozoaire ?

Une autre section représente une succession spiralée de
loges convexes en avant, concaves en arriére appartenant au
genre Pulvinula (d), 1 est & remarquer ici que la composition
de la coquille est bien diftérente de celle des Globigérines,
elle semble imprégnée par un pigment de couleur foncée et
les limites ne sont pas nettes. Ces formes sont semblables a
celles que M. GeErRBER a décrites des Leimern Schiefer du
Kienthal et aux croquis qu’il en donne (22).

5. Wildflysch. — Au-dessus des schistes de Leimern nous
avons partout un complexe (rés puissant de schistes, gres,
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conglomérats et bréches, le tout trés quartzeux et en
somme tout a fait semblable a ce que M. DouviLLE (16) décrit
sous le nom de Wildflysch. On peut le diviser en trois facies
qul ne se superposent pas slraligralphiquement mais se péné-
trent les uns les autres. Pour la clarté de I'exposition nous
les décrirons séparément.

«. Schistes gréseux a Helminthopsis. — Ces schistes plus
ou moins bien lités sont essentiellement quartézeux. Sur le

Fic. 3. — Schistes & Globigerines du Bondergrat.

a, ¢ = Globigerina sp. b = Portion grossie de a. d = Pulvinula.

lan de schistosité ils montrent souvent une forte teneur en
mica blanc. Sur les surfaces corrodées, on voit parfois des
cordons saillants que 'on désigne généralement sous le nom
de Helminthopsis. Ces schistes se délitent en plaquettes a
surfaces paralleles, dont la couleur brune ou ocreuse est due
a la décomposition.

3. Les grés quartzeux jouent un role prédominant dans
la constitution du Wildflysch et se présentent sous des formes
diverses. Un premier Lype de structure compacte forme des
bancs trés irréguliers intercalés dans les schistes précités ; sur
les surfaces corrodées ils prennent par oxydation et décalci-
fication une teinte ocreuse et une structure poreuse.
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Coupe mince, microscope, ces grés se revélent
comme formés essentiellement par des gr(uns de quarts de
dimensions trés diverses et de forme anguleuse, liés par un
ciment calcaire peu abondant ; au quarta se mélent quelques
petits fragments felds'pat/ur/ues remarquablement frais, des
lamelles 1rre(rulleres de mica blanc et dela chlorite Pon voit
en outre des amas, de trés petite dimension, d’ oxyde de fer.
Aucun organisme

Un second type relié du reste au précédent par de nombreux
termes de passage comprend des grés de structure plus gros-
siére dans lesquels les nummulites sont relativement rares

et mal conservées, mais cependant indubitables.

7. Ges dépots contiennent sous forme d’intercalations len-
ticulaires des bréches et conglomérats. lls varient beaucoup
quant a leur (‘omposmon et leur structure. Nous distinguons
d’abord un gres polygénique bréchiforme contenant Qune
part en quantité¢ importante des fragments calcaires relative-
ment grands et parfaitement reconnaissables pour du Malm,
dautre part des éléments verts cristallins el des flajinems
dolomitiques.

Nous trouvons en outre des conglomérals formés princi-
palement de cailloux de quarts roulés qui font saillie sur
les surfaces corrodées, puis d’autres éléments siliceux et de
petits fragments calcaires rappelant le Malm.

Résumé sur le terrain nummulitique.

Le terrain nummulitique jusqu’aux schistes de Leimern est
trés bien connu et les faciés si tranchés qu’il presenle faci-
litent leur détermination stratigraphique !. Il n’en est pas de
méme de ces grés que, a I'instar de I\ALF\I\\\ et de M. Dou-
viLLE, nous avons appelés Wildflysch. Ce complexe gréseux
ressemble en effet beaucoup d’une part au Flysch de la zone
du Niesen, d’autre part au Lias moyen de la région au SW
d’Adelboden. Les variations étendues que montrent indépen-
damment les différentes séries rendent une caractéristique
serrée de chacune d’elles impossible, leur structure ne peut
guere servir & les distinguer. Les raisons décisives en faveur
de Tlattribution de ce comple\e si puissant au Wildflvsch
sont les suivantes :

La premiere, fectonique, consiste dans I'infraposition di-

! Je tiens a signaler ici la ressemblance des schistes du nummulitique su-
périeur avec certains schistes argileux oxfordiens, Je reviendrai sur cette
question & propos des terrains prealpms
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recte, générale dans notre région, de ce Wildflysch aux
schistes de Leimern a globlfrermes dans la série renversée
de la Bonderspitz sans trace de dislocation apparente. Le
Lias du SW d’Adelboden, celui par exemple qui forme le
Hochst, ne presentgjamals cette relation avec le systéme haut
alpin, 1l en est toujours séparé par du Malm ou au moins
du Dogger.

La seconde raison, plus concluante et d’ordre pétrogra-
plique, réside dans la présence de cailloux de Malm
dans nos bréches et conglomérats qui, par conséquent,
avec les dépots qui les enmdrent doivent étre en tous cas
postérieurs au jurassique supérieur.

La troisitme raison qui tranche la question est la pré-
sence de nummulites s, trés rares 1l est vral, mais décisives
cependant pour fixer 'dge du complexe.

B. Terrains préalpins.

La série préalpine qui recouvre le Nummulitique sur le
versant oriental de la vallée de ’Enstligen est le plus souvent
trés incompléte, mais en tenant comple des différents profils
on finit par retrouver tous les principaux termes qui séparent
le Trias et le Flysch.

Ces divers niveaux ne jouent pas tous un role équivalent

et tandis que le Lias et le Dogger sont souvent trés réduits
ou méme absents, le jurassique supérieur prend une grande
extension. Le Trias avec ses affleurements disloqués ne se
préle a aucune étude de détail ; le Malm avec ses grandes
parois de calcaires clairs nous fournira des points de repére
importants et le complexe callovien-oxfordien, partout
riche en fossiles, joue presque partout le role pmnordlal
dans toute la région. Les termes inférieurs du Jurassique
existent, mais leur diagnose n’a pu étre élablic d’une facon
rigoureuse ; en effet ’absence presque totale de fossiles en
est la cause. Je pense cependant qu’il faut faire rentrer dans
le Lias moyen un puissant complexe gréseux ; la présence
d’un banc lumachellique intercalé avec G’ryp/zcea obliqua ?
donne une certaine valeur a cette opinion. Reste a signaler
dans cette introduction des Calcaires a Spicules de spon-
giaires rapportés au Rhétien, le Dogger a Zoophicos
et leI Crétacique supérieur qui ne forme que deux petites
écailles.
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LE Trias.

Le Trias est le terrain le plus ancien que nous rencontrons.
Il est représenté comme partout dans la Zone des cols par
un complexe de calcaire dolomitique, de schistes rouges et
verts, de calcaire a ﬂ'rain fin, finement et bien lité, et de
gypse, complexe dont il ma ét8 umpossible d’établir la suc-
cession stratigraphique par suite de 'emmeélement des diffé-
rents niveaux.

«) Calcaire dolomitique, corgneule.
Argilites rouges et vertes.

Il est impossible de séparer ces différents facies, car ils
sont souvent liés les uns aux autres d’une fagon intime. En
effet la corgneule n’est qu'un produit secondaire du calcaire
dolomitique, tandis que les argilites n’y forment que des in-
tercalaticns.

Je décriral d’abord trois affleurements qui ont Pavantage
de montrer les différentes modifications que peut prendre le
calcaire dolomitique par dynamo-métamorphisme. Je com-
menceral par celul de Oes non loin de Frutigen pour remonter
ensuite la vallée. Dans ce premier affleurement le Trias est
représenté par un calcaire dolomitique marmoréen com-
pact, en gros bancs, rosé, verditre, surtout gris et dans ce
cas souvent parcouru par des veines vertes, dans lequel
sont interstratifiés des schistes argilo-calcaires rouges
et verts. Sous Kwigkeit on trouve associés a des bancs peu
épais de calcaire dolomitique, gris, micacé, grenu, finement et
régulierement lité, des dolomies intensément laminées, dans
lesquelles on reconnait encore facilement des fragments lenti-
culaires de roche intacte, mais au milieu desquelles se sont
développés d’innombrables feuillets de produits de trituration
donnant a ensemble un aspect schisteux ; ces roches dynamo-
métamorphisées sont colorées plus ou moins en vert ou en
rouge.

Dans le Lochbach apparait au milieu d’'une véritable zone
de broyage un produit un peu différent de métamorphisme
du Tras; 1c El roche était primitivement beaucoup plus
riche en éléments détritiques, les parties restées intactes sont
grenues et ocreuses, les produits de trituration trés abon-
dants sont de nature gréseuse et fortement colorés,

La parenté lithologique de ces trois types est bien évidente.
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Je reviens maintenant a deux afflearements que nous avons
laissés de coté. Le premier, celui de Egg, est formé par un
calcaire dolomitique sillonné de veines blanches de calcite ; le

second se trouve en aval du Pont de Steg. Un grand rocher

gris qui domine ici la route ne montre aucune stratification
franche il est parcouru par contre par de nombreuses frac-
tures lrreﬂuheres cet affleurement pourrait étre pris a pre-
miére vue pour du Malm, mais 1l se distingue de celui-c1 par
la nature de ses prodmts de décomposition qui sont gris-jau-
ndtres et poreux a la fagon des corgneules. C’est un calcaire
dolomitique bien typique.

La Corgneule vacuolaire, produit de décalcification de
la Do]omle, est trés bien développée au S. d’Achseten, i la
base de la chaine du Niesen. La couleur est en général rouge
hrlque, dans la pdatle poreuse se trouvent souvent (‘ncaslre
des débris de calcaire dolomitique verdatre qui n’ont pas en-
core été attaqués. De la la zone de cor(rneule se poursuit &
la vérité d’une facon fort discontinue jusqu’a Adelboden.

Coupre MINCE. — Calcaire dolomitique du S. de Oei. —
La coupe montre une masse compacte a grains indiscernables
parcourue par des fissures qui sont tapissées de chaque coté
d’une rangée de cristaux de dolomie, tandis que la partie
médiane du filon est remplie de chrysotile en petits cristaux
allongés perpendiculairement aux faces de la cassure; par
places, 1a ou celle-ci présente un élargissement, on voit les
cristaux de chrysotile augmenter, ce qui permet 'de détermi-
ner les constantles opthues du minéral qui sont les suivantes :

Biref. maximum polarise dans le rouge brique, les bords
dans le jaune de premier ordre ; pas de clivages. Biaxe. —
2 Virés faible. Signe optique (+).

Il est a remarquer que le chrysotile est un des minéraux
constituants de la Serpentine et que sa présence ici est due a
la circulation d’eau minéralisée dans ces fissures.

Schiste argilo calcaire rouge intercalé dans le calcaire do-
lomitique precedent couleur lie de vin due a I'hématite,
quelques grains anguleux de quartzs.

3) Gypse.

Le gypse est bien développé en plusieurs points, par
exemple de chaque coté de la route de Frutigen, en aval du
torrent de Sackgraben. Sa couleur blanche ou légérement
rosée attire de suite les regards, il donne par desagrefra-
tion une fine poudre cristalline. Au sud de Marchgraben, au
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point de la jonction des deux torrents, on peut constater la
présence de quelques blocs de gypse pris dans la moraine, il
doit étre ici en partie remanié.

Un peu en aval du Pont-Couvert de I'Armenspital, des
sources trés abondantes qui se répandent sur la pente donnent
naissance a des dépots gvpseux blancs. Ceci nous indique la
présence du gypse en profondeur, continuation évidente du
I'rias du Lochbach et du Marchgraben.

Ces dépots de gvpse sont aussi abondants au-dessous de
Biitschegg, puis au sud de Blatu, en relation avec le Trias de
la base du Niesen. Cette zone de gvpse doit se retrouver au-
dessus d’Adelboden, car des eaux sulfureuses sortent au fond
de la vallée vers le point 1207, prés de Margehbricke.

TERRAINS JURASSIQUES

Les terrains jurassiques jouent un réle trés important dans
la vallée de I'Engstligen, comme dans la zone des cols en
général, Je distinguerai plusieurs niveaux qui n’ont malheu-
reusement pas toujours une base paléontologique, mais dont
la position stratigraphique semble cependant bien évidente.

Lias.

Le Lias parait exister dans notre région, comme cela était
plus ou moins a prévoir, car nous sommes ici dans le prolon-
gement de la zone du Hochst. J’ai distingué trois niveaux
dans lesquels je n’al trouvé aucun fossile, a 'exception d’une
Gryphwa obliqua, mais 'analogie et souvent l'identité pres-
que absolue de leur faciés avec ceux des terrains liasiques de
la région Lenk-Adelboden est frappante ; en outre leur inter-
position entre le Trias et le Dogger parait évidente. 1l est
vrali qu'ailleurs des contacts mécaniques nous font passer
directement du Lias moyen au complexe callovien-oxfor-
dien, mais 1l ne saurait étre question ici que d’un laminage
du niveau intermédiaire absent, en relation avec le laminage
aénéral des couches dans la région.

1. Rhétien.

St du Pont couvert de I’Armenspital on s’éléve dans le ra-
vin qui monte vers Losegg, on commence par traverser des
dépots gypseux déja signalés a propos du Trias, puis bientdt,
au-dessus de la vieille route, on atteint une parot de calcaire
notr trés bien lité. La roche a une cassure franche un peu
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esquilleuse et micacée légérement. Javais d’abord pris ce cal-
caire pour du Dogger, mais vu les différences considérables
qu’ll présente avec le Jurassique moyen de la Choleren-
Schlucht, du Regenbolshorn, du Pommerngrat et aussi vu sa
position entre le complexe a Gr)plnva et le Trias, il me parait
¢vident qu’il ne peut représenter qu'un niveau inférieur
du Lias. Ce qui donne du poids & cette détermination, c’est
sa ressemblance avec les calcaires noirs de (1L1.sberg, eux
aussi en contact avec le Trias. Aucun fossile macroscopique
W’y a été trouvé, mais en coupe mince la roche présente un
type bien parncullel

Coupe MmiNcE. — Dans une pite constlituée par de la calcite
extra-fine sont englobés de nombreux spicules de spongiaires

P e VAN i N B R W awe
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Fic. &, — Calcaire rhétien du ravin de Losegg.

a, b = Spicules de Spongiaires a % axes. ¢ = Spicule & {1 axe.

d = Section transversale d’un spicule.

dont les uns sont & un axe (fig. 4, ¢), les autres a quatre axes
(a, b).

Ces spicules sont presque fous calcifiés et chez plusieurs on
peul encore constater le canal axial fimsssant en pointe. Des
sections circulaires ou elliptiques représentent des coupes
plus ou moins obliques au spicule (d).

2. Hettangien. Sinémurien. Liasien.

Ce complexe est, comme dans la région au SW d’Adelbo-
den, essentiellement détritique, souvent méme trés grossiére-
ment. La dureté de certaines de ses parties peut étre cause
de la formation de parois comme celle qui domine le lac
de Seewlisweidi. Les affleurements se trouvent au sud et a
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I'ouest de Seewlisweidi, puis sur le flanc NE du Bonderthal.
Ils comprennent d’abord des g grés généralement asses fins,
mais d’un grain variable, montrant une couleur foncée qui
par décomposition dencnt grisitre, richement micacés. Le
quarz y est abondant et les inclusions qu’il y forme peuvent
atteindre la grosseur d’un pois.

Au S de Seewlisweidi on voit au-dessus d’une paroi la
naissance d’une aréte qui se dirige au NV, dominant ainsi le
ravin de Losegg au NE. Cette paroi se trouve en haut d’un
talus d’éboulis recouvert de végétation. Elle est conslituée par
des alternances de gres durs faisant saillie en dehors et de
greés schisteux plus délitables. Du sommet de celte paroi on
peut descendre 'aréte qui se continue au NW., la roche est
en réalité rarement visible; pourtant quelques pelits bancs
de ¢rés font saillie dans des ressauts de terrains. Mais ce
ui “est plus important, c’est la présence en deux points
d’abord d’un calcaire échinodermique spathique de
couleur claire qui rappelle les couches & raricostatus de
Metsch Ienkthal), ensuite d’'un banc ]umache]hque,
dans lequ(,l j’al trouvé un jeune Ostracé qui parait étre Gry-
phea obliqua.

Je rapporte encore au Lias moyen un grés grossier
quartzeux remph de petits fragments dolomlnques décom-
posés que j’ai récolté au voisinage du Trias dans le Loch-
bach ; et enfin, avec doute, les bancs disloqués de grés en
parlle decomposas du Pont couvert de ’Armenspital.

Il m’a été impossible d’établir une coupe nette el détaillée
de cette série infra et médio liasique, car une végétation tro
luxuriante couvre toute la partie au SW de Seewlisweidi.
Quot qu’il en soit, le complexe gréseux, échinodermique,
lum achellique dont je viens de donner les principaux types,
me semble ne pouvoir étre rapporté qu'au Lias moyen.
J’ai signalé plus haut les raisons qui militent en faveur de
cette maniére de voir.

CotPE MINCE. — Grés a grain fin couleur foncée, trés mi-
cacé, compact. Entre les nicols on reconnait du quarts en
grains anguleux, un ciment composé de calcite cristallisée,
du feldspath rare et du mica. Le feldspath devait étre primi-
tivement plus abondant ; sa substitution par de la calcite est
souvent tres avancee.

! Yoir 2%, p. 60.
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3. Toarcien.

Le Toarcien est représenté par des schistes noirs micaces
avec mtercalal:ons de bancs gréseux ; je n’y ai trouvé aucun
fossile, mais ces schistes sont 1denl1ques a ceux du Pommern-
grat et de Ludnung! et aux schistes mordorés de MM. Ra:s-
SINGER et LUGEoN. Je considére comme appartenant au Lias
supérieur les schistes noirs micacés qui se tloment en aval
de la Choleren-Schlucht a T'endroit nommé Sigge, directe-
ment au-dessous du Dogger gréseux, puis les schistes noirs
micacés du Lochbach, qui sont associés dans une zone de dis-
location intense au Trias et au Lias moyen.

Dogger. Calcaires gréseux a Zoophicos.

LL, Dogger sous forme de faciés @ Zoophicos ne se trouve
qu’a la Lholeren Schlucht, entre les écailles de Malm o
il est plus ou moins broyé avec les schistes argileux supé-
rieurs appartenant au Callovien-Oxfordien. Il vient aussi di-
rectement sur les schistes mordorés et sous le Jurassique su-
périeur de la base du Niesen. Ce sont des calcaires gré-
seux, plus ou moins schisteux, presque toujours micacés,
gTis blanchatres sur la cassure fralche contenant du quarts
en uantilté variable, en général bien lités et se désagrégeant
en délits plaquetés ou irréguliérement esquilleux.

Entre ce calcaire gréseux et le Malm, nous trouvons par-
tout un complexe souvent trés puissant et dont la position
stratigraphique est diment établie par une série de fossiles.
Nous voulons parler du :

Callovien-Oxfordien.

Ce niveau, de faciés trés variable, couvre une étendue consi-
dérable de notre champ d’étude. Il sert généralement de sou-
bassement au calcaire supra-jurassique, mais sur l'aréte d’El-
sigen il parait pincé dans le Wildflysch sous forme de deux
petites écailles. Il comprend soit des calcaires marneux gri-

sitres, soit des marnes schisteuses et gréseuses, soit des

schistes noirs qui paraissent alterner stratwraphlquement
Vu Pétat de_dislocation des divers affleurements il ne m’a
pas été possible d’établir un profil détaillé et je décrirai sé-
parément les trois principaux faciés.

! Voir 24, p. 64,
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. Les calcaires marnear sont en général nettement stra-
tifi:‘ les bancs pouvant étre séparés ou non par des lits
c.chlslul\ ; ainsi cenx-ci manquent dans le ravin du Metsch-
bach oot apparait une petite paroi, tandis qu’ils sont au con-
traire bien développés sur l'aréte au N du Metschorn.

L’aspect de ces couches marno-calcaires peut du reste étre
notablement modifié¢ par le laminage. Ainsi dans la Choleren-
Schlucht, prés du pont qui la traverse, on peut voir des
banes alcaues morcelés en lentlles ldmlllt‘LS et moulées par
des schistes eréseux abondants. Une autre forme de méta-
mol‘phlqmo s'observe dans le ravin de Gleti, sur la Bonder-
alp 5 iei des paque ts irréeuliers de caleaire resté normal sont
comme empdtés dans des couches heaucoup plus feullletées,
intensément plissotées, et en examinant les choses de preés il
est facile de se convainere qu'il s’agit ict d'une seule et méme
formation essentiellement calcaire, (lont la plus grande pmlw
a o Illt‘ldll]O[[]Il()bLC et dont certains fmnmenls sont restés
intacts. Il est & remarquer que le Callovien- O:fm dien ainsi
modifié peut prendre Paspect du Crétacique supérienr, comme
c'est le cas ici et (l Pautre coté du Bonderthal au- dessus de
W ung; mais il s’en distingue toujours par l'absence de ces
petites taches noires sur fond clair (qui caractérisent les cal-
caires sub-lithographiques.

Vus sous le microscope en coupe mince, les calcaires mar-
neax de 'Oxfordien se révelent comme des vases a éléments
trés fins, pauvres en grains siliceux et ne montrant pas
d'orgnnim es. L'échantillon qui sert de base a cette caracté-
ristique a été pris dans une lentille calcaire englobée dans
les schistes gréseux de la Choleren-Schucht.

3. Schistes marno-calcaires. Schistes rouille. — les
sc hlstes calcaréo-marneux et les schistes gréseux représentent
les deux tvpes extrémes de ce complexe; les premiers ne sont
que des calcaires marneux avant acquis, par compression,
une structure schisteuse ; les surfaces de glissement se re-
couvrent parfois de depuls blancs talqueux. Les schistes gré-
seux, de cassure sombre, sont trés irréguliérement sclusteu.\,
ils sont trés friables et prennent, par oxydation du fer, une
teinte variant du jaune au rouge lmque, qui me les a fait
désigner sous le nom de schlstes rouille; les strates,
sur Ia tranche, sont presque toujours de cette teinte.

Des miches gréseuses, de grandeur variable, Jusqu ‘A
un diamétre maximum de 3, a 3 dm., ont une Couleur noire
ou ocreuse, et se trouvent intercalées dans les schisles gréseux.

ECLOG. GEOL. HELV. X. — Juin 1908, 16



23 EDM. BERNET

J’ai constaté la présence de schistes gréseux jaunes sur
’aréte de Wenig au-dessous et au-de%su.s du Malm, au NE
de Seewlisweidi et au Pont de Steg; les schistes
rouille avec miches gréseuses affleurent principale-
ment sur le Bondergrat et la Bonderalp.

Je dois signaler ici 'analogie qui existe entre les schistes
gréseux de couleur foncee jaune, oxfordiens, avec les
schistes a Globigérines de Leimern. Pour les affleurements
de quelque importance, la diagnose peut se baser sur la
schistosité bien plus nette, pluq réguliere des schistes de
Lelmern, donnant naissance a ces aiguilles, déja signalées
a propos du Tertiaire, dont les deux surfaces sont rigoureu-
sement paralléles; mais ces schistes deviennent, par oxyda-
tion, jaunes ocreux, les surfaces de schistosité (hspamlesent
en partie, et le critere tombe dans ce cas.

7. Les schistes noirs sont de consistance extrémement
friable, et ils donnent naissance a de petits débris caracté-
ristiques que 'on rencontre souvent dans les ravins et sur
les pentes. lls renferment des nodules gréseux noirs dont
la grosseur ne dépasse pas quelques centimétres et dont la
forme est celle d’une massue cassée a la naissance du manche.
La surface de ces schistes est souvent recouverte d’amas de
substances bitumineuses qui représentent des plans de glisse-
ment évident, et ilesta peu prés certain que nousavons affaire
ici & des schistes rouille dynamométamorphisés par laminage
et écrasement. Les schistes noirs se trouvent bien developpes
au-dessus du Malm du Bondergrat, sur la partie sud et
nord du Metschorn, sur l'aréte d’Elsigen et a d’autres
endroits. lls ressemblent aux schistes mordorés, mais ne sont
généralement pas micacés et ne contiennent pas, comme le
Toarcien, des bancs gréseux compactes, riches en limonite ;
de plus, la présence, au milieu d’eux, de débris de Rhaco-

phyllites on de Perisphinctes, presque toujours assez abon-
dants, ne laissent aucun doute sur leur attribution.

Les fossiles trouvés dans les facies « 3 r sont indiqués
dans le tableau suivant :
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Perisphinctes Bernensis . X% X X | X
» Tiziani X
» Tiziani? . . . x
» sp.? . . . N X X [X | X
Belemnites hastatus . . . . X XX x
» Fleuriausus . X
» sp. ? X X
>Z Tres fréquent. X Plus rare,

Malm.

Le Malm prend le faciées du Hochgebirgskalk, formant
de hautes parois qui se voient de loin, souvent couron-
nées par une bordure de sapins. Il est toujours trés
disloqué, ce qui provient de la nature méme de la roche.
En effet, constitué par un calcaire compact, dur, il n’a
pu se préter docilement ni aux flexions, ni aux étirements
déterminés par les efforts orogéniques, il s’est brisé en blocs
et masses énormes qui jalonnent, sans lien visible, notre
champ d’étude. C’est ainsi que, au pied de la chaine du
Niesen, une haute paroi de Malm de 50 m. de hauteur,
surgit tout a coup, se prolonge quelques cents métres, puis
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disparait subitement, de telle facon que pas méme un ressaut
de terrain ne vient u"lhlr sa prcsence sur la pente; plm loin
elle reparait aussi puissante qu’auparavant. La paro1 d’Adel-
boden et celle du Butschewg sont des exemples frappants de
ce phcnomcne qui doit s’expliquer sans doute par des lami-
nages, et & propos duquel on ne saurait faire intervenir ni
I'érosion, ni les moraines glaciaires. Pour plus de détails voir
la (lescnptlon des plohls l alv.

Je distinguerai trois faciés dont il m’a encore ici été impos-
sible de conqlalu la succession, car ils ne sont (ue rarement
représentés ensemble au méme affleurement.

«. Des calcaires compactes asses bien lités dont la couleur
est généralement claire. De gros silex a cassure noire don-
ncnt sur les surfaces corrodées, des figures tourmentées,
ang‘ulwscs, faisant trés fortement saillie au dehors.

3. Des calcaires siliceux noirs trés bien lités: les bancs
onL une stratification tres u"ruh(-ro et leur (‘pdleCUl ne dé-
passe pas quelques (lec1met1es. Ils forment une petllv paml
dans le torrent au N de Zelghi et dans la pamn inférieure du
Metschorn. Dans ce premier affleurement | J'al trouvé un débris
d’ammonite indéterminable.

Une coupe mince faite dans un échantillon provenant du
second affleurement ne montre qu’une pate cristalline & grain
extrémement fin, a peine discernable.

7. Des calcaires en gros bancs dont la stratification n’est
pas visible et dont la couleur est plus ou moins foncée. (est
le facies le plus généralement répandu, celul qui forme les
hautes parom surnalm,s plus haut. Le Malm de Brandegg qui
appartient a ce type m’a fourni un Aptychus (A. punc-
latus).

Dans ces trois faciés, la pyrite et la marcassite se rencon-
trent par places en plus ou moins grande quantité. Par lami-

nage, les matiéres bitumineuses contenues dans ces divers cal-
calres suprajurassiques peuvent étre accumulées sur les plans
de glissement. La roche peut, d’autre part, passer a des bré-
ches de dislocation (Butschegg), dans lesquelles des fragments
généralement clairs sont ressoudés par de la calcite secon-
dalre, tantot les éléments de ces bréches restent gros et la
masse calcitique est alors moins abondante, tantét la roche
est comme pulvérisée en fragments trés petits et la masse
calcitique prédomine plus ou moins fortement.

Le Malm sur la rive droite de I’Engsthigen, dans toute la
région de Diirrenboden, Z\nschenbach, Marchgraben,
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Hochst ne forme méme plus de parois plus ou moins discon-
tinues, 1l se trouve a I'éltat de blocs 1solés les uns des
autres, mais formant souvent des amas chaotiques consi-
(lu‘ables comme c’est le cas dans la région de Marchgraben.
Or, si le plus souvent il es impossible (lc VOIr sur quol repo-
sent ces bloes, on peut s’assurer en plusieurs endroits qu’ils
sont toujours enfoncés dans les schistes oxfordiens
sous laCt,ntq et qunls doivent étre considérés comme les
derniers témoins d’une vaste nappe éqrenée de Malm avec
pendage général au N,

CRETACIQUE SUPERIEUR.

Je n’al trouvé le Crétacique bLl[)tIlL‘llI que sous forme de
deux petits amas sur Paréte d’Elsigen, en contact avec les
schistes et calcaires oxfordiens. C’estun calcaire sublitho-
graphique, marneux, plus ou moins bien lité, couleur vert-
bleudtre, se cassant facilement sous le malleau. La roche
elle-méme, compacte, est fissurée avec accumulations de subs-
tances bitumineuses sur les surfaces. Sur le fond gris clair
se détachent toujours de pelits points noirs qui constiluent
pour ces calcaires un caractére distinctif trés net relativement
aux calcaires oxfordiens.

Coupe mince d’'un échantillon de calcaire sublithogra-
phique du Haanenmoos!. Ce calcaire se présente sous
forme de calcite, en grains trés fins, dont la couleur légére-
ment noirdtre est due a des substances bitumineuses. Des
fissures innombrables parcourent la roche et ont été posté-
ricurement remplies de calcite seconduaire largement cristal-
lisée. Les foraminiféres, abondants dans ce dépot, corres-
pondent absolument a ceux que M. Gerser (22) décrit du
Seewerkalk du Kienthal. Leurs coquilles sont remplies par
des cristaux de calcite.

Les Globigérines sont en grand nombre, on observe
auqsi des sections, circulaires ou ovales semblables a celles
(qu'on attribue généralement a Pithonella ovalis, mais qm
pourraient fort blen étre au moins en partie des sections &
travers une loge de Globigérine, de Textilaire ou d'un
autre genre a “cellules spheriques 'Du reste, on trouve des
coupes indubitables de 7extilaria (fig. 5, ¢, d) et des dchan-

tillons fragmentaires de Pulvinula tricarinata (Quercean)
(a, b).

1 Col situé entre Adelboden et la Lenk.
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C. Zone du Niesen.

Je n’ai étudié la zone du Niesen que dans la partie SE qui
se superpose aux affleurements de Trias de I’Engstligenthal.
En s’élevant depuis le Frias on constate les deux complexes
sulvants :

a. Des alternances de grés quartseux micacés bien lités
avec des schistes argileux noirs. Les schistes sont trés argi-
leux, satinés, gras sur la surface, membraneux, contenant
souvent des Chondrites (Fucoides). Les grés polygéniques

a b c d

1. 5. — Crélacique supérieur du Hahnenmoos.

a, b = Pulvinula tricarinata. Quer. ¢, d = Textilaria sp.

sont généralement trés quartzeux, ils montrent un grain va-
riable, plutot fin et forment des bancs quelquefois assez épais
ou bien passent a des schistes gréseux. Dans ce complexe
sont intercalées des lentilles de bréches formées par du quarz,
un minéral cristallin vert, des calcaires gris, des fragments
dolomitiques ocreux sur les surfaces de décomposition. Sur
Iaréte de Huckli les grés ont donné naissance par décompo-
sition & de gros amas de quarz laiteux. Les parties moyennes
de I'Otternbach et du Tschentenbach sont creusées dans ces
bancs gréseux, dont la succession réguliére et le plongement
isoclinal parfaitement constant au NW offre un contraste
frappant avec les affleurements de la zone interne des cols
dans I’Engstligenthal.

3. Dans la partie supérieure de I’Otternbach, au point de
convergence des différents ravins tributaires, on atteint une
zone d'ardoises jadis exploitée, trés réguliérement feuilletée
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et formant un complexe épais. Cette zone, située ici a lalti-
tude de 1500 meétres, doit se continuer en s’abaissant vers le
NE; en effet, au-dessus de Lischen et au Gantenbach pres de
Frutigen et un peu au-dessus de la route, des ardoises toules
semblables sont aujourd’hui activement exploitées.

CoupPe MINCE. Bréche intercalée dans le complexe gréseux
du Tschentenbach. Sous le microscope la roche se révele
comme un gres bréchoide, dont les éléments assez gros
sont constitués par du quarts a extinctions roulantes, du cal-
caire, de la dolomie, de 'orthose en grande partie séricitisée
et du plagioclase. Ces feldspaths forment souvent de grandes
plages remarquablement fraiches. Parmi les cailloux calcalres
et dolonntiquus on peut distinguer un type a grain ultra-fin
analogue a un calcaire bitumineux, puis un second type a
grain plus gros et mieux cristallisé. A signaler encore quel-
ques minéraux plus rares qui sont : de la clzloute de la pyrite
en roguons, du mica noir et de la séricite.

Grés a gramn fin bien lLités du T'schentenbach. Coupe
pe:p(,n(luulaln a la schistosité. Sous le microscope on recon-
nait un schiste argilo-calcaire micacé avec trés peu de quartz.
La structure schisteuse est nettement due 4 un dynamoméla-
morphi%me intense qui a réduit la roche en feuillets calcaires
trés minces, séparés par des lits noirs sous le microscope et
constitués par du mica blanc associé a de I'argile extrémement
ténue. Aucun organisme.

Grés provenant du pont supérieur de I'Otternbach. Les élé-
ments de petite grandeur comprenant du gquarts et du
Jeldspath beaucoup plus rare, sont noyés dans un ciment cal-
caire. On peut encore swnaler mais en trés faible quantité,
de la mouscovite, de la bzotttc, de la pyrite cubique et en ro-
gnons. Aucun organisme.

Dans les ando:ses comme dans la série gréso-schisteuse, je
-n’al trouvé, malgrc de longues recherches, aucun fossnle
abstraction faite des Fucoides des schistes argileux inférieurs.
Je ne puis donc avoir sur I'dge de ces couches aucune opinion
absolue.

Sur sa carte au !/, 0.0, ISCHER a classé uniformément toute
la succession précitée dans le Flysch ; il est vrai que dans
son premier article il avait émis des doutes sur cette attribu-
tion générale, mais plus tard son opinion devint plus posi-
tive. Avant constaté au N du Tauben (entre la Lenk et Laue-
nen), au-dessus de couches fossiliféres tllaslquee et oxfor-
diennes, un complexe de grés et de schistes gréseux a Fucoi-
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des semblable & celul qui existe dans notre région, il n’hé-
sita pas alors a classer ce dernier dans le Flysch.

En 1904, M. Rassinger (20) conserve avec certaines ré-
serves la noLlon de I’dge tertiaire des schistes, grés el bréches
qui forment la l)OIdure méridionale de la zone du Niesen, en
signalant d’une part des /{elminthopsis dans des bancs cal-
caires de cetle série, d’autre part quelques Bélemnites renfer-
mées dans une l)reche du méme complexe et considérées par
lui comme probablement en gisement secondaire.

En 1905 M. Re~evier, se basant sur les relations exis-
tant entre les grés et bréches des ()rmonlq et le Lias de la
méme région, a émis l'opinion qu’une grande partie des
formations qui constituent la zone du Niesen doil étre d’ dge
Jurassique et M. SarasiN ! en 1906 est arrivé & une conclu-
sion analogue pour la région Lenk-Adelboden en constatant
la ressemblance presque “absolue des grés polygéniques du
Niesen avec des grés indubitablement du Lias moyen de Ia
zone des cols 2.

De ce qui précede il résulte que la question de la stratigra-
phie de la zone du Niesen est loin d’étre résolue et je ne puis
malheureusement y apporter aucun argument définitf.

La (llslmctlon entre le Lias moyen et le W lldﬂ\'sch
de la série haut alpine est facile a faire en coupe mince grice
a la présence dans le second de rares Nummulites, de débris
&’Orthophragmina, de (:lob:J(Jr-mes ou de réticules de Litho-
thamnies. Mais ces caractéres faumsllques semblent ne plus
se retrouver dans les formations tertiaires des Préalpes et le
seul critére invoqué en faveur d’un dge tertiaire, la présence
de Fucoides, n’a qu’une signification trés relative. D’autre
part la Composmon mmualowlque paralt presque exactement
la méme dans les complexes gréseux d’age dittérent.

Je reviens maintenant & I'k'ngstligenthal ot nous allons
suivre le contact du Flysch et du Jurassique. Il semble, d’a-
pres les levers d’'IscHER au !/, 400, que dans le Tschentenbach
le Malm soit séparé du Flysch par une zone des schistes ju-
rassiques (J. L. S.) qui s’élévent assez haut dans le ravin,
Mais 1l ¥ a évidemment ici une erreur topographique, car sur
le Malm viennent directement d’abord le Trias, visible seule-

! Dans une publication récente (28) MM. Sarasin et Collet admelttent 'age
tertiaire pour une grande partie du Flysch du Niesen avec cependant la pré-
sence d'écailles oxfordiennes. (Voir (28) p. 588, fig. 1.)

2 Yoir egalemenl Jaccanp, Belemnite du FI)SLh du Niesen, Arch. Se.
Ph. et Nat., t. XXII, no 12, 1906.
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ment par places, puis des grés, bréches et schistes 4 Fucoides
qu'lscher considére lui-méme ailleurs comme Flysch. La
limite du Jurassique est aussi beaucoup trop élevée dans
I’Otternbach, car le complexe gréso-schisteux commence un
peu au-dessous du pont de Fuchsweidli et le Malm ne se
trouve pas au-dessus du Trias, mais bien au-dessous. Il est
vrai que des éboulements considérables ainsi que des mo-
raines abondantes rendent l'observation particulicrement dif-
ficile dans cette zone de contact. Quoi qu’il en soit, je serais
plutnt en faveur d’un dge tertiaire a attribuer aux
ares au-dessus da Trias de la base du Niesen, mais il
est bien évident que je fais les plus g ﬂr.mdcs réserves sur celte
opinion. Je me base en pallu,uller sur la présence de Chon-
drites que je n’al jamais trouvés dans les terrains juras-
siques de la zone interne, sur la ressemblance avec le Wild-
flvsch du massif de I’ Elslﬂhom, sur I'absence absolue d’inter-
calations lumachelliques ou échinodermiques dans ce complexe
tres Ll)alS.

Quant aux schistes ardoisiers qui les recouvrent, je n’ai la
aucun point de repért, ; des ardoises sont totalement absentes
dans la région que j’ai étudiée. M. Sarasiy me signale dans
la région de lu [m/., dans le bas du ravin de W aldbdch, des
ardoises semblables a celles de 'Otternbach dans lesquelles
il a trouvé un Peltoceras : ceci pourrait faire croire a un dge
oxfordien pour les ardoises de notre région ; par contre Te
passage des ardonses aux schistes Sous-Jacenls dans
['Otternbach qui parait graduel indiquerait plutot
que nous avons ici un comple\e stratigraphique
entiérement tertiaire.

PLESTOCENE.

. Glaciaire.

Les moraines recouvrent jusqu’a une hauteur de 1500 1
la plus grande partie de I'Engstligenthal et donnent naissance
sur les deux flancs de la vallde a des terrasses qui se corres-
pondent de part et d’autre. 1l est intéressant de constater ici
I'influence de ces dépots sur 'emplacement des villages et le
parcours des anciennes voies de communication. Adelboden
est situé a l'altitude d’environ 1350 métres sur un plateau
moralntque que suit le chemin de Butschegg au NE ; mais les
dépots glaciaires se retrouvent au-dessus de ce niveau et a la
sorlie du village, dans le ravin de la Schachtfluh, je les ai
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constatés jusqu’a 1400 métres. Plus bas, au-dessous du ni-
veau de la terrasse, on voit nettement dans le ravin que suit
le chemin de plelons d’Adelboden a la Margelibriicke des
masses argileuses avec intercalations de lentilles caillouteuses
et sableuses.

Au sud d’Adelboden la région de Schiitzenmatt est consti-
tuée uniquement par des moraines découpées en petites col-
lines allongt,es parallélement a la vallée qui forment I’éperon
séparant I’Allenbach de I’Engstligenbach et ferment au nord
le bassin de Boden.

En aval de Margelibriicke et dans la direction de Lischen
(flanc droit de la vallée), la surface du sol couverte de mo-
raines est également modelée en des formes drumliniques.

Une areto étroite qm s’étend du Butschegg dans la direc-
tion du nord jusqu’au confluent du Tschentenbach et de
’Engstligenbach représente une pointe de la terrasse d’Adel-
boden délimitée par I’érosion des deux cours d’eau qui I'enca-
drent ; on y voit au milieu d’'une masse argileuse des élé-
ments plus ou moins arrondis appartenant exclusivement &
des roches de la région (calcaires nummulitiques, grés sili-
ceux grossiers, calcschlsles etc.). Ces dépots forment tout le
fond de la vallée jusqu’a ]Armenspllal qul est construit sur
un replat légérement concave dominant le lit de I’Engstligen
d’une quarantamc de métres. Par contre une grande carriére
de graviers ouverte entre I’Armenspital et le Pont couvert sur
’Engstligen met au jour du gravier nettement stratifié en
couches obliques dont le pendage se¢ fait au NW et qui re-
présentent évidemment un dépdt de delta effectué par un
cours d’eau latéral. Ce palier de I’Armenspital se prolonge
vers 'amont dans la direction du coude de lEntrsthfren vers
Neunweg, 1l se continue d’autre part vers la\al jusqu’a un
petit lac sans nom et correspond ainst @ un ancien fond de
vallée presque rectiligne et se poursuivant sur plus d’un kilo-
meétre.

Sur le chemin de Margelibriicke « Lischen, qui traverse
’éperon séparant le Bonderbach et 'Engstligenbach, affleure
une boue argileuse noire, englobant des éléments de roches
haut-alpmes et préalpmes, qu1 paralt étre formée, en grande
partle, par des produits de la trituration des argr]eq toar-
ciennes et que je considere comme de la moraine de fond.

Les ruisseaux qui descendent d(ms/Engstgen sur leflanc
oriental de la vallée, ont tous creusé leur lit inférieur dans
les dépots morainiques qui, du reste, s’étendent sur toul le
Diirrenboden. Celtle région est couverte de prairies parsemées
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de chalets nombreux ; par 'humidité le sol devient spongieux
grice a l'argile imperméable qui lui sert de base; par les
temps secs, au contraire, la sécheresse est génerale, d’on le
nom de Diirrenboden. Les torrents de Melsch et d'Eggen
ont profondément entaillé la moraine et sur les berges de
leurs ravins, par les temps pluvieux, il se produit des chutes
de matiéres meubles considérables qui ont (‘oupe, en plus
d’un point, les chemins qui les traversaient. C’est ainsi que
le sentier qui conduit du Hochst @ Tannen a été emporté et a
di étre reconstruit a un autre endroit. Par les temps secs
toute cette argile devient extrémement dure. Ces placages
morainiques qui couvrenl toute la région de lann(,n, Zelghi,
Diirrenboden, Marchgraben s’obsery ent jusqu’a une altitude
maximum de 1600 m.

Descendons maintenant la vallée sur la rive droite, dans la
direction de [‘rutigen, nous atteignons bientot I'Elsiqgbach
qui limite, avec lhn'rslllﬂen une région Lriangulaire ou se
reproduit exactement ce que J ai décrit a propos “des « coins »
formés par les confluents de I’Allenbach, du Tschentenbach,
du Bonderbach avec I'Engstligen. Ici encore une aréte étroite,
morainique, s'avance en aval, formant un angle aigu avec
axe de la vallée. Du reste, a partir de I'Elsighbach jusqu’a
Frutigen, la vieille route suit constamment une terrasse nelte-
ment indiquée jusqu'au Schleifenwald ; au-dessous de cette
terrasse l'on ne voit, a la surface, que des terrains morai-
niques.

Au N de Unter Achseten jusqu’au-dessous de Schiitsen, la
pente, assez raide, est coupée par de nombreux pelits ravins
déterminant, entre cux, des arétes analogues a celles que
nous avons dLCFlleS, a flancs trés rapldeq recouvertes par des
sapins qui s’alignent sur les crétes. L’aréte d’Ewigkeit est
palt:cnherement bien marquée dans la topographie.

Jetons un coup d’eeil sur la carte a I'endroit nommé Biihl.
Un plateau attire de suile les regards, c’est la (terrasse
Holsach=-Bihl située a une altitude de 1200 m., véritable
marécage par la pluie, aride par la sécheresse. 11 est évidem-
ment formé par des dépdots morainiques argileux que l'on
voit abondamment sur le talus occidental. Au- dessus, par
contre, s’étend une zone formée en partie d’éboulis, et enfin
les couches en place de 'Hauterivien. Au milieu de cette ter-
rasse un puits a été creusé et a atteint un niveau aquifére
qu1 est déterminé trés probablement par la surface des couches
néocomiennes plongeant contre la vallée. Dans sa plus grande
largeur, la terrasse atteint 500 m.
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Au N du signal de Biihl la terrasse est profondément
entamée par plusieurs ravins profonds s’amorcant dans des
cirques tres larges, parmi lesquels le plus typique est occupé
par le Schleifenwald. Puis elle Iepalalt dans les environs
d’Adelgos, au niveau de 1000 m., sous la forme d’un palier
se terminant au N par un eperon mameloné, et il parait jus-
titié d’établir un raccord direct entre ce. palxel morainique et
les moraines des environs de Reinisch.

Sur la rive gauche la terrasse d’Adelboden peut éga-
lement se suivre au N par Blatti a 1330 m., Fuchsw 61(“1
a 1300 m., Lister et Gampelen a 1200 m. et enfin Ried a
1000 m. Le plateau entier de Fuchsweidl: est occupé par de
la moraine qui est mise au jour sur de grandes surfaces au-
dessous des chalets, vers le wei de Fuchsweidli. Cette suite
de replats sur la rive gauche correspond exactement, comme
altitude, a ceux que nous avons décrits sur 'autre versant.

Revenons maintenant & Adelboden. Les hautes montagnes
du Gsiir et de 'Albristhorn dominent la plaine d’alluvions du
Stiegelschwand, \andis que le Boden, couvert de vertes prai-
ries, s’élend au pied du Mittaghorn et du Hochst. Ces deux
plaines correspondent, sans aucun doute, a d’anciens lacs
déterminés par un barrage, dont la présence est
encore nettement indiquée par une ligne de hau-
teurs reliant Adelboden a la Kehle puis au Wal-
lenstuben, mais entamée profondément par I’Allenbach et
lEnvsllwenbach Il est extrémement vraisemblable que la
région de Grabenmatt a ¢été occupée par un lac post-glaciaire
analoo*ue et contemporam des précédents.

Dans la région de Laueli, des dépdots morainiques, pro-
fondément entamés par le ruisseau, sont extrémement abon-
dants & une altitude de 1600 m., et il est probable que la
croupe arrondie de Stutz a Bl(mdeg::, est en partie recou-
verte de dépits analogues.

En résumé, les faits que nous venons d’établir nous condui-
sent a admeltre que la vallée de I'Engstligen était occupée
par un glacier dont nous avons suivi les traces jusqu’a Fru-
tigen et qui appartenait, d’aprés M. BRUCKNER, au sfade
moyen de Gschnils. Les deux morainos latérales de ce glacier
qui se correspondent de chaque coté de la vallée, forment,
aujourd’hui, sur les flancs de celle-ci, des terrasses plus ou
moins continues qui sont devenues tout naturellement des
zones d’habitation et que suivent également les voies de
communication.

La terrasse, sur la rive droite, se trouve aux altitudes sui-
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vanles : 4 Hohlieben, 1400 m., de Hirzboden a ’Elsig-
bach, a environ 1300 m., & Holzach et Bihl, a 1200 m.,
et dans les environs d’Adelgos et Reinisch, a 1000 m.
Sur la rive gauche, la terrasse correspondante entre Adel -
boden et Biitschegg est a 1350 m., dans la région de
Blatti, Fuchsweidli, Landholz, Lischen, Linter, elle
est 2 1300 m., a Gampelen, Zwischenbach, a 1200 m.,
a Ried, Hochstdtt, a 1000 m.

Le glacier qui déposa ces moraines venait de I'Engstligen-
alp ; dupms la région de Bonder il débordait, a ‘rauche sur
le territoire de (:mlql)a(h vers le confluent de lA]lenbach

Dans la chaine du Lohner, le cirque Bonderspitz-
Nunihorn était occupé, comme M. BruckNer ! I'a indiqué,
par un J/ac:er' dont les moraines de Laueli sont un reste, et
qui devait s’écouler de la par la large dépression de Graben-
malt jusque vers Bonderlehn.

D’autres petits rrlaciers devaient descendre du First et da
Kirchhorn, mais il ne m’a pas été possible d’établir, dans ces
hauts paturages, ce qui revient aux éboulements ou aux
moraines.

On peut donc conclure de ce qui précéde, que le grand
glacier de 'Engstligen a subi un temps de repos trés prolongé,
a l'altitude de 1400 m. en amont et 1000 m. en aval, en
remarquant que 'abaissement des moraines vers ’aval, faible
et constante sur une grande longueur, s’accentue rapldemem
en approchant de brullgen La s’opérait la jonction des gla-
ciers de I’Engstligen et de la Kander.

Au-dessus de celle terrasse morainique de Gschnitz on
trouve, & divers endroits, des dépots glaciaires qui
s’élévent jusqu’au niveau de 1600 m. et appartien-
nent évidemment & un stade antérieur ; ces dépots sont parti-
culiérement développés au Duuenboden ou 1ls sonl certaine-
ment le fait d’'un glacier principal et non d’un glacier latéral
venant de la Bonderkrinde.

Pendant la période de retrait qui a précédé immédiatement
le stade de Daun, un temps d’arrét prolongé a permis le
dépot des moraines frontales de Boden, dont le barrage a
suscité la formation en amont d’une vaste plame d’alluvions.

Dans le lit du Bonderbach ainsi que dans I’Engstligen sous
Hirzboden des blocs énormes, anguleux, formés en majeure
partie de grés nummulluques, sont disséminés d’une facon

! Pexck und Briickxer. Alpen im Eiszeitalter, page 631. — Leipzig,
1902-1903.
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tout a fait chaoliquu. Il m’est difficile de dire si ce sont des
blocs erratiques ou si ils sont dis a quelque gigantesque
¢boulement, quoique la premiére hypothése me paraisse la
plus pldUSIble.

Mais un fait bien digne d’intérét est la présence, au N de
Eggen, a peu prés a mi-chemin entre les chalets et le som-
met de la Schnittenfluh, a une altitude de 1800 m., de quel-
ques blocs erratiques (?) épars d’'un granit acide rappelant
celui de Gasteren. Ceci nous améne a considérer qua un
stade antérieur a ceJui de Gschnitz et difficile a préciser, le
Kandergletscher devait pousser par dessus 'aréte au S du
Kirchorn, a l'altitude de 2000 m., une ramification qui se
joignait a I’Engstligengletscher.

Les dépdts quaternaires du Kanderthal ont fait Pobjet
d’une étude détaillée de la part de MM. BRuck~NER et Tur~zav,
(26) qui ont établi que les blocs énormes qui se trouvent
dans la région de Auf der Hohe et de Biihl et la Tomaland-
schaft du !\andergrund résultent de la chute sur la mo-
raine d’un gl'ranteqquo éboulement provenant des parms
abruptes du Fisistock.

2. Fboulements.

Les glissements de terrain font presque complétement dé-
faut sur la rive droite de la vallée ot les pentes sont relative-
ment trés faibles; sur la rive gauche les pentes sont plus
fortes et la Schlachtfluh est une niche d’arrachement dans le
flysch qui indique une rupture des couches perpendicu-
lairement a la stratification. Les glissements affectant les
masses argileuses des moraines sont au contraire trés fré-
quents sur les deux flancs de 'Engstligen et jai déja signalé
plus haut les deux exemples des ravins de Metsch et de Fuchs-
weidli, ainsi que le cirque du Schleifenwald.

Les éboulements sont nombreux au front des Hautes-Alpes.
A Schreckmatten des blocs énormes chaotiques haut-alpins
sont recouverts de végélation et forment une grande partie
de I’aréte séparant Laueli de Holzberg, ainsi que la
pente occidentale recouverte de foréts ; ces blocs peuvent se
suivre dans le Bonderbach et, fait curieux, ils se retrouvent
encore prés de Marchegg dans le torrent de ’Engstligen.

Au N de Schreckmatten la contrée de Kiihlbach et Thal
est recouverte en entier par un amas chaotique de blocs haut-
alpins qui forment avec plusieurs autres collines les deux
moles indiqués sur la carte par les cotes 1801 et 1797. Au-
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dessus de cet éboulement des affleurements de Malm alignés
depuis le Metschorn jusqu’au Bondergrat représentent une
zone de roche en place formant aréte ; puis contre celle-ci
vient s’adosser un éboulement supérieur dont la surface s’a-
baisse vers le SE, c’est-a-dire vers la montagne, pour se
perdre finalement sous I'éboulis. Cette lo[)orrraph:e s'explique
facilement par la présence d’une combe oxfordienne entre le
Malm préalpin et le Nummulitique des Hautes-Alpes.

Au NE de celte région, entre les sommets du First et
de I’Elsighorn, on peut distinguer trois dépressions
logées dans autant de synclinaux nummulitiques : 'une a
Elsigen, la seconde a Biitschi et la troisieme entre le Metsch-
horn et le First. La dépression supérieure est en grande
partie comblée par des éboulis descendus des hautes parois
du First qui la dominent. Elle se relie vers son extrémité SW
a une vallée transversale, qui passe entre le Metschorn et le
[lohwang pour aboutir au N de la cuvette de Biitschi, ot un
torrent marqué sur la carte alimente un petit bassin fermé.
A I'E et parallelement a ce torrrent se suit un amas de blocs
angualeux qui pourrait étre un trongon de moraine d’un glacier
local.

Le lac de Biitschi est complétement entouré par un amas
chaotique de blocs qui sont surtout accumulés contre la barre
d’Urgonien au N et ferment en partie la communication entre
Butschl et Elsigen; ces blocs remplissent également la dé-
[)ICS‘S]OII @’Elsigen fermée au N par une “nouvelle barre
d’Urgonien. Le torrent d’Elsigen jaillit sous I'éboulement et
est en relation souterraine avec le lac de Biitschi. On pour-
rait considérer ces blocs énormes comme le reste de grands
¢boulements retenus par ces crétes urgoniennes, qui aurdlent
formé des barrages entamés posteneurement par les eaux;
mais 1l se peut fort bien qu’ils aient en partie une origine
morainique.

Vers I'extrémité septentrionale de la chaine, le versant oc-
cidental de I'Elsighorn est couvert entre le niveau de 1500
métres a peu prés et la terrasse mora]mque décrite plus haut
par des masses considérables d’éboulis qui ont créé une pente
réguliére fortement inclinée.
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[Ime PARTIE. — TECTONIQUE

Dans cette seconde partic de mon travail, je vais décrire
les relations I,Lcloniques des différents terrains qui constituent
la zone des cols dans I'Engstligenthal ; je prendrai pour cela
une série de profils transversaux A ceite vallée en partant
d’Adelboden pour me diriger au NE jusqu’au massif du First-
Elsighorn. Je ferai mention en plus d’'un endroit des profils
d’Iscuer (1, 2) concernant cette région et tacherai de raccor-
der les directions et zones tectoniques avec celles que
MM. Sarasiy et Cornrer (24) ont établies dans la chaine du
Hochst. Ensuite dans un dernier paragraphe je résumerai les
faits qui me l)amxssent acquis d'une facon certaine et il y
aura lieu alors de voir s’ils apportent quelqlw témoignages
en faveur de 'une ou Pautre hypothése sur la formation des
préalpes suisses,

D’une facon générale les terrains préalpins, comme plus au
SW simulent une large voute, due au plongement des couches
d’'une part sous la zone du Niesen a I'W el de Pautre
contre les Hautes-Alpes a I'E, mais cette (‘lleOSIlIOH comporte,
comme nous le verrons, de nombreuses complications.

Profil I. Schlachtfluh-Adelboden- Wenig-Mittaghorn.

(Voir la planche en couleur.)

2

Ce profil a déja été tiguré en 1878 par Iscuer (1) et en
1906 par MM. Sarasiy et CoLrer (24), mais je le donne 1ci
pour le raccorder avec mes observations au NE. Mon protil
est du reste identique aux deux précédents dans ses points
fondamentaux.

Directement au-dessus de la terrasse d’Adelboden on peut
relever de bas en haut la coupe suivante (Fig. 6)1:

1. Calcaires gréseux el micacés en bancs assez bien
lités et schistes gréseux noirs (Dogger).

2. Calcaires marneux, schistes argileux et schistes

gréseux. La couleur des calcqnes varie du clair au foncé
(O\fordlen)

' Les signes explicatifs des terrains sont les mémes pour tous les profils
dans le texte.
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3. Une paroi de calcaire compact gris-clair sou-
vent riche en pyrite sur les surfaces de glissement, ainsi que
des calcaires noirs bien htés avec accumulations de substances
bitumineuses sur les plans de stratification (Calcaire du
Malm).

Adelboden

[200 M

I'16. 6. — La série normale jurassique d’Adeiboden est recouverte par le Trias et le Flysch,
Echelle 1 : 10000.

Terrains

~

des Hautes-Alpes. de la zone des Cols.

W. = Wildflysch.
S. L. = Schistes de Lei-

S. = Flysch du Niesen.

mern. c. s. = Crétacique supérieur.
Nu. = Gres (et Calcaires m. c. = Malm compact.

du Nummulitique inf.
{". = Urgonien. m. {. = Malm lite.
Ne. = Néocomien. 0. = Callovien Oxfordien.

Ouaternaire d. = Dogger a Zoophycos.

l. s. = Schistes toarciens.
€b. = Eboulis. {. m. = Gres du Lias moyen. gfa}
mgl. = Moraines. B r. = Calcaire rhétien.

t. =. Calcaires dolomitiques, T

| =y

Gypse, Schistes r. et v. du
Trias.

4. Des cornieules extrémement disloquées dans la base
du cirque de la Schlachtfluh au-dessus de Vorschwand (Trias).

5. Alternances de schistes satinés talqueux et de
bancs gréseux. En outre grés fortement micacés avec quartz
laiteux et schistes anguleux & Fucoides (Flysch).

ECL0OG. GEOL HELV. X. — Juin 1908. 17
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Le Malm est particaliérement bien développé au-dessous de
Senggti, o il est sapporté par le complexe Callovien-Dogger ;
les argiles et grés noirs du Lias supérieur affleurent & Bad.
Vers le nord la belle paroi de Senggi se disloque rapidement
et bientdt, directement au-dessus d’Adelboden, elle n’est plus
qu’a 'état de blocs épars sur les pentes; a Ausserschwand
elle disparait totalement. Ce Jurassique plonge nettement
sous la zone du Niesen, il v a lien cependant de remarquer
que dans le premier ravin au S d’Adelboden des plongements
secondaires se font contre la vallée, ils sont probablement
dus au tassement des roches sous-jacentes. De méme des
blocs assez gros de Malm se trouvent a diverses altitudes et
sont évidemment éboulés.

De méme, au-dessus du Jurassique supérieur, la zone des
corgneules n’affleure plus, d’une facon continue, a partir de
Schwand, ou 'on ne trouve plus que quelques bloes épars
semés vers la lisiére supérieure d’un bois, a I'altitude de 1500 m.
Plus haut toute la longue croupe du Schwendfehlspitz et de
Tschentenegg est constituée par du Flysch, au milieu duquel
une rupture de couches a creusé le cirque d’arrachement de
la Schlachtfluh.

Au-dessous de la terrasse d’Adelboden, les matériaux mo-
rainiques, extrémement abondants, masquent partout la roche
en place ainsi que sur l'autre versant de la vallée jusqu’a
Wenig. Au-dessus de ce chalet (fig. 7), le long de I'aréte qui se
dirige au S jusqu’au point 1865, aftfleurent des marnes jaunes
schisteuses avec des bancs de calcaire gréseux qui représen-
tent le Callovien-Oxfordien et dans lesquelles est creusé tout
le profond ravin qui descend vers Grabenmatt, ce qui dénote

our elle une épaisseur considérable. Au point 1865 on atteint
le bord d’un replat déterminé par une paroi de Malm haute
A peine de deux métres, puis quelques dizaines de métres
sans affleurements, et enfin, sur la pente N de petits ressauls
de schistes gréseux jaunes avec des bancs marneux absolu-
ment identiques aux schistes qui supportent le Malm et que
je rapporte au Callovien-Oxfordien. Plus haut commence la
série renversée du Nummulitique.

Revenons au point 1865 et descendons au N la créte de
Malm suivant la direction de ses couches qui plongent trés
fortement au SE. Entre nous et la grande paroi du Mittag-
horn nous voyons une dépression s’élargir progressivement
jusqu’a Holzberg. Au NW, nous avons au contraire un véri-
table précipice creusé dans les schistes calloviens-oxfordiens
du cirque de Grabenmatt. Mais bientét la surface de stratifi-
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cation du Malm s’incline jusqu’a 45°, et en méme temps I'on
voit s’appliquer sur elle un épais complexe de schistes noirs
gréseux trés bien lités en grand[:?s dalles, jaunes extérieurement,
qui sont, sans aucun doute, les schistes de Leimern et qui
sont surmontés par des alternances de bancs et schistes gré-
Seux. Plus bas, des roches éboulées masquent presque tout,
mais en aval de Holzberg un gros rocher formé de calcaire
et de grés nummulitique parait bien étre en place.

Miitaghorn 2080 m,
1

Wenig 1590 m.

e s
hev am.humcn\

\

1300 m.

Fig. 7. — Les deux digitations jurassiques préalpines s’enfoncent
dans des synclinaux helvétiques du N. au S,

Echelle 1 : 20000. — Légende p. 249.

Une vue d’ensemble des affleurements que je viens de dé-
Crire s’observe des hauteurs de Stutz sur 'autre versant du
]%Qnderthal. Le Malm (Fig. 7) qui pointe au point 1865
8°Incline de plus en plus jusqu’a devenir vertical
€L enveloppe totalement I’Oxfordien du grand
Cirque de Grabenmatt, il revient méme par dessous en
une paroi horizontale qui se suit sur une courte distance en

minuant d’épaisseur et se termine bientdt en pointe entié-
Tément laminéde.

Nous sommes donc ici en présence d’une charniére de

alm entourant I’Oxfordien, coupée obliquement par le
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Bonderthal et s’enfoncant au SE sous les schistes nummuli-
tiques haut-alpins. C’est la barre horizontale de Malm qui
délimite vers I'E le cirque de Grabenmatt et le ravin qui
draine ce cirque passe a I’endroit méme ou cette barre est
déchirée.

Iscuer a donné un profil de la région de Wenig (1,
planche III, profil 3) dans lequel cette charniére de Juras-
sique supérieur est déja indiquée, mais le jambage renversé
de Malm y est figuré trop épais, et sur le dos du pli le Malm
est prolongé d’une fagon erronée; de plus, les replis frontaux
que dessine IscHER n’existent pas et 'on voit, au contraire,
le Malm fortement réduit en épaisseur avant d’atteindre
I'aréte de Wenig. La zone d’Oxfordien qui s’intercale sur
’aréte entre le Malm et le Nummulitique n’est pas marquée
dans le profil d’Ischer, tandis qu’il la figure sur sa carte.
Enfin, il est évident que les raccords cherchés par Ischer
entre les terrains préalpins et haut-alpins ne se justifient
plus de nos jours.

La seule différence entre le profil que MM. Sarasiy et
CoLLET ont publié en 1906 et le mien réside dans le fait que
j’al été amené a attribuer a I'Oxfordien les calcaires marneux
intercalés entre le Malm et le Nummulitique alpin que ces
auteurs avaient considéré comme supracrétacique ; mon attri-
bution est basée essentiellement sur la comparaison de ce
profil avec le suivant.

Je puis donc considérer que, en dehors de toute considé-
ration théorique, plusieurs faits sont établis. (Profil 1 de la
planche en couleur.) La base du Niesen est formée par
une série normale allant du Lias au Malm (Fig. 6),
laquelle est surmontée par du Trias supportant les
gres et schistes a Fucoides.

Sur autre versant (Fig. 7), le Jurassique supérieur
dessine deux digitations distinctes s’enfong¢ant an
SE, sousla sérierenverséedu Mittaghorn, et séparées

ar une sorte de faux anticlinal écrasé de Nummu-
Fitique. Le principal de ces plis, inférieur, comporte
une charniere fermée d’Oxfordien enveloppée par
du Malm ; le second, supérieur, n’est constitué que
par une série isoclinale et laminée de marnes oxfor-
diennes; il est clair que cet Oxfordien ne peut pas se rac-
corder avec celui de la charniére sous-jacente par un synclinal

fermé au S et que le raccord doit au contraire se faire au
NW.
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Profil II. Hérnli-Losegg - Bondergrat-Bonderspitz.

(Voir la planche en couleur.)

A propos de ce profil je vais décrire la région comprise
dans un rectangle dont les sommets seraient respectivement
a Biitschegg, Huckl: Holzberg et Bonderspitz, et pour cela
je prendral une llrrne pllnc1pale de profil passant par
Hornli-. \rmenspltal Losegg, Bonderspitz que je com-
pléterai par quelques lignes paltlellcs paralléles a celle-ci. Je
commenceral sur la rive gauche de I’'Engstligenthal par Iépe-
ron qui termine la croupe de Tschentenegg au-dessus du

restaurant et point de vue du Biitschegg et de la terrasse
d’Adelboden.

1. Hornli-Biitschegg-Tschentenbach.

Au-dessus du chalet de //¢érnli une grande paroi de Malm |
en partie boisée, domine la terrasse de Biitschegg (fig. 8). Elle
surgit subitement au N de Aeusser-Schwand, atteint encore
une grande épaisseur sur I'éperon de Hornli, pum passe subi-
tement, sur le versant N de celui-ci a une hrechc de dislo-
cation avant de disparaitre tout a fait dans les pentes du
Biitscheggen.

La croupe de Hornli, qui est la continuation de celle de
Tschentenegg, est constituée, comme elle, par le complexe
gréseux, riche en quartz laiteux et cchxsteux que je rapporte
au Flysch. Le Trias que nous avons constaté dans le profil
precedent entre le Malm et le F l} sch n’affleure plus au-dessus
du Malm de Biitscheggen, mais vers Aebi, dans les prés et
prés d’une fontaine, sa présence est 1nd1quee par quelques

locs isolés de corgneule. Du reste, des sources gypsiferes
sortent au NW de Aebi, prés du pont sur le Tschentenbach
et des depots de gypse se forment aussi plus bas, au-dessous
de Biitscheggen, a un niveau évidemment bien mfér]vur ala
zone d’affleurement du Trias. Une méme zone aquifére avec
deputs blanchitres gypseux longe a peu prés de niveau le
chemin qui conduit de Biitscheggen a Blatti, démontrant I'in-
tercalation jusque la, du Trias entre le \Ia]m et le Flysch.

Au pont sur le Tschenlenbach vers Aebi, pointe un petit
affleurement d’un conglomérat ca]calre Immedlalemonl au-
dessus commence le Hysch plongeant réguliérement d’en-
viron 30° au NW et formé par des allernances indéfini-
ment répetees de grés quartzeux d’épaisseur va-
riable. Le grain est gvneralemen{ fin et une coupe mince,
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faite dans un de ces échantillons, montre un laminage 1ntense.
Des schistes gréseux et arfrileux luisants séparent rt,gullert,-
ment les couches de gres, Tandis que des lentilles de bréches
a éléments dolomitiques et calcaires ne présentent, au con-
traire aucune continuité. (Voir stratigraphie: Flysch.) La
richesse en mica est aussi trés variable, certains bancs ont
leur surface couverte de mouscovite, tandis que chez d’autres
il est impossible d’en constater la présence macroscopique-
ment.

Au-dessus du pont supérieur sur le Tschentenbach, dans
les parties boisées de la rive droite, le sol devient trés argi-
leux et 'on rencontre de petits pomtemenls de schistes gras
a empreintes de Chondrites ; puis, au-dessus de ce niveau,
soit les hauteurs de Tschenten, soit les environs de Kiihmat-
ten et Laub sont formés par des alternances monotones de
ces mémes schistes a Fucoides avec des bancs gréseux.

Revenons maintenant a la paroi de Malm de Biitscheggen,
qui repose sur un horizon peu épais de schistes marneux
oxfordiens couvrant eux-mémes un complexe de calcaire
gréseux micacé de couleur foncée du Dogger. Au-
deseous jusqu’a la terrasse de Bulschewg‘ des blocs éboulés
de Mdlm provenant de la paroi supérieure, masquent la
roche en place.

Un peu en aval de la bifurcation des chemins qui condui-
sent d’Adelboden a Biitscheggen et au Pochtenkessel, on voit
affleurer quelques bancs de calcaire gris-verddtre finement
lités rappelant le Crétacique supérieur ou certains faciés de
I’Oxfordien, qui, entourés de toutes parts par la moraine, ne
me paraissent pas élre en place.

Nous voyons donc qu'au Biitschegg la coupe est absolu-
ment identique a celle d’Adelboden. Une série normale
plongeant au NW composée de DO‘“‘CI-CH”()\ICI]-
Oxfordien-Malm supporte une zone de Trias, recou-
verte elle-méme par un complcu, ehlIaOFdlllalIe-
ment puissant et régulier de grés et schistes a

Chondrites. Passons maintenant au ﬂanc oriental de 'Engs-
tligenthal.

2. Aréte, au N du ravin de Losegg,

suivant une ligne tracée du Pont-Couvert au poml
1807 au SW du petit lac de Seewlisweidi (fig. 8).

Le ravin de Losegg est dominé au N par une croupe
boisée qui s’éléeve vers le SE et le sépare des pentes morai--
niques de Seewlisweidi et de Zelghi. Malgré une végétation
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abondante on peut consta-
ter, et particulicrement dans
les excavations laissées par
les arbres déracinés, que la
surface de cette croupe est
constituée par des gros
bancs gréseux et des
lits plus schisteux du
Lias moven et que la
pente elle-méme coincide
avec la surface des couches.
A la hauteur de Los:*qg, a
peu p[t‘s, on voit pomler
sur laréte, des calcaires
échinodermiques gris
foncé avec bancs luma-
chelliques a Ostracés
(Ostrea obligna?). Ces cal-
caires doivent s’enfoncer au
NW sous les grés et les
schistes ])récités qui plon-
gent visiblement de 45° dans
C{,lle direction, au S du lac
de SLL\\llS\Veldl; on les re-
trouve, en effet, un peu au
N de l'arg Xe, sous les gres.
Aucun afﬂeuremu}l ne
permet de fixer, avec certi-
tude, ce qui est intercalé
entre ces pointements isolés
dans la forét et les schistes
calloviens-oxfordiens qui ap-
paraissent un peu plus haut,
a partir du niveau 1300 m.

3. Ravin de 'Losegg (fig. 3).

Le ruisseau qui descend
de Losegg se jette dans
’Engstligenbach, un peu en
amont du Pont-Couvert de
IArmenspital. Dans cetle
région, des sources avec
dépoOts gypseux sont trés
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abondantes surtout prés du fond de la vallée. Remon-
tons maintenant ce torrent vers le SE. Des dépdots mo-
rainiques n’affleurent que jusqu’a la Vieille-Route, puis
le lit du torrent est subitement coupé par une paroi que
le ruisseau doit franchir en cascade et qui comprend des
bancs calcaires trés bien lités de couleur noire, 1ége-
rement micacés, compacts, plongeant avec un angle
variable au SW. Tandis que depuis la cascade jusqu’au niveau
de 1500 m. le fond du ravin entame ces calcaires, les deux
versants sont formés par les mémes grés et schistes qui exis-
tent 4 Seewlisweidi; puis, vers I'amont, ces derniers se refer-
ment par dessus le calcaire et bientot aprés les schistes cal-
loviens-oxfordiens apparaissent au bord méme du ruisseau
depuis le coude accusé que celui-ci dessine vers le SE jusqu’a
la source.

4. Ligne de profil Brandegg-Stutz-Ahorni.

Revenons maintenant a notre point de départ dans le bas
du ravin de Losegg vers Lischen el remontons de la I'aréte
qui s’éléve vers le plateau de Brandegg. Nous arrivons ainsi
bient6t a une grande dalle délimitée au N'W par une paro
bien visible et composée d’un calcaire noir compact en
gros bancs trés disloqué et prenant, par suite, localement,
une structure absolument bréchiforme. Cette dalle repose sur
des schistes intensément écrasés appartenant au Callovien-
Oxfordien. Elle cesse du reste déja avant Brandegg, aux
environs duquel les affleurements manquent complétement.
Par contre, la roche en place redevient visible sur les
flancs du Bonderthal, au-dessous des localités de Stutz et
Brandegg.

Au N de Ahorni, une ancienne carriére est ouverte dans
des bancs trés épais, compacts de grés quartzeux, durs,
mlcacés, qui, par décomposition, prennent une teinte ocreuse
et qui plongent faiblement au NW. Ces couches gréseuses se
retrouvent plus au NW dans les bois au-dessous de Brandegg
et au-dessus d’elles apparaissent quelques bancs désagrégés
argileux et gréseux de I’Oxfordien. Sur la rive gauche du
torrent de Laueli, au-dessus d’un chalet marqué sur la carte,
a laltitude de 1500 m. ., affleurent egalement les mémes grés
compacts micacés en gros bancs surmontés par des schistes
plus argileux ; plus haut les grands éboulements de Schreck-
matten et les moraines de Laueli masquent tout, sauf cepen-
dant un affleurement au fond du Bonderthal, au NV de Hol=-
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berg, a plus de 1500 m., ou Pon voit, sur les bords d'un
profond ravin, des marnes arrrlleuses et gréseuses ainsi
que des schistes noirs, probablement calloviens-oxfor-
diens.

Ligne de profil suivant le ravin au N. de Zelghi (fig. 8).

La route d’Adelboden & Frutigen traverse, a 400 m. en
aval du pont couvert de ’Armenspital, un ravin qui s’éléve
rapidement & PESE pour traverser, plus haut, les terrains
morainiques de la région de Seewlisweidi et samorcer dans
les pdturages de Kiihbach. £n remontant ce ravin, au-dessus
de la nouvelle route, on constate tout prés de ceHe-c1 une
paroi de Malm assez considérable que le ruisseau contourne
au N; un peu plus haut, une seconde paroi traverse le ravin
et donne licu a une cascade; a son pied, dans la cuvette de
creusement de la cascade, on voit des marnes oxfor-
diennes surphnnbée par le calcaire massif du Ju-
rassique SU[)CPICUI‘ Au-dessus, les affleurements dispa-
raissent jusqu’a la vieille route, mais pour reparaitre quelques
dizaines de métres plus haut sous la forme de bancs de cal-
laires siliceux noirs, trés bien lités, souvent avec gros
rognons de silex et dans lequel j’ai trouvé une Ammonite a
grosses coOtes régulieres indélerminable. A partir de 13, la
moraine seule est visible, mais un peu au N de cette ligne,
pres des lettres boden de Diirrenboden, dans une forét, s’éle-
vent des masses énormes de Malm, en partie en gros bancs,
en parlie en blocs disloqués reposant sur le Callovien-Oxfor-
dien écras¢. Un banc de Malm pointant isolément de la prairie
s'observe encore a Tannen, puis un amas de blocs se trouve
a Senggi un peu plus au SE, prés du point ou le chemin
venant de Tannen fait un coude pour se diriger a K et
s’engager dans le torrent au S de Metsch.

Le Diirrenboden est dominé par un escarpement boisé sur
les pentes duquel de petites parois forment des ressauts de
terrain en plus d’un point. D’abord, au SVV. de Thal au-
dessous du point 1797, affleurent deb marnes argileuses
jaunes se délitant en petits débris irréguliers trés repandus
sur la pente, qui m’ont fourni Perisphinctes Tiziani et une
autre ammonite du méme genre spécifiquement indétermi-
nable. Ces mémes schistes se continuent au NE au-dessous
du mole coté 1801, et au N de ce point on peut voir encore
un banc de Malm.
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Ligne de profil Bondergrat-Bonderalp (fig. 9).

Dans la description du profil, représenté par la fig. 8, nous
nous sommes arrétés sur la créte qui domine le lac “de See-
lisweidi au point ou affleare un banc lumachellique de I'In-
fralias. C’est a partir de cel endroit et entre les chalets de
ICihbach et Losegg que se trouvent des affleurements
considérables de Callovien-Oxfordien représentés par
des marnes, des schistes argileux, des calcaires marneux, des
grés a grains fins. Par O\ydallon ce complexe peut plendre
Tes teintes les plus variables : jaune, verditre, rouge ou cou-
lear rouille. Les fossiles sont ici nombreux, parmi lesquels :
Rhacophyllites tortisulcatus et Perisphinctes Bernensis, par-
ticuliérement abondants, caractérisent le Callovien supé-
rieur et 'Oxfordien inférieur. Les couches sont pourries,
intensément disloquées avec un plongement trés variable
horizontales dans la partie inférieure, elles simulent plus haut
une voiule rompue.

Aupoint 1807 on peut voir un gros bloc de Malm en-
chassé¢ dans les schistes soueqacents qui représente un
lambeau d’une couche primitivement continue enfoncé par
son propre poids dans son Soubassemcnt peu résistant.

De ce bloc de Malm |usqu ’au contact haut- alpm une large
croupe peut se suivre d'une fagon continue. J'étudierai d’a-
bord la région au sud de cette ligne. Si, partant de Stuts,
on s’éleve a travers les pdlmaﬂres dans la direction de I'E,
on voit la pente devenir plus forte et on atteint bientot un
ressaut de terrain de deux métres de haut déterminé par une
paroi de Malm intensément laminée. Elle surgit des gazons
au point 1757 et peut se suivre avec des interruptions, il est
vrai, dans la direction du nord, mais elle disparait cependant
bien avant d’avoir atteint 'aréte séparant la Bonderalp de
Kiihbach. Un peu a ’E du point 1757, prés d’une fontaine,
affleurent des marnes noires. puis, dans le profond ravin de
Gletr qui s'éléve vers l'aréle de la Bonderspitz, apparait un
complexe puissant de schisles arguleux verts, jaunes et rouille,
trés plissotés avec des bancs plus gréseux et des paquets la-
minés de calcaires marneux compacts bien lités, gris et ver-
ddtres se cassant facilement en esquilles conchoidales. Cette
série oxfordienne plonge presque verticalement al’'E et est
en contact direct avec les schistes du Nummulitique
supérieur surmontés par I'Urgonien

Revenons maintenant sur le Bondergrat, i 'endroit ot
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nous avons constaté au N la disparition de la bande de Malm.
Sur I’aréte méme I’Oxfordien seul est visible.

Je donne ici une coupe compléte du point 1807 a la
Bonderspitz.

1. Un complexe trés puissant de schistes argileux,
de marnes noires avec nodules, de schistes rouille & Rhaco-
phyllites tortisulcatus, Oppelia Richei, Perisphinctes Ber-
nensts, dessine une large voite surbaissée sur le dos de la-
quelle sont semés des lambeaux enfoncés de Malm.

Bonderspitz 2548

N, W. W,
Losege ‘-%(3“
l&mbnaw. Bc‘ndc 2]
: N ST W
, \ AN '
m.c ' M%LL\N\ O -:_-_-\
~ ~ N L é )
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Fig. 9. — Contact mécanique entre I'Oxfordien préalpin et le Wildflysch de la série du Lohner.

Echelle 1 : 15000. — Légende p. 249.

2. La paroi de Malm précitée n’affleure pas sur 'aréte.

3. Une série isoclinale, plongeant au nord, de schistes
oxfordiens comprend d’abord des argiles micacées et feuil-
letées grises devenant blanchétres a la surface, puis des ar-
giles semblables mais avec intercalations de grés et finale-
ment une grande épaisseur de schistes argilo-calcaires jaunes
el micacés.

4. Vient ensuite une zone trés mince sur 'aréle, mais s’é-
largissant vers le bas du c6té du N, de grés grossiers en
gros bancs (Wildflysch).

5. Puis les couches oxfordiennes comprennent :
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a) Argiles noires micacées avec galets ocreux et cas-
sure gréseuse noire. Oppelia Richer.

b) Schistes argileux jaunes etschistes gréseux mi-
cacés, rouille sur [ranches, avec des paquets de bancs de
calcaires marneux isolés.

¢) Schistes noirs avec nodules gréseux ferrugi-
neux.

6. La série nummulitique renversée qui vient ensuite
est formée de :

a) Grésen gros bancs et schistes en plaquettes (Wild-
flysch).

b) Schistes gréseux noirs, jaunes a l'extérieur, se déli-
tant en algmlles (Schistes de Lexmel nj.

¢) Calcaire 4 Orthophragmina et Lithotamnium.

d) Grés quartzeux nummullthue.

. Aprés avoir traversé une paroi d’'Urgonien on aborde.
lEb calcaires gréseux foncés de I’ Hauterivien qui for-
ment toute la pyramide de la Bonderspitz.

Le plongement des couches préalpines est encore ici trés
variable, de vertical qu’il est prés du contact avec les Hautes-
Alpes il devient horizontal vers le bas. D’autre part 'dge
oxfordien de tout l'ensemble des schistes qui forment
aréte de la Bonder au pied de la Bonderspilz est démon-
tré par la découverte de fossiles a des niveaux trés différents.

Examinons maintenant le versant abrupt gui domine Thal
au nord. Le chemin qui vient de Losegg a Kihbach est
creusé uniquement dans les schistes de 'Oxfordien, puis
au-dessus de ceux-ci apparait non loin de l'aréte et peu en
arriére de celle-ci du R/Ialm laminé, dont I’épaisseur aug-
mente notablement a I’E et qui arrive méme a former une
paroi de 10 métres de hauteur. Cette couche semble s incur-
ver vers I'est en prenant un plongement plus accentué;
aprés une courte mterruptlon le Malm se retrouve sous la
forme d’une chaine de pointements alignés surgissant sous
I’éhoulement et donnent lieu & une aréte nettement dessinée
jusque prés du Metschbhorn. Ce Malm repose ici encore sur
le complexe callovien-oxfordien, dont les débris couvrent en
certains endroits la pente dominant Thal. Ces mémes schistes
semblent encore ici se retrouver au-dessus du Malm, mais
sont en grande partie cachés par les blocs haut—alpms ébou-
lés.

Pour terminer cette description, il me reste a qlgnaler un
décrochement horisontal qui affecte le jambage renversé du
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pli haut-alpin un peu au N du Bondergrat, le long d’un
rofond couloir. Les schistes du \Tummuhllque supérieur ve-
nant du Bondergrat butent contre une parol urgonienne sup-
portée par les grés du Nummulitique inférieur. La partie N
a donc été poussee en avant par rapport a la partie S et il
est probable qu'il y a eu sumultanément léger affaissement
vertical,
Le sommet de la Bon(lerspih et I'aréte qui la continue au
N (Allmengrat) est formée par 'Hauterivien replié en an-
tl(,lmal et dont les couches de calcaire grésenx alternative-
ment plus compacts et plus marneux “donnent lien a de
arandes pentes gazonnées entre les parois blanches de I'lUr-
cgonien renversé et de I'Urgonien normal. Ce dernier forme
le sommet du Ninihorn, ot il est couronné par un chapean
sombre de N ummuhthuc et celur du Klein-Lohner.

Résumé.

(Voir le profil 11 de la planche en couleur.)

En résumé il ressort des observations précitées, d’abord
que sur la rive gauche de I’Engstligenthal, dans la
région de Biitschegg, affleure une série normale Juraq—
sique plonfreant au NW, recouverte par les grés et
schistes d’age indéterminé de la zone du Niesen
qu1 prolonge les affleurements similaires d’Adelboden indi-
qués dans le profil preccdent (Fig. 6), avec une interruption
locale & Schwand. Sur "autre versant de la vallée une
série normale assez compléte, mais trés réduite en épais-
seur, formée de Trias, de Rhétien, d’Infralias, de Lias
moyven, de Callovien-Oxfordien et de Malm montre
un plongement isoclinal au NW (Fig. 8); le Malm y est
déchiqueté par I'érosion et réduit a des lambeaux isolés plus
ou moins enfoncés dans 1’'Oxfordien, ainsi au Durrenboden,
a Zelghi, a Brandegg, a Losegg, etc. C'est a celte méme sé-
rie qu apparllent ’Oxfordien de Brandegg, Stutz et Losegg,
ainsi que trés probablement la bande laminée de Malm que
nous avons constatée sur les deux versants du Bondergrat et
au-dessus de Thal. Dans cette région le plongement de
I’Oxfordien et du Malm incurvé en anticlinal se fait finale-
ment au SE; puis viéent une nouvelle série d’Oxfordien
qui s’enfonce entre la premiére et le jambage renversé du pli
du Lohner et entre directement en contact avec le
Wildflysch de celui-ci.
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Enfin comme derniére complication il nous reste a signaler

une sorte de digitation de cette dermére zone oxfordienne

ar ’enfoncement au milieu d’elle et de bas em haut d’un coin
de Wildflysch.

LLes raccords avec le profil précédent sont faciles a établir,
I’Oxtordien supérieur du point 1865 correspond a celui duw
Bondergrat supérieur, mais dans ce dernier profil il est nota-
blement plus épais et est, comme nous venons de le voir, di-
gité. Le Malm et I'Oxfordien de Losegg correspondent
d’autre part a la série normale de Wenig et doivent par con-
séquent comme celle-ci étre repliés en une charniére fermée
au SE ; au-dessous d’eux existent les termes inférieurs et
moyens du Jurassique que nous n’avons pas vu affleurer plus
au sud.

Ischer (n° I, pl. III, prof. 2) avait déja établi un profil a
travers la Bonderalp je ne veux pas ici le discuter, mais re-
marqueral seulement que la grande extension de I'Oxfordien
est bien indiquée, ainsi que la paroi de Malm de Brandegg
le recouvrant normalement. Le contact intime du ter-
tiaire haut-alpin avec I’Oxfordien préalpin, fait général
dans cette région, a été constaté par cet infatigable observa-
teur.

Profil III. Choleren-Schlucht-Pochten-Kessel-Metschhorn.

Le Tschentenbach se jette dans I’Engstligenbach par une
gorge profonde, bien connue des touristes sous le nom de
Choleren-Schlucht; un peu en aval, ’Engstligenbach
s’engage lui-méme dans une gorge semblable, le Pochten-
Kessel. Ces coupures profondes, dans lesquelles 'eau se
précipite en tourbillonnant, ont pour nous une valeur consi-
dérable car elles ont entamé la roche en place sur une
grande hauteur et ceci précisément a 'endroit ou se trouve
le contact entre les digitations haut-alpines et les
formations préalpines.

1. Choleren-Schlucht (fig. 10).

Je commenceral par la description de la Choleren- Schlucht,
véritable canion creusé dans les roches compactes du Malm
qui a déja été cité par plus d’un géographe comme type de
I’action érosive tourbillonnaire de 'eau et du profil jeune en
U qui en est la conséquence.
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Une étroite passerelle s’enfonce dans la gorge, mais mal-
heurcusement elle se termine avant d’en avoir atteint le fond,
& un endroit plus évasé, remarquable par des marmites de
grandes dimensions. La roche est formée de calcaire com-
pact du Malm plongeant légérement & I'W, sous lequel
s'enfoncent, vers la sortie de la gorge, des schistes argileux
noirs de 'Oxfordien. Depuis ce contact vers I'aval, aucun
affleurement n’est visible sur la rive gauche, et le it du tor-
rent est parsemé de blocs éboulés de Malm souvent de gran-
deur considérable ; par contre, sur la rive droite, on voit
la paroi de Malm se continuer, supportée toujours par I'Ox-
fordien ; puis, au milieu d'un complexe schisteux formé par
celui-ci, s'intercale une nouvelle zone de Malm moins

Terrasse de Blat
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FiG. 10. — Structure écaillée du Malm a la Choleren-Schlucht,

Echelle 1 : 15000, — Légende p. 249,

puissante que la paroi supérieure, qui s’amincit rapidement
dans la direction de la gorge jusqu’a s’effiler compléte-
ment et qui montre une large incurvation sym‘linaﬁc-. En
outre, au milicu des schistes argileux et marneux de I'Oxfor-
(llsf,n, on trouve des bancs de grés plaquetés, quartzeux et
micacés rappelant exactement les couches a Stephanoceras
Humphriesi. Nous avons donc ici une véritable zone de
bl‘ﬂ‘yage dans laquelle sont enchevétrés des éléments du
ogger, de I'Oxfordien et du Malm.

Sous cette zone de broyage, dans la direction du confluent
avec I’Engstligenbach, on constate la présence de bancs gré-
Seux micacés avec quelques intercalations plus schisteuses du
Jogeeret a la Holsachseggen des argiles noires micacées
avec bancs gréseux noirs du Toarcien.

,'Uc la Choleren-Schlucht un sentier escalade la pente
d’éboulis de la rive gauche et méne a un pont jeté par
“dessus la gorge sur la seconde paroi de Malm. Prés de
Ce pont, sur les deux rives du Tschentenbach, affleure
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une zone assez puissante d’Oxfordien, comprenant des
grés en bancs laminés avec des lentilles de calcaire marneux
‘gris-bleu ; ensuite, la vallée s’élargissant brusquement en une
plaine dalluwons, ses deux versan[s sont formés par des
argiles noires également oxfordiennes, puis le torrent traverse
une nouvelle paroi de Malm qui se suit vers I'E jusque sous
la terrasse de Eggernschwand. La, la sortie d’abondantes
eaux gypseuses indique clairement la présence, au-dessus du
Malm, du Trias, proloncrement du Trias d’Adelboden.
Descendons maintenant d’ Eggernschwand sur le pont de
Blatti (tig. 11). De ce pont nous voyons, a I'W, surgir de
terre une paroi de calcaire blanchitre qui devient, de
suite, assez élevée. Elle se continue au NNE pour dispa-

V. route

Blc’i'!li Engstligenbach !
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1. 11. — La série normale du pli de I'Elsighorn
est recouverte par des lambeaux de formations préalpines.

Echelle 1 : 15000. — Légende p. 249.

raitre bient6t dans la pente égalisée. La cassure de la roche
ne montre ici que de la calcite secondaire. Le plongement est
de 50° au NW. Cette paroi repose sur des bancs de calcaires
gréseux de couleur foncée devenant jaunes par décomposi-
tion, parfois bien lités, alternant avec des schistes ardoisiers,
qui forment un petit rocher a quelques métres en amont du
pont. La compréhension de cette coupe de Blatti, peu nette
Far elle-méme, dev1ent facile st 'on suit de la les rives de
’Engstligenbach jusqu’au Pochten-Kkessel.

2. Pochten-Kessel (fig. 12).

Les calcaires gréseux du pont de Blatti se continuent sur
les deux rives jusqu’a I'Otternbach, plongeant au N'W faible-
ment sur la rive droite, puis tOUJOll[‘S plus fortement dans le
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fond du Pochten-Kessel et sur la rive
gauche. Le torrent opére au milieu son
travail de creusement el les entame
jusqu’a une grande profondeur, permet-
tant de les déterminer facilement comme
Hauterivien.

Les calcaires calcifiés qui forment la
petite paroi signalée au NW du pont
de Blatti, se continuent dans la direc-
tion de I'éperon rocheux qui sépare le
Pochten-Kessel du ravin de I’Ottern-
bach ; la, moins disloqués, ils sont fa-
cilement reconnaissables comme des
calcaires urgoniens typiques re-
posant normalement sur I’Haute-
rivien. Ils supportent en outre vers
I’'W une zone de calcaire nummu-
litique & Orthophragmina qui n’est
séparée que par une bande étroite de
terrains couverts des formations préal-
pines. Enfin, un peu au S de I'Ottern-
bach, I’Urgonien contient un gros banc
de quartzite compacte.

Revenons a I’Otternbach et remontons
en le cours. Le bas du torrent est
creusé dans le complexe gréso-schisteux
de I'Hauterivien qui présente les symp-
tomes d’un écrasement et d’un laminage
intenses. Les couches, de plongement
extrémement variable, sont trés dislo-
quées, les bancs gréseux ont été ré-
duits, par places, a de gros moellons
empatés dans les couches plus schis-
teuses. Ce complexe est recouvert par le
calcaire spathique de I’'Urgonien avec
le banc de quartzite qui lui est associé
et dont j’ai signalé la présence sur le
flanc S du ravin.

A partir du pont inférieur sur I'Ot-
ternbach les couches néocomiennes dis-
paraissent sous les terrains meubles ar-
gileux provenant de la terrasse glaciaire
de Fuchsweidli. Puis, un peu au-dessus
du deuxiéme pont qui traverse ’Ottern-

ECLOG. GEOL. HELV, X. — Juin 1908.
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Fig. 12. — Le Pochten-Kessel est creusé dans la série normale crétacique du pli de I'Elsighorn.

Echelle 1 : 15000. — Légende p. 249.
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bach, on peut voir, sur les deux flancs du ravin, une paroi
de Malm plongeant trés faiblement au NW, recouvrant nor-
malement un puissant complexe oxfordien de schistes argilenx
noirs noduleux, souvent satinés sur les surfaces et présentant
au soleil un chatoiement polycolore caractéristique. A 800 m.
au N, ces mémes schistes m’ont fourni Rhacophyllites tort:-
sulcatus et Perisphinctes Bernensis (fig. 12).

Au-dessus de ce Malm jusque pres du troisiéme pont, c’est
de la moraine éboulée qui couvre presque toutes les pentes
et le fond du torrent: un seul affleurement, du reste impor-
tant, formé surtout de gypse avec un peu de corgneule,
est mis a nu par Pérosion torrentielle & peu prés a mi-
chemin.

Un peu avant le troisitme pont, au nweau de 1209 m.
commence une série analogue a celle que nous avons signalé e
daus le Tschentenbach. lei encore un complexe a plonnemvnt
isoclinal au NW est composé de greés quarlzeux micaces,
a fragments dolomitiques, dlspuses en bancs séparés par des
lits schisteux. L’Otternbach s’y est creusé un lit plOfOlldt‘
ment encaiss¢, aux parois souvent abruptes, et il se plempllc
en tourbillonnant dans de gigantesques marmites. Cette sé-
riec monotone se continue en " devenant de plus en plus schis-
teuse vers le haut jusqu’au confluent des deux pmncnan\
ruisseaux. Des schistes ardoisiers forment méme une
zone épaisse a laltitude de 1800 m., ou furent ouvertes,
dans le temps, plusieurs carriéres. Plus haut, la pente de-
vient de nouveau plus forte avec la reapparmon de gres
quartzeux, par dessus les tétes de couches desquels les nom-
breux torrents descendant de la Weissenfluh et du Winter-
horn, se précipitent en de nombreuses cascades.

Passons maintenant & Pexamen du versant oriental de
’Engstligenthal.

3. Marchgraben-Achseten-Metschbach-Eggenbach-Metschalp.

Les calcaires gréseux de I’Hauterivien que nous avons
trouvés au Pochten-Kessel se retrouvent le long de la route
d’Adelboden depuis le pont sur le Marchbach jusqu’a I'auberge
Zum Hohen Steg. Les affleurements étendus permettent
de reconnaitre un plongement général au NW, qui, faible au
pont, s’accentue rapidement dans la direction du N. Ce sont
ces calcaires gréseux qui forment en particulier la haute pa-
roi qui domine la route vers le point 1158 et affleurent entre
la vieille et la nouvelle route dans tous les lits des ruisseaux.
De la la zone d’affleurement de 1’Hauterivien s’incurve vers
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’E de facon a passer au-dessus d’Elsigbach et sous la paroi
urgonienne de la Schnittenfluh (fig. 11, 12).

Les formations quaternaires de la terrasse d’Achseten ca-
chent momentanément tout afflearement; pourtant la pré-
sence du Trias est indiquée par la sortie de sources oyp-
seuses et d’autre part, dans un petit ravin montant vers le
chalet du Hochst, des schistes oxfordiens apparaissent,
en superposition ‘¢vidente sur les formations haut- alpines.
En outre entre Inner-Achseten et le Marchgraben toute la
pente est jonchée de blocs et méme de bancs de Malm, dé-
chiquetés en formes chaotiques (fig. 11). Ce Malm ‘ll“
comprend d’une part des calcaires compacts du niveau supé-
ricur, de Pautre des calcaires lités du niveau inférieur repose
sur les schistes oxfordiens, qui affleurent dans le profond ra-
vin séparant Achseten de \Iarchcu“ : el dans le flanc de cette
coupure on peut voir nettement comment les blocs calcaires
sont enfoncés dans leur soubassement normal.

Enfin au pomt de convergence du Metschbach et de I'Eggen-
bach, au fond du ravin pomte un petit amas isolé de gypse
certainement sousjacent a I’Oxfordien (fig. 11).

La plus grande partie du Meiéschbach est creusée dans de
la moraine arglleuse cependant en quelques points on peut
voir que partout la zone oxfordienne continue; celle-ci
affleure sur une grande épaisseur au S de Metsch dans la
coupure du tonrent constituée de schistes rouille et d’argiles
a nodules gréseux; elle se poursuit au N, donnant naissance
A un talus et prenant une extension considérable dans les
environs de Emren Sa présence peut étre constatée dans le
torrent jusqu’a \Iarchﬂ"laben malgré des revétements morai-
niques locaux.

Une région triangulaire délimitée par 'Eggenbach et le
Metschbach est mdlquee sur la carte sous le nom de Zuwi-
schenbach. Sa surface est recouverte de moraines, mais vers
la partie supérieure des bancs disloqués de Malm sortent de
la prairie, jouant sans doute ici le méme role que les blocs de
Malm d’Inner-Achseten.

Des pdturages de Metsch et de Eggen la pente s’éléve ra-
pidement dans la direction de la base du Metschorn. Les ruis-
seaux y ont creusé des ravins élroits et souvent profonds
dans lesquels affleurent tantot des gres de couleur jaune plus
ou moins argileux, tantdét des arcrlles noires, des couches
noduleuses avec souvent des paquets de calcaire marneux
gris bleu clair. Directement au SE de Metsch un banc dis-
loqué de calcaire de Malm réduit a ’état de fragments reci-
mentés repose sur la pente.
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4. Le Metschhorn (fig. 13).

La base du Metschhorn est occupée par des éboulis consi-
dérables provenant des parois supérieures. Ce sommet, qui
atteint P'altitude de 2239, s’éléve d’un seul jet au-dessus de
Metschalp et est relié en arriére a I’Allmengrat par une aréte
déprimée. Au SW il s’abaisse rapidement, mais se prolonge
pour ainsi dire en cette aréte surbaissée qui le relie, comme
nous I’avons déja vu, au Bondergrat. Au N par contre une
aréte aux formes adoucies le continue et donne naissance a
un petit sommet herbeux bien indiqué sur la carte.

Au pied de la paroi inférieure du Metschorn affleure le
méme complexe oxfordien que nous avons suivi depuis
Inner-Achseten, surmonté directement par des calcaires li-
tés de couleur noire du Malm inférieur, puis par une pa-
roi de calcaire clair avec de gros rognons siliceux noirs
irréguliers. Cette haute paroi laisse apercevoir en son milieu
des couches de calcaire noir lité qui semble indiquer qu’elle
est constituée par deux écailles normales superposées. Au-
dessus d’elle et donnant naissance a un replat et méme sur
le c6té S a un ravin longitudinal, affleure une zone assez
épaisse de schistes noirs oxfordiens qui se suivent jus-
qu’au sommet indiqué par le Steinmann et forment encore
son versant SE jusqu’au col qui le sépare de I’Allmengrat.
Pourtant entre le sommet et le col on voit pointer sur
Paréte une lame de Malm qui est comme enfoncée dans les
schistes oxfordiens et s’amincit rapidement de haut en bas.
Un peu au N du sommet du Metschhorn les deux parois de
Malm sont coupées et, dans un ravin qui détermine une
profonde coupure, on peut voir les parois de Malm du
Metschhorn cesser brusquement et butter longitu-
dinalement contre les schistes oxfordiens.

Au S de ce ravin et de cette fracture se montre la coupe
figurée dans le profil ci-joint (fig. 13). Une paroi supérieure
de Malm compact, prolongement de la lame suprajurassique
que nous avons vue pointer au S du sommet du Metsch-
horn, recouvre les calcaires noirs lités du Malm inférieur qui
s'incurvent en un arc de cercle fermé au S autour des schistes
oxfordiens, prolongement de ceux du sommet, et qui se re-
trouvent méme en partie au-dessous de ’Oxfordien. Sous ce-
lui-ci une nouvelle paroi de Malm compact supportée par du
Malm lité forme une seconde série normale, qui en recouvre
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une troisiéme absolument identique reposant sur I’Oxfordien
de la base.
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ende p. 249,

’
LYY
=4

[§

L

: 15000.

Metschorn
i

Echelle

Profil du Metschhorn a ’Allmengrat. Le Metschhorn est constitué

par la superposition de trois écailles normales jurassiques qui s’enfoncent dans le Wildflysch.
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Au N de la fracture les choses sont bien différentes (fig.
14). La pente uniforme ne présente que de légers ressauts
de terrain, ol n’affleurent que des schistes et calcaires 0x-
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fordiens. Mais plus bas avant d’atteindre la zone d’¢boulis,
une paroi intensément réduite de calcaire noir paralléle a la
paroi du Metschhorn se dirige de niveau au N oil elle dispa-
rait bientot sous les prairies. Au S elle s’arréte au ravin pre-
cité, mais bien plus bas que la paroi inférieure de Malm sur
Pautre versant. Il faut donc admettre ici une ligne de frac-
ture correspondant sans doute & un plan de décro-
chement horizontal indiqué aujourd’hui par le ravin. La
petite paroi de Malm qui se retrouve au N de cette fracture
représente certainement la continuation de I'une des trois pa-
i

00
Allmengra! 2

Sommet herbeux au N. du Metschorn
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Fia. 14. — L’Oxfordien du sommet herbeux repose dans un synclinal de \\'il«lﬂ_\,'sch'

Echelle 1 : 15000. — Légende p. 249,

rois du Metschhorn, mais il est difficile de dire laquelle. Pen-
dant le décrochement il y a eu un mouvement connexe d’af-
faissement qui a affecté la prolongation du Metschhorn au N
de telle sorte que cette partie a également subi un rejet ver-
tical appl‘é(‘,ial)}c.

A 200 métres an S du Metschhorn une coupe NO-SE ne
montre que de 'Oxfordien représenté par un complexe tres
épais d’argiles noires a nodules, de schistes argileux et de
marnes jaunes et verles avec intercalations gréseuses plon-
geant ici directement dans les schistes de Leimern.
De la il forme tout le bas de la pente jusqu’aux sources du
Metschbach sans aucune intercalation de Malm assimilable a
celles de la coupe décrite ci-dessus.

(e complexe se poursuit au N et atteint 'aréte da Metsch-
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horn en arriére du sommet en se moulant sur I'écaille supé-
rieure de Malm. Il est alors recouvert par une série assez
(omplele de Nummulitique hant-alpin qui commence par des
grés quartzeux plonfreant faiblement au SE et qui com-
prend ensuite les schistes a Globigérines, le calcaire a
Lithothamnium et les grésa Or thopln agmina (fig. 13).

Sur le versant N de cette aréte nous retrouvons |’écaille
de Malm du versant S notablement ¢paissie et, appuv'
contre elle, un épais comple\t, de calcaires marneux separés
par des qclustes qui contiennent Belemnites hastatus, Pe-
risphinctes Bernensis el Rhacophyllites tortisulcatus abon-
dants. Cet Oxfordien marno-calcaire se poursuit jusqu’au
col «ui sépare le Metschhorn du sommet herbeux, tandis
que ce dernier est formé par des couches presque horizon-
tales de grés et marnes a Rhacophyllites tortisulcatus. Un
peu au SE de ce sommet I'Oxfordien représenté par des ar-
giles noires plissotées est de nouveau presque vertical et entre
directement en contact vers I'E avec le Wildflvsch. Ces ar-
giles qui paraissent prolonger celles que nous avons trouvées
déja en contact avec le Wildflysch entre le Metchhorn et ’All-
mengrat s’Incurvent ensuite au \I s¢ moulant sur un syn-
clinal de Flysch, dont le jambage 5eptullrmnal reparail sur
ldICle en haut du ravin d’Elsigen. Vers le haut de laréte
qui relie le Metschhorn a ’Allmengrat affleurent au milieu du
Wildflysch des calcaires gréseux jaunes dans lesquels un pro-
fond ravin s’est creusé, ce sont des schistes de Leimern des-
sinant un anticlinal écrasé, dernier indice d’un ph qui prend
un développement important plus au nord, au Stand.

Résumé.

(Voir le profil III de la planche en couleur.)

A la base du Niesen, trois écailles de Malm s’en-
foncent sous le l*l_} sch; on voit I'inférieure se laminer et
de terminer en coin au NW. Ces écailles sont suppor-
tées par un soubassement haut-alpin et doivent étre
considérées comme des replis imbriqués d’une méme série
normale, dont les nombreux débris se retrouvent sur Pautre
versant de la vallée jusqu’a la base du Metschhorn. Il v a
peut-étre une relation de cause a effet entre la
présence de ces complications et le bombement des
formations haut-alpines sous-jacentes. Ces écailles
expliquent, d’autre part, la raison pour laquelle, dans notre
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précédent profil, le Malm et I'Oxfordien, sur la rive droite
de la vallée, se trouvent & un niveau bien plus bas que la
paroi de la ‘base du Niesen. Il est probable que plus au S
des écailles analogues sont aujourd’hui cachées sous les revé-
tements morainiques ou enlevées par I’érosion

Le Metschhorn nous a montré 'empilement de quatre
séries normales qui s’enfoncent dans un synclinal
de Wildflysch haut- a]pln et, comme au Bondergrat, la
dlgltatlon superu,ure n est représentee que par
I’Oxfordien. Cette maniére de voir est basée en partie sur
les déductions tirées du profil I, qui nous ont montré que le
pli de Wenig simulait un anticlinal au SE.

[.a nappe de terrains préalpins repose donc entié-
rement sur les formations des’'Hautes-Alpes. Celles-
ci semblent avoir subi un rabotage énergique du au
chevauchement des terrains préalpins, car sur la rive
droite de ’Engstligen le Néocomien arrive presque en contact
avec le Jurassique supérieur des Préalpes; sur la rive gauche,
la série est par contre plus compléte, quoique ici encore
I’épaisseur du Nummulitique soit considérablement réduite.

Les différences avec le profil Il sont manifestes et résident
surtout dans I’élévation rapide du soubassement, qui a porté
les formations préalpines a une altitude bien supérieure, dans
un amincissement plus accentué des couches préalpines et
particuliérement de leur base et dans une augmentation du
nombre des replis terminaux vers le S qui prennent la forme
d’écailles irrégulieres de faible amptitude.

Les raccords avec le profil I et le profil II sont faciles a
établir. La paroi de Malm d’Adelboden se continue par
Biitschegg, Egernschwand et le bas Otternbach. Les affleure-
ments du Jura551que supérieur de Brandegg, Zelghi, March-
bach, Marchgraben, Diirrenboden, Senggi, Hochst appar-
tiennent a la méme série normale, dont nous avons constaté
les termes assez complets dans le ravin de Losegg. Le Malm
de Wenig se suit au N sur la Bonderalp, au-dessus de Thal
et au Metschhorn et a cette derniére sommité nos observations
concordent en tous points avec celles que nous avons faites a
Wenig, c’est-a-dire que le Malm, entourant I’Oxfordien, est
replié en charniére simulant un anticlinal plongeant dans le
tertiaire haut-alpin a I'E. Comme & Wenig, comme a la Bon-
deralp, 'écaille supérieure du Metschhorn est formée d’Oxfor-
dien scul venant en contact avec le Wildflysch. Les digita-
tions augmentent a mesure que nous avangons vers
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le NE; a Wenig nous en avons constaté deux, a la
Bonderalp troiset enfin au Metschhorn quatre.

Les differences de notre profil avec celui de Ischer sont
bien plus considérables ici que pour les deux coupes précé-
dentes. Je ne mentionnerai que la plus importante, c’est
I'absence, dans les profils de Ischer, du soubassement haut-
alpin de Blatti; sur la carte au 1/, .00 toute la série du Néo-
comien au \'ummulitique est colorée comme Malm. De méme,
une zone trlaslque, indiquée dans I’Otternbach, au-dessous
du Malm, n’existe pas, un lambeau de gypse se trouve par
contre au-dessus du Jurassique. L'Oxfordien de la Metschalp
existe et son extension en arriére du Metschhorn est bien
observée. Les détails concernant cette sommité font naturel-
lement défaut et les raccords avec les plis haut-alpins sont
erronés. Cependant, le chevauchement général des Préalpes
sur les Hautes-i\lpes ressort nettement de P'examen de la
carte au 1/, 000~

Profil IV. Stein-Steg-Achseten-Schnittenfluh-Lochbach-
Elsigengrat-Sommet herbeux~First.

(Voir le profil 1V de la planche en couleur.)

A mi-chemin entre Adelboden et Frutigen, la route tra-
verse lEnﬂstllgenbach sur un pont trés élevé aux abords
duquel s obscr\e une coupe intéressante. En haut, sur la rive
gauche jusqu’au chalet de Stein, affleurent les grés et schistes
du Flysch (fig. 15). Au- dessous d’cux je n’ai pas trouvé le
Trias a Stein, mais je I'ai constaté le long de la grande route,
du Qackﬂ"raben jusque prés de Ziel, ou il est represente par
une couche de 0‘3 pse et une parol 1mp0rlante de calcaires
dolomitiques, puis sur la rive droite de I'Engstligenbach,
prés de Egg, ot il comprend des calcaires dolomitiques asso-
ciés a des schistes rouges et verts.

A Stein, le Flysch semble directement supporté par une
zone plus 1mp0rtante mais d’ epalsseur variable de Malm qui
disparait bientdt vers le S et n’atteint pas au N le Sackgraben
(fig. 15). Au-dessous apparait I’Oxfordien qui affleure le
lono* de la route et en amont du pont de Steg sous forme de
schistes noiritres chatoyants, a Rhacoplzylhtes tortisulcatus,
Perisphinctes Bernensis, etc., et qui, comme le Malm, dispa-
rait vers le SE dans la région de Moos, sous un revétement
morainique. Au-dessous du niveau du pont, jusqu’au fond du
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ravin, on ne voit qu’un enchevétrement chaotique d’Oxfordien
et de Malm, créé sans doute par des glissements de terrains,
mais (ui peut provenir en partie d’'une imbrication tectonique
des deux étages 'un dans l'autre. Ce qui confirmerait cette
derniére supposition c’est la présence, sur la rive droite,
directement a Pextrémité du pont et un peu en amont sous le
restaurant Zum Hohen Steg, d’affleurements importants de
Malm, plongeant faiblement au NW et surmontant des schistes
oxfordiens qui se raccordent trés probablement avée ceux de
la rive gauche par I'intermédiaire d’un ou de plusieurs petits

W. N W,

Engstligenbach

"N. Rowe 7/ T -‘
Sty Lty

ia. 15, — Profil de Stein & la Schnittenfluh montrant la maniére

dont la série normale du pli de I’Elsighorn a été rabotée par la nappe préalpine.

Echelle 1 : 20000. — Légende page 249).

synclinaux imbriqués. Cette zone de Malm de Steg se suit au
NE jusque vers le point 1116, ¢mergeant au milieu d’un terrain
presque entiérement morainique. Il est intéressant de
constater que le Malm de Steg vient presque butter
contre le Néocomien a I’E (fig. 15). La dépression qu!
sépare ces deux terrains est large & peine de 200 m., mais
ne laisse voir, malheureusement, aucune des formations inter-
calées entre eux.

A quelques cenlaines de métres au S nous atteignons les
calcaires gréseux et schistes du Néocomien en prolongement
des affleunrements du Pochten-Kessel. Les couches ont une
inclinaison trés forte vers le fond de la vallée, mais on les
voit vers ’E nettement s’incurver pour disparaitre sous les
moraines prés de la vieille route. Ces dalles de calcaire gré-
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seux de couleur sombre, souvent ocreuses par décomposition,
se sulvent d’une facon continue jusqu’au pontsur le Lochbach,
ou le plongement est faiblement au SE, puis de la lusquc
sous I’'Urgonien de la Schnittenfluh au N. Je nai nulle e part
constaté la présence d’Urgonien ou de Nummulitique dans ce
secteur, 1ls ont été probablement enlevés par suite
du rabotage de la nappe chevauchante.
La Sc/mztlmﬂu/: fig. 15) est une haute paroi d'Urgo-
nien qui commence un peu au-dessus du pont de la Vieille-
Route sur le Lochbach, et au pied de laquelle sort une source a

¥ L

Ht}clhst ——~|5chbach

Pont de 1z V. route
sut le anhbach

Che,'\auchemuu
*/

1200 M.

Fic. 16. — La série normale du pli de I'Elsighorn
a été rabotée par la nappe préalpine, Profil suivant le Lochbach.

Echelle 1 : 15000. — Légende p. 249,

débit trés considérable; elle s’éléeve rapidement vers le SE en
augmentant d’épaisseur. Le plongement des couches se fait
longitudinalement au SW, sous le calcaire 4 Lithotham-
nium, les schistes de Leimern et le Wildflysch. Ce
dernier constitue une Aone continue depuis le N de Hochst,
par les pdturages au N de Eggen, le monticule a I'WW dEI-
sigen, et la pente qui domine ces chalets au SW Jusqu au
Urand ravin qui descend au N du sommet herbeux ol affleu-
rent des schistes gréseux & Helminthopsis, et & Nummulites.
Il se relie enfin 4 la zone gréseuse du col qui sépare le
Metschhorn de I’Allmengrat.

Sur la série haut-alpine de la Schnittenfluh nous
allons trouver dans le Lochbach des termes préal-
pins en recouvrement incontestable (fig. 16). Pour cela,
a partir du pont de la vieille route, remontons ce ravin au
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SE jusqu’a Eggen ; le Néocomien du pont disparait bientdt
sous la moraine. Ensuite pointent des schistes rouges et verts
avec fragments dolomitiques du Trias, puis des alternances
de schistes noirs micacés avec des bancs gréseux du Toarcien
auxquels se mélent des grés charmouthiens bien différents
de ceux du Wildflysch.

Les chalets d’Elsigen occupent une plaine alluviale parse-
mée de blocs éboulés. Ils sont dominés a I’W par une aréte,
de laquelle descendent de grands ravins, et qui les sépare
des beaux paturages de Eggen. Cette créte, qui se raccorde
au point 1837 a la Schnittenfluh, est coupée d’abord par
deux petites selles, puis elle s’éléeve au S avec une inclinai-
son toujours plus forte pour atteindre finalement le sommet
herbeux déja signalé dans le profil précédent. Je donne ici
une coupe détaillée de 1’aréte qui montre les rela-
tions du Nummulitique haut-alpin avec les terrains

réalpins. Le plongement des couches est réguliérement
1soclinal au SE. En suivant la ligne de faite du N au S on
observe la coupe suivante (fig. 17):

1. Urgonien de la Schnittenfluh;

2. Gres quartzeux du Wildflysch formant une petite
croupe arrondie 8 'W d’Elsigen ;

3. Argilesrouges et verditres de I’Oxfordien a I’en-
droit ou le chemin d’Elsigen & Eggen traverse I'aréle ;

4. Grés quartzeux a trés gros éléments ; Wildflysch;

5. Argile a surface lustrée noire présentant les traces
d’une compression intense, se délitant en menus débris. Ox-
fordien;

6. Amas de calcaire marneux gris blea clair du Cré-
tacique supérieur ;

7. Oxfordien analogue 4 5

8. Crétacique supérieur analogue a 6. Calcaire gris bleu
clair, marneux, parfois bien feuilleté ;

9. Grés et schistes siliceux en bancs plus ou moins
épais, souvent riches en oxvde de fer. Par places ces grés
passent a des conglomérats ou des bréches polygéniques ;
Wildflysch ;

10. Argiles jaunes avec couches gréseuses. Oxfor-
dien ;

11. Epais complexe de schistes et grés siliceux ana-
logues & 9, dans lequel est creusé le grand ravin marqué
sur la carle au S d’Elsigen. Ces couches m’ont fourni des
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Helminthopsis et dans
leur prolongement a
I’'E du sommet her-
beux j’al rencontré des
Nummulites. Wild-
flysch;

12. Argiles noires
avec débris de Peri-
sphinctes.

Au sommet herbeux
couches gréseuses et
alternances schisteuses
avec Phylloceras lor-
tisulcatus.

A I'E de ce sommet
argiles noires verli-
cales.

13. Sur la pente «
U'E du sommet herbeux
Wildflysch et ensuite
zone d’éboulis jusqu’au
pied de la paroi du
First, ot commence
le Nummulitique infé-
rieur de lasérie renver-
sée du pli du Lohner,

Cette coupe montre
donc dans tous ses
détails les relations
du Wildflysch avec
la nappe chevau-
chante qui1 est ré-
duite a des écailles
enfoncées 1socli-
nalement dans le
Tertiaire. La vérita-
ble profondeur de ces
«coins» est impossible
a déterminer, mais elle
ne doit pas étre consi-
dérable, car trés peu
en dessous de l'aréte
a I'E on ne constate
plus trace d’Oxfordien.

Sommet herbeux
au N. du Mclschorn

/ju

v
“Né. +—I'Elsighorn

F16. 17. — Aréte d’Elsigen. Ecailles d’'Oxfordien enfoncées dans le Wildflysch.

Echelle 1 : 20000. — Légende p. 249.
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Les affleurements sont rares sur I'/ggenalp. Quelques
blocs de grés quartzeux sortent des gazons en prolongement
évident avec les anticlinaux du Wildflysch de P’aréte. L’Ox-
fordien par contre occupe une superficie bien plus considé-
rable et augmente rapidement d’épaisseur au S.

Résumé.

(Voir le profil 1V de la planche en couleur.)

Le profil que nous venons d’étudier concorde en somme
remarquablement avec le précédent, dont il se distingue sur-
tout par I’exhaussement longitudinal rapide des plis
externes haut-alpins. C’est du reste cet exhaussemen-
qui donne & cette coupe son principal intérét puisque, ayant
déterminé une érosion plus profonde des formations préal-
pines, il a pour conséquence la mise & nu sur une plus grande
largeur de la zone de contact entre les Préalpes et les Hautes-
Alpes.

Dans la voiite frontale de la Schnittenflul le fait saillant
réside dans la disparition par rabotage de U Urgonien et du
Nummulitique dans le jambage NW.

Dans le Lochbach nous avons constaté la présence a la
base de la série préalpine et sur le Nummulitique haut-alpin
d’une zone de friction typique de Trias et de Lias.

Sur l'aréte s’étendant de la Schnittenfluh a I'éperon her-
beux du Metschorn nous avons vu l'enchevétrement de
'Oxfordien préalpinet du Nummulitique haut-alpin,
le second formant des coins dirigés de bas en haul entre des
coins plongeant au SE du premier; puis autour du sommet
herbeux lui-méme I'Oxfordien se superpose a un large syn-
clinal de Nummulitique, prolongement de celui de Biitschi.
Cet enchevétrement du Nummulitique et de I’Oxfordien pour-
rait s’expliquer par un chevauchement plongeant et dirigé
SE-NW de I'Oxfordien, qui aurait occasionné un plissotement
de la surface de son soubassement et aurait pénétré en coins
dans les synclinaux aigus ainsi formés. 11 est possible d’autre
part que les pointes d’Oxfordien représentent de véritables
tétes de plis ou plutot d’écailles enfoncées du NW dans le
Nummulitique et dont P'imbrication répétée serait due a la
résistance rencontrée dans celui-ci. Mais la comparaison du
profil en question avec les coupes ¢tudiées précédemment
nous conduit presque forcément a donuer la préférence a la
seconde explication et a admettre comme trés probable
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que les formations haut- alpmes ont été encore plis-
sées pendant et méme aprés leur recouvrement par
les terrains pl‘ealpms

Dans la partie correspondante de sa carte, IscHer a fort
bien vu le Nummulitique au-dessous de ['Oxf ordlen a I'E de
Paréte du Metschhorn, mais, au lieu de prolonger ce terrain
au-dessus d’Elsigen et a '€W de la Schnittenttuh, il figure a sa
pl(ue du Néocomien. Il donne d’autre part beaucoup trop
d’extension au Malm dans toute la région de Steg.

Profil V. First-Elsighorn-Flanc W. du Kanderthal.
Fig. 18.

Le soubassement haut-alpin s’éléve rapiduncnt au NE et
atteint sa plus grande hauteur au First et a I'Elsighorn. Le
First, plolonuom nt de la Bonderspitz et de l%llmenﬂlat
est constitudé comme eax par les calcaires grcseu_\ du .\u)-
comien qui lul valent sa forme en croupe arrondie, et qui
sont supportés au N par la série renversée d’Urgonien et de
Nummulitique de la base du Lohner. l.e cceur jurassique de
ce pli couché affleure sar le flanc NV de I'Ueschinenthal
jusqu'a UAllmenalp. La montée longitudinale du ph
du Lohner au NE, ressort surtout nettemcnl de I'examen
de la ligne de contact entre I'Urgonien et le Nummulitique
dans le jambage renversé. La série normale telle qu’elle existe
au Niinithorn et au Klein-Lohner a par contre ¢été enlevée.

Au N du Hohwang se développe un synclinal num-
mulitique profond, dont les couches calcaires et
egréseuses plongeant au SE dessinent une charniére
splendide dans le Néocomien et I'Urgonien. Le con-
tournement des couches est surtout visible de Biihl prés de
Kandersteg ; I’UI‘O‘OHien renversé du Hohwang forme une
paroi glevie qul domine au S les maigres pdturdﬂes du Col-
litschen, puis il s’infléchit en une Charmele compléte pour
remonter ensuite au-dessus de An den .Egerten et former
I'aréte au N du Collitschen. Le chemin qui conduit du Col-
litschen a Auf der Hohe traverse le Tertiaire et le Crétacique
dans toute leur épaisseur. La cascade de An den /Egerten
se trouve dans les calcaires gréseux et schistes du Néoco-
mien, supportant normalement I'Urgonien, qui de la se relé-
vent vers le NW, de facon a affleurer localement sur 'aréte
au S du Kirchhorn suivant 'axe d’un anticlinal dejeté au



280 EDM. BERNET

NW, dont le jambage normal, urgonien et nummulitique,
forme le sommet du SLand tandis que son Lrgomen
renversé constitue la pyramide du Kirchhorn. Cet anticlinal
s’abaissant rapidement vers le SW, sa voilte urgonienne dis-
parait bientot enveloppée par le Nummulitique dans la direc-
tion de l'aréte du Metschhorn.

Un synclinal urgonien rempli de Nammulitique
fait suile au N a ce pli. Le contact entre le Crétacé et le
Tertiaire passe exactement au fond d’un vallon SW-NE au
point 2042, au N duquel affleurent des grés quartzeux num-
mulutiques souvent désagrégés en amas chaothues de blocs
aux contours arrondis, qui s’adossent d’autre part au N sur
les calcaires spathiques et oolithiques de I’'Urgonien de I’El-
sighorn. Une lame anticlinale urgonienne donne nais-
sance a une paroi qui sépare Elsigen de Biitschi. Elle monte
rapidement au NE et sur 'aréte qui domine le Kanderthal,
prend l'aspect d’une lame chevauchante sur une écaille de
Nummulitique écrasé. Sur les lapiaz de Elsighorn s’observent
encore des amas considérables de grés siliceux qui ont
échappé a la destruction. Le sommet méme de I’Elsighorn
est formé par les calcaires spalhlques clairs de l[I‘O‘ODlell,
dont la haute paroi se suit d’une fagon contmue par le point
2012 et les rapides de I’Elsigbach jusqu’a la Schnittenfluh.
Elle domine au N une vaste région, ou affleurent sur une
grande étendue les calcaires gréseux foncés bien lités
du Néocomien. Ce dernier est particuliérement épais parce
qu’il forme le cceur d’un grand pli couché au NW, dont le
jambage renversé urgonien se suit dans tout le soubassement
de I’Elsighorn depmq Truten jusqu’a Mittholz dans le kan-
derthal. En descendant d’Ober-Achsetenberg on peut vorr le
Néocomien plonger d’abord faiblement au SE, puis s’incurver
de facon a plonger toujours plus fortement au N.

Le Néocomien affleure d’une facon continue sur toute ’aréte
qui s’étend au N de I’Elsighorn. Au signal 1625 commence
une zone urgonienne de calcaire oolithique et de calcaire
blanc spathique qui forme les parois au SE de Truten, se
continue par Horn jusqu’au-dessus de Blau-Seeli. Entre I’Ur-
gonien normal du sommet de I’Elsighorn et I’'Urgonien de la
série renversée s’étend le palier hauterivien sillonné de ravins
profonds. L’Urgonien inférieur repose a I’E de Truten et sous
Balmen sur le complexe calcaire et siliceux du Nummuli-
tique ; le Néocomien dessine en outre sous Lauenen
une charniére synclinale fermée au S qui nous in-
dique une nouvelle digitation haut-alpine sousja-
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entea celle de I’Elsighorn,
mais dont Pamplitude est lm-
possible & déterminer.

Revenons & I'Engstligenthal,
ou les relations entre les Pré-
alpes et les Hautes-Alpes sont
malhieureusement cachées par le
Quaternaire. On peut néanmoins
reconnaitre sous le complexe du
Niesen une zone continue de
Trias, qui affleure tantot sur la
rive gauchc tantot sur la rive
droite de I’Engstligenbach. La
dcscrlptlon détaxllee des divers
facies de ces affleurements a été
faite A propos du Trias dans la
partie stratigraphique de ce fra-
vail, aussi est-il superflu d’y
revenir ici, étant donné surtout
que les considérations tectoni-
ques qui en découlent ne peu-
vent présenter aucun intérét. Le
Flysch qui surmonte le Trias
affleure sur presque tout le par-
cours de la route d’Achseten a
Frutigen ou il existe encore le
long du Kanderbach sous Adel-
rain.

Résumé (fig. 18).

La splendide coupe trans-
versale du Kanderthal nous
a permis de constater de
visu les relations qui exis-
tent entre le pli couché du
Lohner et le massif de I’El-
sighorn. Ce dernier s’est
révélé comme étant une
digitation inférieure anti-
clinale du premier et les
plongements de I’Haute-
rivien nous ont indiqué que

" du Lobner

Elvghorn

Hohwang

N
[jng\llugrnh.‘!(h

Terrasse de Bubt vafy m.
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Kandergrund

Miuhoiz

Kander

de

o méire,

la partie frontale ne devait pas dépasser beaucoup
la ligne de I’Engstligenbach au N.

ECLOG. GEOL. HELY. X. — Juin 1908.

19

Fig. 18. — Profil V. First-Elsighorn,

: 62500. Légende p. 240.

Echelle 1
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~ Quoi qu’il en soit, le massif de I’Elsighorn, dont le dos
montre quelques replis secondaires, s’enfonce longitudi-
nalement au SW sous les formations ]urassu]ueq
préalpines, de telle fagon quon peut considérer toute la ré-
gion que nous avons décrite comme reposant entiérement
sur un socle haut-alpin.

Relations entre les deux versants de la vallée de la Kander.

Du sommet de ’Elsighorn jetons nos regards vers I'E. Une
coupe transversale admuable par la beauté des contourne-
ments de ses différents niveaux s’étend de la Birre au Geri-
horn. Ayant été souvent en face de ce panorama, je ne puis
résister a 'envie d’en décrire rapidement les grandes lignes
el de les raccorder avec mes observations sur la rive gauche
de la Kander. A ce propos je seral amené tout nalurellemem
a discuter un certain nombre de faits mis en avant par
M. Douvillé (8, 16) et les conceptions théoriques qu’il a voulu
en déduire. Je n’al du reste nullement la prétention de dé-
crire ici avec précision le territoire a 'E de la Kander qui
fait actuellement 'objet d’'une étude détaillée de la part de
M. Treesch ! (18).

Sur le flanc W de la Birre une splendide charniére fermée
au NW de calcaires compacts, appartenant d’aprés M. Treesch
en partie au Malm, en partie au Crétacique inférieur enve-
loppe les niveaux schisteux du Jurassique moyen. Le contour-
nement est & grand rayon dans le calcaire compact, tandis
qu il plesente trom ou quatre replis peu importants, mais
qui s’exagerent vers le bas dans les couches schisteuses sous-
jacentes. Au sommet de la Birre le plongement est faible
au N, tandis que plus au N il se fait au SE. Cette charniére
jurassique correspond absolument au cceur jurassique du pli
du Lohner que j’ai signalé a ’Allemenalp au N de I’Ueschi-
nenthal et est sur son prolongement direct au NE.

Dans le prolongement de la Birre s’éléve le sommet de la
Witwe, & partir duquel une aréte de Néocomien se dirige au
N vers ' Armighorn. Celui-c1 est constitué par 'Urgonien

! Mon manuscrit était déja terminé lorsque parut le travail de M. Trosch
(29). On trouvera dans cette publication tous les détails désirables pour la
région située au SE de I'Ermighorn, tandis que la géologie du Gerihorn
est traitée d’une fagon tres rapide. M. Trosch émet une explication diffé-
rente de la notre en ce qui concerne les relations de I’Ermighorn et du
Gerihorn, en faisant rentrer le premler dans la Decke, le second dans la
Basis. Cependant sa conviction n’est pas exempte de quelques doutes.
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vertical appuyé au S contre le Néocomien de l'aréte et
relié vers le bas par une charniére continue avec une
parol urgonienne qui, s’élevant au N, domine les patu-
rages d’Ober Giesenen. L’intérieur de ce ph synclinal est
rempli par du Nummulitique qui forme tout le versant
occidental de I.Ermighorn. D’autre part le Nummuli-
tique . reparait sous la paroi urgonienne d’Ober
Giesenen et ces deux zones tertiaires entrent bien-
tot directement en contact, le Crétacique qui les
sépare disparaissant au haut du cirque de Giesenen.
La zone inférieure de Nummulitique se suit depuis le Gie-
senengrat jusqu’au-dessus du rocher de Fluh ou jai cons-
tat¢ les schistes de Leimern déja indiqués par M. Douvillé.
Le rocher lui-méme est constitué par une paroi de calcaire
urgonien supporté normalement par le Néocomien, lequel
prend un grand développement au chateau de Felsenburg.
Nous avons donc ic1 un synclinal tertiaire pli-
faillé recouvert par la lame chevauchante urgo-
nienne d’Ober-Giesenen. Ia série normale de Fluh
s’éléve rapidement au N, jusqu’au sommet du (rerihorn, ou
elle recouvre une série renversée. Cetle coupe corres=
pond en tous points 4 celle que nous connaissons a
I’W de la Kander et le pli de I’Elsighorn est évidem-
ment le méme que celui du Gerihorn.

La série redressée du Néocomien, de I’Urgonien et
du Nummulitique de I’Aermighorn est la méme que
celle du First; le synclinal nummulitique, qui lui
fait suite au N, n’est autre que celui du Collitschen
et 'anticlinal du Stand se prolonge dans le pli-
faille d’Ober-Giesenen. Le synclinal d’Ober-Gie-
senen est le méme que celuidu Kirchhorn, car il sépare
des éléments tectoniques rigoureusement semblables. Toute-
fois, les dimensions relatives des deux synclinaux, du Col-
litschen et du Kirchhorn d’un c6té, de I’Aernighorn et de Ober-
Giesenen de 'autre sont inversées. Ce synclinal d’Ober-Gie-
senen a pris une profondeur considérable, sa charniére étant
au rocher de Fluh ; le synclinal de I'’Aermighorn forme par
contre une cuvette peu profonde.

H est clair d’autre part que ’Aermighorn se continue par
la Dreispitz, comme M. GErBER (22) I’a indiqué.

L’axe du Kanderthal semble correspondre a une
ligne anticlinale transversale, a partir de laquelle
la chaine s’abaisse vers le SW comme vers le NE.
Les formations préalpines sont conservées dans une
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méme zone synclinale, qui se suit depuis le Mets-
horn par Ober- Giesenen Jusque dans le Farnithal,
ot le Trias et le Jurassique préalpins sont pincés
dans le Flysch des Hautes-Alpes.

M. DouviLLE a distingué, dans les chaines du S du lac de
Thoune, trois unités tectoniques distinctes qui sont: un
premier systéme Hautochtone, un second systeme
BG ou nappe supérieure charriée et la nappe des
Klippes K. La nappe K recouvre le syst¢eme H et est recou-
verte elle-méme par le systéme BG.

Cet auteur donne une photographie du rocher de Fluh
prés Mitthols, qui est sensée montrer le Malm de la nappe K
s’étirer en biseau el finir en pointe dans les Schistes de Lei-
mern. Ur, j’ai constaté que le rocher de Flub était formé par
un calcaire a Textilaria de I’Urgonien supporté par
le Néocomien du chiteau de Felsenburg. Quant aux
Schistes de Leimern que M. Douvillé signale au-dessus de
ce soi-disant Malm, ils affleurent effectivement dans le Ste-
genbach, mais sont ici en superposition stratigraphique nor-
male sur I Urgonien.

Nous avons donc aux environs de Fluh une simple
série de terrains haut-alpins.

M. DovviLLE donne une grande importance au fait que la

aroi de Fluh s’étire en fuseau au N et se lamine, mais, si
Pon regarde la paroi du Giesenengrat, on voit qu’elle est
formée par une succession de pelites parois (qui s’étirent en
pointe, comme celle de Fluh, pour reparaitre bientot. M. Dou-
villé n’hésite cependant pas a considérer tout le Giesenengrat
comme une zone unique, et il parait, dés lors, évident que le
rocher de Fluh est la continuation de cette aréte.

Enfin, les débris de schistes nummulitiques que M. Dou-
villé a consatés au Biiblstuhl, et dans lesquels il voit le pro-
longement de la chaine du Gerihorn (nappe H), appartiennent,
comme M. Turnau I'a montré, & un grand éboulement des-
cendu du Fisistock. "

J’ai décrit, dans un paragraphe précédent, la localité de
Auf der Hohe au N de Kandersteg, au pied du synclinal du
Collltschcn et montré que les calcaires gréseux et schistes
qui s’y trouvent sont néocomiens el apparllennent au cceur
des plis du Lohner et de Elsighorn. M. Douvillé, par
contre, a cru y voir des schistes de Leimern qu'il lBCCOI‘dL
avec ceux du rocher de Fluh. Il va sans dire que cette opi-
nion ne peut pas étre maintenue.
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D’autre partleJurassique de I’Ueschinenthal, repré-
sente le noyau du pli du Lohner, il n’appartient donc
pas a la nappe K, pas plus du reste que les gormations des
hautes montagnes du versant N de la Bliimlisalp qui font
partie de la couverture normale du massif de I’Aar.

LLe Gerihorn étant, comme je viens de le prou-
ver, la continuation de I’Elsighorn et appartenant,
comme celui-ci, & une digitation inférieure du pli
du Lohner, la séparation entre les systémes H et
BG, telle que M. Douvillé I’a établie. ne peut étre
maintenue; la direction apparente NS du pli du Gerihorn
doit s’expliquer par une intersection oblique a 45° de la paroi
urgonienne.

Enfin, de ce qui précéde, il résulte que dans le Kanderthal
aucune des formations attribuées par M. Douvillé aux ter-
rains préalpins (nappe K) sous-jacents au ])li de I’Elsighorn
n’appartient en réalité a ces terrains; l'on peul voir,
par contre, du cdté de 'Engstligenthal, la super-
position manifeste des sédiments préalpins sur ce
méme pli de I’Elsighorn que M. Douvillé attribue,
avec la Standfluh, a son systéme BG.

J’ai également signalé que le Wildflysch repose
normalement et en concordance sur les schistes de
Leimern et la superposition stratigraphique simple du pre-
mier sur le second ne me parait pas faire de doute malgré la
discordance probablement locale que M. Douvillé a observée

a Habkern.

En résumé, les vues de M. DouviLLE ne me paraissent plus
admissibles car je crois avoir suffisament démontré :

1. que la séparation du systéme H et BG est
arbitraire;

2. et que la nappe K repose surlesys’ me BG au
lieu de s’intercaler entre lui et le systéme H.

CONSIDERATIONS GENERALES ET CONCLUSIONS

Dans ce résumé final je me propose de passer en revue les
grandes lignes qui se dégagent de I'étude de détaill que nous
venons de faire. Je montrerai que les formations haut-alpines

’

donnent naissance & un grand ensellement transversal d’une
largeur de plus de 15 km., et que c’est & l'endroit le plus

%
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profond que les couches préalpines sont le plus épaisses, je
traiterai ensuite des formations préalpines elles-mémes et
ticherai de les raccorder avec les zones de MM. Sarasin et
Collet (24). Finalement jexaminerai les deux théories qui
servent actuellement a I'explication de I'origine des préalpes
(plis autochtones ou nappes) en considérant laquelle concorde
le mieux avec le caractére tectonique de notre région.

C’est sous forme d’une série normale plongeant au NW
qu'apparait le socle haut-alpin dans la région d’Achseten
(voir profil III). Cette série normale s’éléve rapidement et
longitudinalement vers le NE, forme la Schnittenfluh (profil
IV) et atteint sa plus grande hauteur a Elsighorn (fig. 18)
ou l'on peut constater qu’elle appartient & une digitation
inférieure du pli du Lohner; elle se relie & celui-ci par un
vaste synclinal digité qui contient les formations préalpines.
Peut-étre faut-il voir gans la région de Habkern la prolonga-
tion de ce synclinal, et les klippes de Giswyl et du Stanzer-
horn occuperaient une position analogue a celle des forma-
tions préalpines de I'Engstligenthal (oujours par rapport
aux chaines a faciés helvétique qui leur servent de soubasse-
ment.

Le pli de PElsighorn s’enfonce longitudinale-
ment au SW et disparait ainsi dans toute la région
comprise entre Adelboden et la Lenk sous les for-
mations préalpines (peut-étre pourtant le Wildflysch haut-
alpin émerge-t-il par places). Mais, dans le Haut-Sim -
menthal le Nummulitique revient & la surface en
amont d’Oberried et prés de la Lenk; et plus loin, vers 'W,
Paxe du pli se relevant toujours, se développe la grande
volte de I'lffigenberg, tandis que d’autres plis haut-alpins,
plus externes, émergent par places sous le manteau préalpin.

Au NE comme au SW, les formations a faciés
helvétique s’enfoncent longitudinalement sous la
région Hahnenmoos!-Pommerngrat? en donnant
naissance a4 un ensellement transversal, dont le
maximum de profondeur se trouve entre le Hahnen-
moos et le Hochst. Les formations préalpines de
cette région reposent ])res‘quc entiérement sur les
Hautes-Alpes comme le montrent clairement les
afflecurements nummulitiques de la vallée de la
Lenck.

1 Col entre Adelboden et la Lenk.
2 Aréte au SSE du Hahnenmoos.
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Je passe maintenant au coup d’eil d’ensemble sur les for-
mations préalFines de I’Engstligenthal. Sur la rive gauche du
torrent & la base de la chaine du Niesen s’étend une zone
continue de terrains jurassiques en série normale comprenant
tous les termes entre le Lias et le Malm et qui se relie direc-
tement & celle du Geilsbach indiquée dans le profil 11 de

MM. SarasiN et CoLLer (24).

Sur le flanc E de la vallée, des lambeaux de terrains juras-
siques, en succession normale, couvrent la pente et se termi-
nent vers le haut par une zone de Malm qui s’étend de Wenig
par la Bonderalp jusqu’au Metschhorn ot elle se dédouble.
Cet ensemble continue le pli supérieur du Hochst et montre
vers sa bordure SE un repli secondaire d’Oxfordien et de
Malm. La aussi les affleurements de Malm sont discontinus,
comme déchirés par un laminage intense en paquets disjoints,
plus ou moins enfoncés dans les marnes oxfordiennes.

L.e profil de Wenig nous a démontré que le Malm entou-
rait 'Oxfordien en simulant une charniére anticlinale au SE
(profil I) ce qui ressort déja suffisamment du profil I de
MM. Sarasin et Correr (24). D’autre part, le profil du
Metschhorn (profil 1) nous montre des écailles normales
d’Oxfordien et de Malm enfoncées au SE dans le Tertiaire
haut-alpin, disposition qui rappelle exactement celle cons-
tatée par MM. SarasiN et CoLLer aux Gorges de la Simme
et qui est, sans doute, en relation avec I’é?évation considé-
l'al)fe du pli haut-alpin.

Il y a donc eu sur les deux bords du synclinal
transversal haut-alpin des phénoménes analogues;
I’élévation rapide du soubassement a occasionné,
dans ces directions, & la fois, un rabotage de la base
des plis préalpins et un écaillement de leur partie
supérieure.

Si 'on chemine du NE vers le SW, d’Elsigen au Hahnen-
moos, on constate que les plis représentés d’abord par de .
simples écailles, développent de plus en plus ’épaisseur des
différents termes dont ils sont constitués (voir les profils 1V,
I, II, I); ces plis prennent de plus amples proportions a
Brandegg et 2 Wenig et finalement dans la région du Hochst.
Au Pommerngrat, MM. SArasin et GoLLET (24) ont cons-
taté ’existence de plusieurs plis superposés (voir
les profils I, I1, 111, IV de ces auteurs, 24), et comme cette
derniére région correspond a la partie la plus pro-
fonde de 'ensellement transversal, il est intéresant
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de constater que c’est précisément en ce point qu’il
a eu accumulation de formations préalpines et
surtout de terrains relativement anciens tels que le Lias et
le Dogger, tandis que ’Oxfordien et le Malm y sont relative-
ment peu abondants.
Trois faits sont donc définitivement établis :

1. La mreEcion ENTRE UELsiGnorN ET  L’OBERLAUBHORN
CORRESPOND A UN ENSELLEMENT TRANSVERSAL DES CHAINES A
FACIES HELVETIQUE.

2. LES FORMATIONS PREALPINES SONT EN RECOUVREMENT
GENERAL ET SOUVENT SUR UNE LARGEUR CONSIDERABLE SUR
LES PLIS HAUT=-ALPINS.

3. 'LES TERMES LES PLUS ANCGIENS DE CES TFORMATIONS
PREALPINES SE TROUVENT ACCUMULES DANS LA PARTIE LA
PLUS PROFONDE DU SYNCLINAL HELVETIQUE TRANSVERSAL el &
mesure que nous nous élevons sur les deux bords de ce syn-
clinal ces termes anciens disparaissent tandis que les termes
relativement récents, surtout I’Oxfordien et le Malm, vien-
nent en contact intime avec le tertiaire haut-alpin.

Cette tectonique semble indiquer que LES FORMATIONS
PREALPINES RECOUVRAIENT LES [IAUTES=ALPES DANS LA REGION
CONSIDEREE LORS DES DERNIERS MOUVEMENTS OROGENIQUES DE
CELLES-c1; qu’elles se sonl comportées vis-a-vis des
formations hauts-alpines comme une série normale,
et que replissées sur elles-mémes elles simulent
aujourd’hui des tétes anticlinales plongeant au SE
pincées dans le Wildflysch.

Examinons, pour terminer, comment ces faits s’accordent
avec les Hyporutises sur Lo Gentse pes Preéanpes. Je crois
inutile d’examiner la notion des PriaLpEs AUTOCHTONES qui
parait bien difficile & soutenir encore aujourd’hui aprés les
constatations nombreuses faites dans ces derniéres années,
quoique M. Rorrier (30) ait cherché, tout récemment, a lui
redonner une nouvelle vigueur. Je dois pourtant remarquer
que la présence, dans la zone des cols, de %lis couchds au
SE et s’amor¢ant sous la zone du Niesen semble, a premiére
vue, fournir une confirmation A cette ancienne maniére de
VOIr.

Mais tout récemment MM. SarasiNn et Conrer (28) ont
donné dans une courte notice une explication de cette appa-
rente anomalie dans la notion des nappes préalpines ! en fai-

! Je donne (fig. 19 b) un schéma qui composé avec (tig. 19 ¢) montre que
le détail de la zone interne reste le méme par I’explication ancienne de plis
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sant cadrer une série d’observations personnelles avec le grand
phénomeéne de charriage indubitablement admis.

Voyons tout d’abord comment mes observations se raccor-
dent avec les profils généraux de MM. ScHarDT et LuGEoN et
ensuite avec ceux de MM. Sarasiy et CoLLET qui en différent
par quelques modifications.

La théorie do MM. Schardt et Lugeon peut expliquer les
faits d’observation directe que je crois avoir établis d’une
facon suffisamment rigoureuse dans le présent travail (voir
fig. 19, schéma a). Mais pour cela 1l faut nécessairement
faire intervenir dans la nappe chevauchante for-
mant la zone interne une série normale et une série
renversée. La premiére serait représentée par les affleure-
ments jurassiques de la base du Niesen, dont les replis a la
Choleren-Schlucht s’expliquent par leur position en avant du
front de la digitation haut-alpine et par la rupture d’équi-
libre qui découlant de cette position a pu amener un ¢écail-
lement. La série renversée dans son mouvement de
translation vers le N se serait enfoncée dans le
synclinal helvétique longitudinal el gréce a cette
circonstance aurait échappé a I’action laminante
de la série normale qui cheminait sur elle; par
contre cetle série renversée a disparu totalement
vers le front des digitations haut-alpines, oule lami-
nagea du atteindre sa plus grande force et a affecté
non seulement la série renversée, mais aussi la plus
grande partie des termes inférieurs de la série nor-
male. C’est ainsi qu'on peut voir, aux environs d’Achseten,
’Oxfordien et le Malm normaux en contact presque direct
avec le Néocomien. Dans les parties les plus profondes
de I’ensellement transversal la série renversée doit
avoir de plusamples proportions et ceci correspond
également aux faits. Il est clair d’autre part que les replis
sy nclmaux de cette série renversée ne peuvent se présenter
aujourd’hui a nos observations que comme des pseudo-antlcll-
naux a tétes plongeant au SE et il faut donc se garder d’at-
tribuer & ces tétes anticlinales dirigées au SE une valeur
qu’elles n’ont peut-étre pas. Elles seraient dans cette théorie
un phénoméne connexe et indispensable du développement
de grandes nappes.

amorcés au NW et celle nouvelle introduite par MM. Sarasiv et CorLer.
C’est pour cela que ces deux auteurs ont longtemps mis en doute les cha-
riages préalpins.
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LLe profil du Hochst établi par MM. Sarasin et Col-
let (24, profil 1I, Hochst) pres ente une objection impor-
tante a4 cette maniére d’envis ager les nappes. Ces au-
teurs ont en effet montré la hiaison intime de la série normale
de la base du Niesen avec les tétes anticlinales plongeant au
SE et dés lors il semble démontré quil ne peut y avoir de
bord radical dans la zone des cols. En cherchant & met-
tre ce profil d’accord avec la notion des nappes de chariage
prealpmes, MM. Sarasin et Collet! sont arrivés a la concep-
tion suivante : La zone du Niesen serait la couverture anticlinale
du pli du Lohner, comme I'a déja supposé¢ M. DouviLLE (8, 16)
en 1903 et la zone des colsreprésenterait une fenétre
ouverte dans les terrains haut-alpins et jusque dans les
formations préalpines pincées en un profond synclinal cou-
ché entre le pli du Lohner-Niesen et les plis haut- alpins sous-
jacents. Toutes les formations préalpines de la zone
interne apparllendralent a une nappe inférieure a
celle des Préalpes médianes conservée dans un
S)ncllnal haut-alpin et comme enroulée autour de
I’anticlinal plongeant du Niesen. Celte maniére de
voir est d’accord avec le fait que dans la zone des cols on
rencontre les mémes faciés que dans la zone externe des
Préalpes, et non les faci¢cs de la zone des Gastlosen et des
Spielgirten. Elle explique aussi le fait que le Flysch du
Niesen et celui de la zone Pléiades-Gurnigel, que veulent rac-
corder MM. Sciarpr et Luceox, dif'férent absolument par
la nature des galets cristallins qu’ils contiennent (voir 9),
tandis que le I*lvsch du Niesen se rapproche bien plutot du
Wildflysch haut-alpin. En outre la disparition de la zone du
Niesen au SW de la vallée du Rhéne se comprend trés na-
turellement, si 'on considére le retrait des plis haut- alpins
supérieurs qui devaient constituer le cceur de cette énorme
masse de Flysch.

Il nous resterait 4 donner maintenant une conclusion satis-
faisante basée sur les faits observés. Or s1 le lecteur examine
avec la plus scrupuleuse impartialité les observations relevées
dans le présent travail, il arrivera sans doute & la méme con-
clusion que nous-mémes, c’est que dans la région considérée
la question ne peut pas étre tranchée. Si 'on se place au

! On trouvera cette théorie développée en détail dans les Archives des
sciences physiques el naturelles (28). MM. Sarasin et Collet donnent a la
page 388 une coupe schématique a travers les Préalpes internes dans le
Haut-Simmenthal et ils trouvent d’autre part une nouvelle confirmation de
leur théorie dans un profil passant par le Chamossaire (p. 600).
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point de vue de I'observation directe des détails de la tecto-
nique, 1l semble que la théorie ancienne de plis autochtones
satisfasse entiérement les relations que nous avons constatées
entre les Hautes-Alpes et les Préalpes.

D’un autre coté l'esprit ne peut étre que charmé par les
magistrales vues synthétiques des Scnarpt, des LuGeox, des
‘%TEI_\’.\[A.\IN des TERMIER, et s’il subsiste quelques difficultés
a e\phquer ar la théorie des na(i)pes de charriage sous sa
forme actuelle certains détails de notre tectonique, cette
théorie ne peut étre modifiée si facilement, car elle est pro-
tégée par 'ampleur méme de ses conceptlons

ERRATUM

A la page 190 de la précédente livraison, derniére ligne de la note, au
lieu de précise le nom de la Douve, il faut lire : précéde le Plan de la
Douve.
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