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Nécrologies, bibliographies ‘et rapports.

Dans la Revue pour I'année 1913 j’ai retracé en quelques
lignes la vie et l'activité d’Armin Baltzer. MM. ALs. HEmm
et E. Huar (8) ont donné une biographie compléte du savant
disparu, suivie d’une liste de ses travaux. M. E. Huar (4) a
donné d’autre part un apergu sur la vie de son maitre qu’il
a fait suivre également d’'un index de ses travaux.

Je dois signaler aussi ici une notice que M. CH. LinpEer (5)
a consacré a la personne, célébre presque autant par son origi-
nalité que par ses publications, d’Amand Gressly.

Dans le rapport qu’ils ont consacré a lactivité de la
Commission, géologique suisse pendant 'année 1913-1914,
MM. Avs. Heim et Aug. AeppLi (2) ont signalé entre autres
les démarches qui ont été faites auprés du Bureau topo-
graphique fédéral, pour amener celui-ci a perfectionner ses
méthodes de levers et a se servir des facilités qu’ont créées
les procédés de levers actuels pour établir des cartes au
1 :25000° de tout le territoire de la Suisse. Ces démarches
n’ont du reste eu aucun résultat.

Il suffit de citer ici le rapport sur Pactivité de la Com-
mission géotechnique suisse en 1913-1914, rédigé par
MM. U. GruBenMAnN et E. Lersca (1), de méme qu’une liste
bibliographique pour 1913, que j’ai publiée moi-méme (6).

Ire PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

M. F. ZynpeL (21) a fait une étude des différentes macles
du. quartz, dans lesquelles les axes principaux ne sont pas
paralléles. Il distingue 15 lois de macle différentes, dont 7
seulement étaient exactement connues, et qui se répartissent
en quatre groupes. Dans la grande majorité des cas 'un des
deux individus maclés est trés tortement prédominant; les
individus de petite taille sont souvent nettement plus jeunes
que les grands sur lesquels ils sont fixés et ils s’en détachent
facilement. .

Les macles étudiées par P'auteur se classent comme suit :

Ie* groupe : Superposition de b: (1010) et &'s (1010)’ :

a) La macle de Zwickau, définie par Jenzsch, a été retrou-
vée par M. Zyndel sur des cristaux provenant de Seedorf (Uri),
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du Finsteraarhorn et de Disentis. Elle est caractérisée par le
parallélisme du plan des axes principaux avec une face de b
et le paralléllsme de deux arétes du dihéxaédre d’un individu
avec deux arétes du prisme b de l'autre.

b) L’auteur définit comme macle de Breithaupt et Gold-
schmidt celle qui, reconnue d’abord par Breithaupt, a été
étudiée ensuite par Jenzsch, par Seligmann et par Goldschmidt
et qui comporte le parallélisme du plan des axes principaux
avec une des faces de b et de deux arétes du dihéxaédre d’un
des cristaux avec deux des mémes arétes de l'autre. Cette
macle a été observée par M. Zyndel sur un seul échantillon
provenant de Brusson.

¢) La macle du Japon, que I’auteur se réserve d’étudier en
détail plus tard.

- d) Les macles par croisement orthogonal de deux cristaux,
telles que C. Friedel en a obtenu expémmentalement Ces
macles existent du reste aussi dans la nature; M. Zyndel en
connait un exemple.

1™ groupe : Superposition de r: (1011) et »’s (1011)" :

a et b) Deux macles hypothétiques, dont I’existence réelle
demande encore a étre constatée.

c¢) La macle de Sardaigne, suivant (1012), a été décrite pal‘
Sella d’aprés un échantillon de provenance inconnue.

d) La macle de Reichenstein-Grieserntal, suivant (1011),
a été décrite d’abord par Rose, puis par Goldschmidt et
J. Dingmann.

I1/™¢ groupe : Superposition de be (1010) et de r's (1011)" :

a) La macle de Zinnwald, définie par Jenzsch, comporte le
parallélisme du plan des axes principaux avec une face du
prisme a et de deux faces du dihéxaédre de I'un des cristaux
avec deux faces du prisme b de 'autre. Cette macle a été re-
trouvée par l'auteur en sept exemplaires provenant de 'Alp
Taspin, de la Via Mala, du Schyn et de Disentis dans les
Grisons (voir Revue pour 1913).

b) La macle du Lotschental a été observée par M. Zyndel
sur un échantillon ; elle comporte le paralléhsme des faces bz
et r’'s et des zones [bz Qirs] et [b'2r's0']. Elle a été retrouvée
dans une cristallisation de quartz provenant de Disentis,
dans laquelle s’est trouvée aussi une macle de Zwickau.

- ¢) La macle de Seedorf I comporte le paralléhsme des
faces re et b's et des zones [b1r:Qs] et [b6'16'26's].

d) La macle de Seedorf II comporte le paralléllsme des
faces re et b's et des zones [b1b2b3] et [b'ar's0']. '

''¢) La macle de Disentis comporte le parallélisme des
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faces Qs et b's et des zones [bsQsrs] et [6'2r'2Q'1]. Ici les
cristaux II, trés petits, se superposent en grand nombre sur
les faces du prisme et du rhomboédre du cristal I, de grandes
dimensions. Cette forme de macle est associée dans la méme
cristallisation a celle de Zinnwald.

{Vme groupe : Superposition de zones contenant les faces
b (1010), r (1011) et O (0111) de 'un des cristaux a des
zones ne contenant pas ces faces de l'autre :

a) Une macle, dile macle R, appartenant & ce groupe, reste
encore hy othéthue

M. R.-H. Sorvy (19) a décrit deux cristaux de Sehgmanmte
})rovenant des carriéres de Lengenbach et remarquables par
eurs dimensions, le plus grand atteignant 20 mm. de longueur.
Sur ces deux échantillons il a constaté 14 faces nouvelles':
| (340), (450), (140), (160), (180), (181), (541), (651), (341),
(451), (561), (781), (752), (972).

Il a décrit également deux grands cristaux de Dufrénoysite,
trouvés avec les précedents le plus grand atteint les dimen-
sions de 25, 16 et 6 mm.; tous deux sont trés riches en faces
~ et ont permis de constater 30 faces nouvelles ; ce sont:
(0.11.1), (071), (061), (0.11.6), (0.11.7), (076), (025), (750),
(320), (740), (720), (450), (131), (373), (121), (528), (533),
(543), (331), (542), (321), (322), (131), (454), (434), (535),
(212), 313), (643), (214).

MM. R.-H. SorLLy et G.-F. Smitda (20) ont repris I’étude
délalllée de petits cristaux provenant de la dolomie du Binnen-
tal, trouvés déja en 1902 sans que de nouvelles découvertes
alent pu depuis lors compléter le matériel d’étude. Ces cris-
taux attribués & une nouvelle espéce minérale, la Hatchite,
appartiennent au systéme triclinique; le rapport des axes
a:b:c=0.9787:1:1.1575; a = 116°531:', g = 85°12',
7 = 143° 44 1/s’. Les faces suivantes ont été déterminées :
a = (100), b= (010), ¢ = (001), m = (110), n = (210),
[ = (320), M = (110), g = (012), e = (011), f= (021),
d = (103), r = (111), u = (221), 0 = (111), v = (121),
i = (281), g = (256), j = (136), w = (320), p — (I11),
$ = (112). Les faces prédominantes sont @ b ¢ M O r. Les
(l:)nstaux ont une couleur gris de plomb et donnent une poudre

rune

M. G.-F. HerBerT-SmitH (18) a décrit un grand cristal
d’Anatase provenant aussi du Binnental, qui est caractérisé
par le développement prédominant de la pyramide (313).
Cette face, comme du reste celle de (100), est mate. Les
autres faces qui ont pu étre déterminées sont : (113), (112),
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(111), (101), (110), (331), (532), (513). La rugosité qui
apparait toujours sur la surface de (313) vient de ce que
celle-ci est formée par une fine association de petites faces
LOI‘I‘ESPOHC]HHI a (113), (112), (111) et (101). Pour expliquer
ce fait I'auteur admet que pendant le développement du cristal
Paccroissement a ét¢ interrompu & un moment donné et que
les faces (313) et (100) ont subi un commencement de disso-
lution ; aprés quoi l’accroissement a repris mais dans d’autres
conditions et par conséquent sous une forme différente.

M. G.-F. Prior (17) a fait 'analyse d’un petit cristal, pro-
venant du Binnental et se rapprochant de la Dufrénoysite

ar ses caracléres géométriques. Il a obtenu comme résultat

a formule : 3PbS . 2As; Ss, qui correspond ala composition
de la Rathite.

M. U. GRUBENMANN (8) a repris derniérement ’étude des
grenats du Ma.lgelstal (Grisons) et des minéraux qui les accom-
pagnent.

En rendant compte de ses observatlona, il commence par
rappeler les publications qu'ont consacrées a ce gisement
célebre, cité pour la premiére fois par’ H. B. de Saussure,
Bernoullll D.-F. Wyser, Volger, Scheerer, Kenngott et Klein,
en montrant que les opinions émises sur la genése du gise-
ment sont loin d’étre concordantes.

La roche qui a fourni les grenats en question est intercalée
en lentille dans les gneiss du versant occidental de la vallée
de Maigels, au-dessus du plus élevé des petits lacs qui s’y
trouvent. Elle est formée par une association de grenat et
d’ épldote, dans laquelle la proporuon des deux éléments varie
extrémement et qui peut contenir par places du pyroxéne en
quantité importante. Les gneiss encaissants comprennent des
zones de micaschistes granatiféres.

La roche de la lentille granatifére contient outre le grenat
et épidote, de la clinozoisite, de la calcite, du quartz, de la
salite, de la hornblende, de la byssolithe, de la titanite, de la
chlorite et de I'adulaire. Sa structure est tantot compacte,
tantdt grossiérement poreuse.

Les grenats sont d'un rouge brunétre; ils ne montrent que
les faces (110), (211) et (321); ils apparalssent soit a I’état
libre dans les cavités de la roche, soit englobés dans la roche
compacte. Ils ne sont jamais constitués d’une fagon homogeéne,
mais la substance du grenat forme dans la régle un revéte-
ment autour d’'un noyau de clinozoisite, ou de calcite, ou
d’un mélange des deux, ou parfois de pyroxéne. Il arrive du
reste aussi que le grenat soit englobé par la calcite ou la
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clinozoisite. D’aprés une analyse faite par M" L. Hezner la
composition de ces grenals correspond a celle du grossulaire
avec une faible proportion de molécules d’almandine, d’andra-
dite, de pyrope et de spessartine.

Les épidotes, presque aussi nombreux que les grenats, se
rattachent a deux types principaux, entre lesquels il y a du
reste des formes transitoires. Le premier type est grisitre
et correspond par ses caractéres opliques et chimiques a la
clinozoisile. Le second est brun verdatre, translucide, il se
trouve en général associé non au grenat, mais a la hornblende,
a la calcite et au quartz et correspond a la pistacite.

Le pyroxéne n’existe que comme élément intégrant de la
roche, dans laquelle il est en général associé au grenat, a la
titanite, a la.calcite et au quartz; il ne montre jamais de con-
tours cristallographiques, que quand il est englobé dans de
la calcite. Sa composition correspond a celle de la salite.

M. Grubenmann décrit en outre sommairement la horn-
‘blende, la calcite, le quartz, la titanite, qui se rencontrent
dans la méme lentille. Il admet que les divers minéraux
en présence se sont cristallisés dans 'ordre suivant: pyroxéne,
titanite, grenat, clinozoisite, épidote, hornblende, adulaire,
chlorite, byssolithe, les phases de cristallisation ayantdu reste
beaucoup empiété les unes sur les autres et le quartz et la
calcite s’étant formés pendant toutes ces phases successives.

L’intéressante formation en question peut étre comparée
d’'une [l)art au marbre mélamorphisé par contact d’Auerbach
et a celui d’Arendal. Elle présente des caractéres qui sont
typiques pour des aires de métamorphisme de contact, et elle
dérive évidemment d’un calcaire, qui a été transformé en un
hornfels riche en silicate et de titanite. Ensuite des actions
hydrothermales ont localement moditié ce produit, en favo-
risant le développement de la clinozoisite, de ’épidote, de la
hornblende, du quartz, de la calcite, de la chlorite et de
Padulaire. Ces actions hydrothermales ont di se produire
conjointement avec le plissement des Alpes.

M'e Laura Hezner (13) a analysé de petits cristaux de
grenat, qui ont été trouvés inclus dans un tissu d’asbest, pro-
venant* de la vallée de Binn. D’aprés le résultat obtenu il
s’agit d’un grenat trés voisin de I’andradite.

M. J. KEnicsBERGER (19) a consacré une courte notice a
la description de trois gisements différents de molybdénite,
situés dans le massif de ’Aar. Dans les trois cas il s’agit de
cristallisations provoquées par une injection aplitique ; la mo-
lybdénite doit son origine & une action pneumatolitique et est -
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associée a du quartz, trés abondant, a de la pyrite et, par
places, a de la liotite. .

M. PL. HArTvaANN (12) a constaté la présence d’une quan-
tité importante de fluorine dans le ciment d’un grés-arkose,
qui forme la base du Trias du soubassement de la Dent de
Morcles et affleure en particulier prés de Tsinsaut, sur la
route de Loex et & Morcles. Il a retrouvé la méme imprégna-
tion de fluorine vers Six Carro, en face de Martigny, sans du
reste pouvoir s’assurer qu'il s’agisse d’'un phénoméne général
pour le Trias inférieur.

M. W. Hammer (11) a signalé quelques gites métalliféres,
qui se trouvent dans la région des Schistes lustrés de la
Basse-Engadine : les minerais de plomb et d’argent de To-
sen, les gites du Kauxertal, du Platzertal et des environs
de Nauders, les minerais de cuivre des environs de Ser-
fans, etc.

Pétrographie.

M. H. Ar~pr (7) a fait une étude pétrographique détaillée
de roches choisies au oontact dos gneiss et des calcaires dans
le massif du Simplon. Il a examiné en particulier une série
de formations conglomératiques, qui se trouvent intercalées
soit dans les gneiss, soit dans le Trias et les Schistes lustrés
et qui ont déja donné lieu & une discussion entre MM. Schmidt
et Preiswerk d’une part et M. Klemm de Pautre. Tandis que
MM. Schmidt et Preiswerk voient, en effet, dans les inclu-
sions « gneissiques », que contiennent le Trias et les Schistes
lustrés, des éléments détritiques accumulés, démontrant la
priorité de l'intrusion des orthogneiss sur la sédimentation
du Trias, M. Klemm considére au contraire ces inclusions
comme dérivant de pénéltrations aplitiques dans les sédiments,
qui prouveraient la réalité d’intrusions postliasiques.

Les observations de M. Arndt I"ont amené aux constata-
tions suivantes : |

Dans le versant N du Pizzo Teggiolo, du c6té du Val Cai-
rasca et prés de ’Alp Lavin, on peut voir dans un marbre
directement contigu au gneiss des inclusions cristallines ; mais
celles-ci ne sont pas des galets ; elles ne sont pas arrondies,
ni franchement délimitées relativement au marbre ambiant ;
elles prennent une forme lenticulaire et sont reliées les unes
aux autres par de minces filons. Pétrographiquement, ces
inclusions correspondent & une roche aplitique riche en chaux,
semblable & celle qu’on rencontre au contact du gneiss et du
marbre. A proximité de la, vers Vallé, on peut voir le gneiss
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pénétrant en coin par intrusion dans un calcschiste riche en
mica. \

Dans la zone de contact des Zwischenbergen, prés de Bel-
leg, on peut voir dans un méme marbre d’une part des inclu-
sions cristallines, d’autre part une importante apophyse- rat-
tachée au gneiss voisin; il n’y a donc pas de doute que les
inclusions sont ici aussi en relation avec une pénétration
aplitique. :

Dans la vallée de la Ganter, prés d’Eisten, les sédiments
de la zone de contact contiennent aussi des inclusions cristal-
lines qui, si elles différent par certains caractéres de celles de
Belleg et de ’Alp Lavin, sont formées, comme celles-ci, d’une
roche aplitique typique. ,

Prés de Baceno, dans le val d’Antigorio, la pénétration
d’une apophyse du granite de Verampio dans les schistes de
Baceno est trés nette. Prés de Tuffwald, dans le val For-
mazza, la dolomite a subi un métamorphisme¢ de contact in-
contestable du fait du gneiss d’Antigorio. Dans la méme val-
lée, prés des chutes de la Tosa, le gneiss prend prés de son
contact avec les sédiments une structure pseudo-congloméra-~
tique, qui est due certainement 3 une injection aplitique. Eun-
fin, prés d’lm Moos, on peut voir un filon de gneiss a cya-
nite, qui coupe les couches évidemment plus anciennes du
Trias. ' .

Ainsi les inclusions cristallines de Lavin et de Zwischen-
bergen sont incontestablement en relation avec des apophyses
aplitiques, qui pénétrent dans les mémes sédiments ; il ne
peut s’agir ici en aucune fagon du conglomérat de base d’une
série transgressive. Pour les inclusions d’Eisten, la relation
avec des filons aplitiques.n’est pas visible, mais la nature
aplitique de la roche des inclusions permet d’établir cette re-
lation d’une fagon a peu prés certaine, et du reste le gneiss
voisin envoie des apophyses dans le soi-disant conglomérat.

En terminant, M. Arndt tire de nouveaux arguments en
faveur de sa maniére de voir de la présence dans les sédi-
ments métamorphisés du Simplon de nombreux minéraux de
contact, tels que la trémolite, la phlogopite, la scapolithe, la
tourmaline, le disthéne, le grenat. La genése de ces minéraux
par dynamométamorphisme pur est difficilement admissible,
de méme du reste que la marmorisation compléte de certains
calcaires sans actions de contact. Aussi Pautear admet-il que
les marbres du Simplon sont en grande partie des calcaires
Jurassiques métamorphisés par contact et séparés du gneiss
par une mince-zone de Trias marmorisée aussi. Le fait que,
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par places, ces formations métamorphiques manquent dans la
zone de contact n’est pas un argument contre cetle maniere
de voir, étant donné que I'on sait qu’autour des batholithes
granitiques le métamorphisme ne s’est souvent pas fait d’une
fagon uniforme, mais s’est localisé dans certaines directions
et n’est pour ainsi dire pas intervenu dans d’autres.

M. E. GurzwiLLer (10) a étudié et décrit deux types de
schistes injectés, qu’il a constatés I'un prés de Bellinzona,
Pautre dans le val Maggia.

Prés de Bellinzona ce sont des gneiss 4 deux micas, riches
en grenat, en disthéne et en sillimanite, qui s’intercalent
dans d’autres gneiss et qui s’en distinguent non seulement
par les minéraux qu’ils contiennent, mais aussi par leur
structure aplilique-pegmatitique.

Dans le val Maggia, prés de Visletto et de Riveo, ce sont
des gneiss rubannés, a grain fin, dont la structure est en par-
tie microgranulitique, en partie micropegmalitique. Ces roches
contiennent en quantité relativement abondante de I'épidote
et de la clinozoisite, qui sont en général étroitement associés
et font cerlainement partie des minéraux conslituants pri-
maires. |

M. U. GruBeNnmMANN (9) a eu I"occasion d’étudier trois types
de roches existant dans le massif de la Bernina et caractérisés
tous trois par leur richesse en alcalis. Il rappelle & ce propos
la distinction que les pétrographes ont admise entre les ro-
ches riches et les roches pauvres en alcalis et les opinions
contradictoires qui ont été émises sur la répartition géogra-
phique de ces deux catégories de roches. Il rappelle aussi que
les roches cristallines des Alpes suisses appartiennent a peu
prés exclusivement au type pauvre en alcalis, mais que dans
le massif de la Bernina diverses roches se rattachent a 'autre
catégorie.

Parmi les types étudiés se trouvent :

10 Un granite provenant du Piz Chaldagn, formé essentiel-
lement de grains de quartz et de cristaux de microperthite,
pigmentés en rouge, avec de pelits amas peu abondants de
séricite et d’oxyde de fer, résultant de la décomposition d’une
biotite. |

2° Une syénite, qui existe dans le versant NE du Piz Ber-
nina et qui se compose essentiellement de feldspath (micro-
perthite, orthose, oligoclase) et de hornblende. T

3° Une aplite filonienne, qui se présente en plusieurs va-
riétés dans le massif de la Bernina et qui correspond 4 la
roche décrite sous le nom de Paisanite par Osann. Cette ro-
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che, a grain fin, se compose essentiellement de microperthite
(54,5 %), de quartz (37,5 %) et de riebeckite (8 °b). Clest
la premiére fois que sa présence est conslatée en Europe.

M. E. Huar (14) a publié une courte étude de la zone de
contact des roches diles gneiss de la partie septentrionale du
massif de 1’Aar dans la vallée de Lauterbrunnen. Apres
avoir rappelé que la nature granitique de ces soi-disant gneiss a
été reconnue par M. Sauer en 1900, puis par lui-méme en 1906,
il remarque que ses dernidres observations ont confirmé d’une
facon absolue cetle maniére de voir, Dans la vallée de Lauter-
brunnen, la structure des roches cristallines est nettement
grenue, leur composition montre des signes évidents de ségré-
galions magmatiques el de résorptions. Ces granites contien-
nent d’autre part de nombreuses enclaves de formes trés va-
riées et de toutes dimensions, qui comprennent des marbres,
des alternances de marbres et de roches cornéennes, des
schistes 'micacés ou amphiboliques. Ces enclaves dérivent
toutes de formations sédimentaires, qui ont été plus ou moins
profondément modifiées par métamorphisme de contact et
souvent aussi par injection ; M. Hugi en a examiné quelques-
unes plus spécialement. _

C’est ainsi qu’il décrit d’abord trois grosses enclaves de
calcaire marmoréen, qui se trouvent I'une sur la rive droite
de la Liitschine, prés de Pletschlialp, la seconde dans la val-
lée du Rothtalbach, prés de Stufensteinalp, la troisiéme un
peu a I'W de Stufensteinalp. Dans les deux derniers cas par-
ticuliérement, P'intrusion micropegmatitique dans le calcaire
est trés nette et le granite ambiant forme autour de I’enclave
une zone de contacl aplitique-micropegmalilique ; par contlre,
le métamorphisme proprement dit du calcaire est peu pro-
fond. E

M. Hugi décrit aussi deux enclaves qu’il a trouvées dans
le haut de la vallée de la Liitschine et qui sont formées en
partie de calcaire, en partie de roches cornéennes. Ici, les ro-
ches montrent un métamorphisme profond; elles out été dis-
loquées pendant I'intrusion et ont subi une résorption impor-
tante, surtout dans un cas, dans lequel I'enclave a é1é ainsi
réduite a une série de blocs détachés. -

Les enclaves de schistes cristallins sont les plus fréquentes;
ce sont elles aussi qui montrent de la fagon la plus claire les
phénoménes d’injection et de résorption.

M. Hugi établiL d’au're part que le granite de Lauterbrun-
nen, qui ne fait qu'nn avec celui d’Innerikirchen, est injecté
par le granite de Gasteren suivant une zone, qui passe vers
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la langue frontale du glacier de Tschingel, qui atteint 200 m.
de largeur et qui passe en profondeur a une zone de résorp-
tion. Ainsi le granite de Gasteren correspond a une intrusion
plus jeune que celle du granite de Lauterbrunnen-Innertkir-
chen et celui-ci, d’aprés les travaux récents de M. Lotze, est
a son tour plus jeune que les gneiss d’Erstfeld. Il a donc dd
y avoir dans le massif de 'Aar trois phases intrusives succes-
sives, parties du méme foyer, mais avec une tendance des
centres éruptifs a se déplacer de 'E. a I'W.

Roches sédimentaires. — M. O. B. voN DER USTEN-SACKEN
(16) a consacré une série d’années a une patiente élude mi-
croscopique des calcaires organogénes et plus parllcullére-
ment des calcaires échinodermiques. Les échantillons qu’il a
choisis pour cela proviennent en partie de Suisse, mais ont
des origines extrémement diverses.

Aprés avoir exposé dans une introduction les méthodes
quil a appliquées a ses recherches et les principes gu’il a
suivis pour la classification de ses roches, M. von der Osten-
Sacken propose la classification suivante :

Premier groupe. — Calcaires contenant a cdté des debrls
d’Echinodermes une quantité importante d’autres éléments.

Premuére classe. Calcaires dont le ciment est entiérement

autigéne.
Deuziéme (lasse Calcaires dont 'le ciment est en partie
autigéne, en partie allotigéne. .
Troisiéme classe. Ciment surtout allotigéne, en petite partie
autigéne.

Quatriéme classe. Ciment exclusivement allotigéne.
Deuziéme groupe. — Calcaires formés seulement de débris
echmodermlques. Ce groupe est divisé en trois classes suivant
la nature du ciment exclusivement auligéne, en parlie auti-
géne, en partie allotigéne, ou exclusivement allotigéne.
Comme calcaire de la premiére classe l'auteur décrit d’a-
bord le calcaire échinodermique de I’Aptien supérieur de la
appe de Miirtschen, qui affleure vers Géansestad sur la rive
scplentr:onale du lac de Walenstadt. Cette roche est formée
de petits débris, arrondis, d’Echinodermes, qui sont liés les
uns aux autres par un ciment microgrenu de calcite incolore ;
elle contient en outre de nombreux débris de bryozoaires, et,
en moindre quantlte, des coquilles de foraminiféres, soit de
Miliolidés, soit d’Orbitolines. M. von der Osten-Sacken a fait
faire de celte roche des coupes nombreuses qu’il a étudiées a
des grossissements variés, ce qui lui a permis de faire de
multiples observations sur la structure microscopique des dé-
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bris échinodermiques et sur les transformations variées qu’elle
a subies, puis sur les modifications de structure qui inler-
viennent dans les autres débris organiques, enfin sur les phé-
noménes de cristallisation secondaire du carbonate de chaux,
L’auteur fait ressortir l'insuffisance de nos connaissances
actpelles sur la structure microscopique des coquilles des
mollusques.

M. von der Osten-Sacken décrit ensuite une roche analogue
appartenant au Gargasien du sommet du Frohnalpstock, qui
se distingue du type précédent surtout en ce qu’elle est, au
moins par places, beaucoup plus riche en ooides et en micro-
galets; il décrit également un calcaire du méme genre, mais
ayant subi une recristallisation beaucoup plus accentuée, qui
provient du Kisernwald ; ici la roche est formée presque
entierement de débris échinodermiques et de fragments de
bryozoaires, auxquels se mélent de trés petits grains de
quartz et de la glauconie en quantité assez importante.

Le caicaire gargasien de Bruonen, au bord du lac des
Quatre-Cantons, est formé essentiellement de débris échino-
dermiques (40-60 °/,), de petits ooides, de microgalets cal-
caires et de grains de quartz. Les restes de bryozoaires y
sont peu abondants ; les foraminiféres s’y rencontrent, mais
dans un état de conservation trés défectueux. La glauconie
est assez abondante et la pyrite ne manque dans aucune
coupe. Le calcaire hauterivien de Weesenfly, sur les bords
du Elc de Walenstadt, est beaucoup plus riche en éléments
calcaires détritiques; il contient encore d’abondants débris
échinodermiques (20-30 ¢/,) avec des restes de bryozoaires et
d’assez nombreuses coquilles de foraminiféres profondément
modifiées. Le calcaire hauterivien de la Tellsplatte ressemble
au précédent, mais est plus riche en éléments échinoder-
miques. .

M. von der Osten-Sacken décrit ensuite un calcaire échi-
nodermique typique, qui fait partie du Séquanien des Ar-
pilles sur Baumes, et qui contient, & cété des débris d’échi-
nodermes et de bryozoaires, une forte proportion de micro-
galets calcaires, d’ooides et de paramorphoses provenant d’or~
ganismes indéterminables. Il étudie aussi un calcaire du
Bajocien inférieur de Walenstadt, qui est’ formé surtout de
débris d’échinodermes et de bryozoaires et de microgalets
calcaires ; quelques foraminiféres du type Amphistegina sont
dispersés dans la roche. Enfin P'auteur décrit' une coupe du
calcaire bien connu de Dudley.

Dans la seconde classe de calcaires échinodermiques M. von
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der Osten-Sacken fait rentrer les roches dont le ciment est
en partie allotigéne. Comme premier exemple de ce type il
cite un calcaire appartenant a I’'Urgonien supérieur de l’Oll))ere
Nase (Lac des Quatre-Cantons), dans lequel les débris orga-
niques d’échinodermes, de bryozoaires et d’organismes indé-
terminables, sont séparés par une fine vase calcaire, nette-
ment distincte du ciment autigéne du reste beaucoup plus
abondant. L’auteur décrit aussi un calcaire du Gault de
Morschach, dans lequel on retrouve en petite quantité une
vase calcaire, mais qui du reste se compose essentiellement
de débris d’échinodermes et de bryozoaires et de paramor-
phoses de foramiféres avec de petils grains de quarlz, de la
glauconie et un peu de pyrite. Il fait rentrer encore dans la
méme catégorie un calcaire de ’Hauterivien supérieur de Col-
lombey, qui est formé essentiellement de débris d’échino-
dermes, de bryozoaires, de lamellibranches et de micro-
galets calcaires, mais qui a subi une profonde transformation;
le ciment est en grande partie autigéne, mais comprend aussi
une vase calcaire amorphe. Enfin M. von der Usten-Sacken a
rangé dans cette méme classe un calcaire faisant partie de la
« Dalle nacrée » et provenant du Val-de-Travers et un cal-
caire infraliasique des environs de Villeneuve.

La troisiéme classe des calcaires échinodermiques comprend
les roches dans lesquelles le ciment contient une proportion
prédominante d’éléments allotigénes. L’auteur décrit comme
premier exemple un calcaire coloré en rouge du Bajocien infé-
rieur du Vorder-Glirnisch ; ‘les débris échinodermiques for-
ment ici le 70 °/; de la masse; ils sont imprégnés d’hydro-
xyde de fer; les bryozoaires sont abondants, ainsi que les
foraminiféres, dont les coquilles sont remplies d’hydroxyde
de fer et les coupes microscopiques montrent d’autres débris
organiques indéterminables. Entre les éléments organiques:
devait exister une quantité abondante de vase calcaire ;' celle-ci
a été profondément transformée et imprégnée de limonite.
Une autre roche du méme type provient du sommet de I’Uri-
Rothstock et appartient au Dogger. Enfin une roche analogue
étudiée par l'auteur est un calcaire bajocien provenant du
Speckital (Uri).

Dans la quatriéme classe de calcaires échinodermiques
M. von der Osten-Sacken “fait rentrer les sédiments organo-
genes, dans lesquels le ciment est entiérement allotigéne. Il
décrit comme premier exemple un calcaire bathonien faisant
partie de la zone moyenne du « Rogenstein » et provenant
des environs de la Staffelegg (Jura argovien). Les débris
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échinodermiques forment ici & peu prés la moitié de la masse ;
la roche contient en outre des restes de foraminiféres en
général indéterminables et d’autres fragments d’organismes
en grande quantité. Les ooides manquent et les microgalets
sont peu abondants ; le ciment est formé par une vase cal-
caire, qui remplit tous les intervalles entre les fragments orga-
niques. L’auteur décrit ensuite une bréche échinodermique du
Dogger inférieur du massif du Miirtschenstock. Les débris
échinodermiques sont ici en partie gros, en partie roulés et
petits ; ils forment environ les */s de la roche; aprés eux ce
sont les fragments de bryozoaires qui sont le plus abon-
dants; d’autres débris organiques ne sont pas déterminables;
on ne trouve ni ooides, ni microgalets, par contre le ciment
allotigéne est assez abondant, composé de petits grains cal-
caires, ou d’'une vase trés fine, souvent un peu quartzifére.

De la cinquiéme classe, calcaires essentiellement échino-
dermiques sans mélange d’autres éléments organiques, cimen-
tés par un ciment exclusivement antigéne, Pauteur ne décrit
qu’une bréche du Danien de Faze (Danemark) et une bréche
hasique d’Adnet (Salzbourg). '

La sixiéme classe comprend les calcaires purement échino-
dermiques cimentés par un ciment en partie allotigéne, en
parlie autigéne. L’auteur décrit ici comme premier exemple
un calcaire provenant des. environs de Liestal et faisant partie
du banc & Pentacrinus Leuthardti du Hauptrogenstein supé-
rieur. Les débris échinodermiques, qui sont ici I'élément
essentiel, sont de dimensions trés diverses; les fragmens de
tiges sont trés fréquents et permettent de reconnaitre I’exis-
tence de deux espéces différentes de Pentacrinps. Les articles
brachiaux sont fréquents également. Les éléments organiques
sont souvent entourés, ou ressoudés dans leurs cassures par
des cristallisations de calcite. Entre eux se développe une
vase trés fine, qui est en général pigmentée par de ’hydroxyde
de fer. Le second exemple décrit par M. von der Osten-Sacken
est un calcaire médiojurassique, faisant partie de la « Pierre
a Entroques » des environs de Besangon. Le troisitme exemple
est un calcaire du Bajocien inférieur de la série alpine helvé-
lique, trouvé a P'état de galet dans le Flysch de la région
d’lberg (Schwytz); il s’agit d’'une roche formée essentielle-
ment de débris de crinoides de dimensions trés diverses
reliés les uns aux autres par une masse assez abondante cal-
caire, de struclure vaseuse, contenant du quartz, un peu de
mica, des fragments de feldspaths caolinisés et intensément
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colorée par de I’hydroxyde de fer. Le ciment comprend en
outre de fines cristallisations de calcite.

De sa septiéme classe M. von der Oslen-Sacken ne cite
qu’un exemple de roche provenant de Suisse ; c’est une bre-
che du Jurassique moyen du Val Puntaiglas (Grisons). Les
débris échinodermiques sont ici plutdt petits et souvent bri-
sés ; ils sont englobés dans une abondante masse micro-
grenue de calcaire allotigéne ; celle-ci a subi par places une
recristallisation partielle qui a fait naitre des agrégats de cal-
cite incolore. \

En terminant son exposé, M. von der Osten-Sacken fait
un certain nombre de remarques générales: il constate que
d’une part les débris d’échinodermes jouent un role beau-
coup plus considérable dans la constitution des calcaires
qu'on ne I’a généralement admis, en tenant compte seule-
ment des fragments de Crinoides macroscopiques, que d’au-
tre part la structure spathique de certains calcaires n’est pas
due a la présence d’éléments échinodermiques, mais provient
de cristallisations secondaires. Il remarque ensuite que les
débris d’Echinodermes ont en général subi dans la roche une
transformation notablement moins profonde que les autres
débris organiques, qui ne sont souvent conservés qu’a l'état
de paramorphoses. Celles-ci sont constituées dans la régle
par des agrégats trés fins de carbonate de chaux, qui appa-
raissent dans les coupes minces sous forme de champs opa-
ques. L’auteur rappelle que les calcaires échinodermiques
contiennent le plus souvent un ciment autigéne, qui présente
presque toujours le caractére de cristallisation & orientation
uniforme superposée aux débris organiques. Enfin il montre
que si les calcaires échinodermiques se ressemblent tous par
certains caractéres généraux, ils différent entre eux par les
dimensions, la répartition, ’état de conservation de leurs
éléments essenliels, ainsi que par la nature et la quantité
relative de leurs éléments accessoires ou secondaires. Beau-
coup de ces différences n’apparaissent que sous le micros-
cope, ce qui contribue a augmenter 'importance de la micros-
copie des calcaires, si longtemps négligée.

Pour étre complet je dois ajouter encore que M. von der
Osten-Sacken a décrit dans son livre non seulement des cal-
caires mésozoiques de Suisse, mais encore de nombreuses
autres roches de provenances et d’dges trés divers et qu’il a
complété ces descriptions par une belle série de planches
microscopiques de coupes minces.
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Ile PARTIE — GEOPHYSIQUE

Hydrographie. Gours d'eau.

M. Erxst Roper (41) a entrepris une intéressante étude
sur la répartition des précipitations athmosphériques et I’é-
coulement des eaux dans la partie grisonne du bassin dua
Rhin depuis 1894 a 1909.

Dans Pexposé qu’il a fait des résultats auxquels il est arrivé,
M. Roder commence par rappeler les caractéres généraux,
géographiques et géologiques du bassin supérieur du Rhin.
Puis il établit une division de la région considérée en bassins
séparés, dont les limites ont été fixdes d’ apres les stations
établies par le service hydrographique suisse a Ilanz sur le
Rhin antérieur et sur le Glenner, & Rothenbrunnen sur le
Rhin postérieur, a Felsberg et a la Tardisbriicke. _

Les bassins ainsi délimités se répartissent comme suit :

I. Le bassin du Rhin antérieur en amont d’llanz.

Il. Le bassin du Glenner.

Ill. Le bassin du Rhin postérieur en amont de Rothen-
brunnen, qui se divise en trois bassins secondaires :

a) Le bassin du Rhin postérieur sans I’Albula.

b) Le bassin de la Julia ou de I’Oberhalbstein.

¢) Le bassin de I’Albula et de la Landwasser de Davos.

IV. Le bassin dit de Felsberg, qui comprend la vallée du
Rhin antérieur d'llanz a Pelsberﬂ' le bassin de la Rabiusa et
la vallcc du Rhin postérieur en aval de Rothenbrunnen.

Le bassin dit de Tardisbriicke, qui se divise en trois
bassins secondaires : :

a) Le bassin de Tardisbriicke sensu stricto, qui comprend
la vallée du Rhin de Felsberg a Tardisbriicke.

b) Le bassin de la Plessur.

¢) Le bassin de la Landquart.

Les bassins ainsi délimités, M. Roder détermine pour cha-
cun d’eux la répartition des altitudes et la proportion des sur-
faces couvertes par les glaciers et névés, les rochers ou les
pierriers, les lacs, les foréts, les alpages et les terrains culti-
vés. A propos de I'extension des glaciers et névés, il fait re-
marquer que si, dans le bassin du Rhin supérieur, cette exten-
sion est moindre que ce qu’elle est dans les autres régions
haut-alpines de Suisse, elle n’en reste pas moins suffisante
pour exercer une action considérable sur le régime du Rhin,
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action qui, pour étre exaclement apprécide, doit étre étudiée
pendant une longue série d’années. (E”est dans les bassins du
Rhin anterieur en amont d’llanz, du Glenner et du Rhin pos-
térieur que cette action est la plus importante.

L’extension des surfaces rocheuses et des pierriers est no-
tablement plus grande dans les régions de roches cristallines
que dans les territoires formés de roches sédimentaires. Les
lacs ne couvrent dauns tout le bassin qu’une surface de 4,1 km?®.
Les bois ont dans le bassin supérieur du Rhin une extension

articuliérement faible, et ceci est surtout le cas dans les val-
IJ(Ses de Lugnez et de Vals, de Rheinwald et d’Avers. Aussi
les dommages causés par les avalanches, le ruissellement et
les torrents sont-ils considérables.

M. Roder consacre un important chapitre au climat des
Grisons. Parlant d’abord de la température, il montre qu’a ce
point de vue cette région est netlement favorisée relativement
au versant nord des Alpes. Considérant ensuite la répartition
des vents, il établit une distinction entre les vallées dans les-

uelles les vents diurnes; de 'amont a I’aval pendant la nuit,
ﬂe Paval a4 Pamont pendant le jour, exercent une influence
marquée, et les régions élevées, dans lesquelles se manifes-
tent les vents régionaux. Pour ceux-ci c’est la direction de
I'ouest qui prédomine ; ensuite vient la direction de l'est.

Au point de vue des précipitations athmosphériques, le pays
grison occupe une position intermédiaire entre le versant S et
le versant N des Alpes, soit quant a la quantité totale, soit
quant & la répartition des pluies entre les diverses saisons ; il
se rapproche pourtant davantage du versant N, a la seule
exception de la région du Bernardin. Ainsi la plus grande
quantité de pluie tombe pendant les mois d’été (34,7 %)), puls
pendant 'automne (26,5 °b), tandis que le printemps, avec
22,6 °/o, et surtout I'hiver avec 16,2 °/o, sont plus secs. Plus
de la moitié des précipitations athmosphériques tombant sur
les Grisons sont sous forme de neige, et si le champ des
neiges persistantes est peu étendu, par contre des surfaces
considérables restent couvertes de neige une grande partie de
Pannée, ce qui explique que le débit maximum des cours
d’eau se présente a la fin du printemps. Du reste, M. Roder
fournit sur ce sujet un grand nombre de renseignements que
nous ne pouvons citer ici.

L’auteur fait ressortir aussi l'action de P’altitude générale
de la région, la température étant plus élevée dans les régions
culminantes, lorsque le niveau général de la région est plus
baut, toutes choses égales d’ailleurs. '
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M. Roder a tenu compte aussi du facteur géologique. Les
Schistes lustrés, qui occupent d’immenses espaces, sont ca-
ractérisés a la fois par leur imperméabilité et par leur fissi-
lité, qui fait qu’ils donnent naissance & d’énormes masses dé-
tritiques essentiellement mobiles. Les roches cristallines sont
a peu prés imperméables, ainsi que les grés du Verrucano,
tandis que les calcaires mésozoiques du Calanda et du Todi,
ainsi que les formations triasiques des faciés austro-alpins
donnent lieu & de vastes aires d’infiltration. Enfin les masses
détritiques qui se sont accumulées au fond des vallées contri-
buent a retenir une quantité considérable d’eau.

Envisagés a ce point de vue, les divers bassins des Grisons
se comportent trés difféeremment. Les bassins du Rhin anté-
rieur et du Glenner ne comportent que des formations non
perméables du Cristallin et du Verrucano. Le bassin du Hin-
terrhein sensu stricto est creusé dans le Cristallin et les
Schistes lustrés; celui de la Julia est constitué surtout par les
Pietre verdi et les Schistes lustrés; celui de I’Albula comprend
une région cristalline, une région triasique et une région de
Schistes lustrés. Les bassins de Felsberg et de Tardisbriicke
comprennent de vastes régions calcaires trés favorables a I'in-
filtration et de grandes surfaces couvertes de formations dé-
tritiques. Le bassin de la Plessur est creusé en grande partie
dans les Schistes lustrés, celui de la Landquart comprend une
région supérieure cristalline, une région inférieure de Schistes
lustrés.

M. Roder donne ensuite une série de tableaux indiquant les

uantités de pluie ou neige tombées pendant la période d’an-
nées 1894-1909, en se basant sur les observations faites dans
les 36 stations pluviométriques établies par la commission
météorologique suisse. Il fait commencer, pour établir ses
chiffres annuels, ’année hydrographique avec le 1°r octobre.
Il reconnait du reste que les valeurs obtenues ne donnent
qu’une idée trés approximative de la répartition dans le temps
et dans I’espace des précipitations athmosphériques, et sur-
tout de la quantité totale tombée annuellement dans I'ensem-
ble du bassin. Il m’est impossible de suivre ici 'auteur dans
ses considérations sur les meilleures méthodes a employer
pour la détermination des quantités de précipitations tom-
bées.

M. Roder considére successivement les divers bassins des
Grisons au point de vue des quantités de précipitations qu’ils
recolvent :

Le bassin du Rhin postérieur sensu slricto‘comprend d’une
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part la région relativement séche de Rothenbrunnen & An-
deer, mais d’autre part la région du Bernardin et du Rhein-
waldhorn, qui recoit une quantité de précipitations tout par-
ticuliérement forte, grice au fait quelle se trouve a la limite
des régimes de pluie du Nord et du Sud des Alpes.

Le bassin de I’Albula est caractérisé par la petite quantité
de précipitations qu’il regoit, ce qui s’explique facilement par
sa position trés interne dans les chaines alpines.

Le bassin de la Julia a des caractéres inltermédiaires entre
ceux de I’Albula et du Rhin postérieur.

Le bassin du Glenner est nettement plus sec que celui du
Rhin postérieur et se rapproche des conditions qui existent
dans celui du Rhin antérieur.

Le bassin du Rhin antérieur comprend des régions aux
précipitations abondantes aux abords du Tédi et surtout du
Gothard, mais dans son ensemble il est notablement plus sec
que celui du Rhin postérieur.

Les bassins de Felsberg et de Tardisbriicke sont secs.

Le bassin de la Plessur est sec également. Quant au bassin
de la Landquart, il est sec dans ses régions inférieures, mais
comporte une augmentation assez rapide des précipitations
avec Paltitude.

Pour déterminer la quantité d’eau qui s’écoule annuelle--
ment par les différents bras du Rhin, M. Roder s’est servi
des mesures organisées par le service hydrographique suisse
aux stations d’llanz, Rothenbrunnen, Felsberg et Tardis-
briicke. Il arrive ainsi a établir une série de tableaux de
débits moyens, que je ne puis résumer ici.

Puis vient le chapitre des conclusions, duquel on peut
extraire les données suivantes: -

La hauteur moyenne des précipitations pour I'ensemble du
bassin pendant une année peut étre évaluée a 1583 mm. ;
cette valeur, plus haute qu’on ne pouvait le supposer pour un
bassin intraalpin, doit s’expliquer par le fait d’'une forte aug-
mentation des précipitations dans les régions élevées, o mal-
heureusement les observations précises et continues sont dif-
ficiles ; la quantité d’eau tombée annuellement dans les ré-
gions élevées du Rheinwald peut étre estimée en moyenne a
3000 mm.

D’autre part ce méme bassin a débité annuellement & Tar-
disbriicke un volume d’eau égal a environ 5 km?, ce volume
ayant du reste varié suivant les années de 3.2 4 6,6 km?; le
volume moyen du débit correspond 4 un apport d’eau de
37 litres par km?® et par seconde. Du reste il est évident que
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le débit varie dans des proportions considérables avec les sai-
sons et méme pendant la durée de celles-ci; c’est ainsi quele
débit des mois de juin et juillet représente plus de 40 °/o, celui
des mois de janvier et février représente le 2-4 %/ du débit
annuel.

‘Pour comparer les valeurs du débit relativement a la sur-
face avec les valeurs des précipitations atmosphériques tom-
bées, M. Roder a exprimé les premiéres en mm. d’eau. Il a
établi ainsi le rapport entre la quantité d’eau débitée et la
quantité d’eau tombée pour chaque bassin comme suit :

Bassin du Rhin antérieur en amont d’llanz, 81 .

Bassin du Glenner, 72 /.

Bassin du Rhin postérieur jusqu’a Rothenbrunnen, 64 %s.

Bassin du Rhin en amont de Felsberg, 59°9/,.

Bassin du Rhin en amont de Tardisbricke, 69¢/,.

La forte proportion du débit dans la vallée du Rhin anté-
rieur tient surtout a l'imperméabilité du sol. Dans le bassin
du Glenner l'action asséchante du feehn descendant inter-
vient pour diminuer cette proportion. |

Dans le bassin du Rhin postérieur les caractéres clima-
tiques opposés du bassin de I’Albula et de la Landwasser
d’une part, du Rhin postériedr sensu stricto de l'autre se
‘compensent, de fagon & donner une valeur totale moyenne
pour le débit. Quant au chiffre trés haut du débit relative-
ment a la quantité d’eau tombée obtenu pour le Rhin a Tar-
disbriicke, il semble devoir étre expliqué par le fait que dans
le bassin inférieur du Rhin grison et dans les bassins de la
Plessur et de la Landquart P’action desséchante du feehn se
fait beaucoup moins sentir que dans les vallées supérieures.
Partout on constate du reste que les variations du débit
dépassent notablement en ampleur celles des quantités d’eau
tombées.

Envisagée dans son ensemble ’hydrologie des Grisons est
trés complexe. L’eau débitée par chaque district dépend non
seulement des conditions de température et de I’altitude, mais
de la proportion des précipitations tombées sous forme de
neige, de la perméabilité du sol, de la nature de la végéta-
tion et de ’action plus ou moins puissante du feehn, qui peut
d’une part augmenter les précipitations dans le cas d’un vent
ascendant, ou au contraire accélérer ’évaporation, dans le
cas d’un vent descendant.

A propos de la publication. de M. Roder, M. L. Horwirz
(81) a repris la question de Pécoulement du Rhin alpin. Il
montre d’abord que vouloir attribuer, comme le fait M. Roder,
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le débit relativement fort du Rhin antérieur a une imperméa-
bilité plus accusée du bassin d’alimentation, c’est aller exacte-
ment a Uencontre des observations qui ont été failes sur ce
sujet par MM. A. Penck et H: Keller. Car linfiltration rapide
diminue la proportion d’eau évaporée et par conséquent tend
a accroitre le débit des cours d’eau, auxquels finissent par
revenir les eaux infiltrées. En réalité dans les régions de mon-
tagne a fortes pentes, la constitution lithologique du sol
n’influe que d’une facon peu appréciable sur 1'écoulement des
cours d’eau, tandis que le facteur essentiel des inégalités de
débit se trouve dans les quantités différentes de pluie tombées
dans les divers bassins.

M. Horwitz estime que les valeurs obtenues par M. Roder
pour les quantités moyennes de pluie tombées dans les trois
bassins du Rhin grison sont trop exclusivement basées sur des
observations faites dans des slations de vallées, pour étre
admises sans discussion et il ne les admet pas comme con-
formes aussi pour d’autres raisons. Il montre que 'on peut
établir une relation entre la quantité des précipitations tom-
bant dans un bassin de montagne et ’extention de la glacia-
tion dans ce bassin. En procédant ainsi on arrive a la cons-
tation que le bassin du Rhin antérieur est le plus humide, et
que celui du Rhin postérieur est le plus sec. Il est donc na-
turel que les inégalités de débit des trois bassins soient ce
qu’elles sont, sans qu’il soit nécessaire de faire intervenir,
comme le fait M. Roder, des inégalités dans l’inclinaison
générale des bassins qui ne sont pas démontrées, ou une
action desséchante trés inégalement répartie du feehn, cette
action étant vraisemblablement beaucoup moins inégale que
M. Roder ne I'admet.

Reprenant la question de la perte d’eau importante qui se
produit entre les stations d’Illanz et de Rothenbrunnen,
M. Horwitz démontre facilement I'impossibilité d’attribuer
cette perte essentiellement & l'action desséchante du feehn,
comme le fait M. Roder, et maintient que la seule explica—
tion vraisemblable consiste a8 admettre d'importantes infiltra-
tions. . ’

M. Horwitz insiste enfin une fois de plus sur I'importance
de P'influence qu’exercent les glaciers sur le régime des eaux
rhénanes, influence trop négligée par M. Roder.

M. L. Horwirz (32) proteste d’autre part contre le fait que
M. Roder n’a tenu aucun compte des travaux qu’il a consa-
crés & ’étude de I’écoulement du Rhin alpin. |

Dans une étude des bords de I’Aar prés de I'Elfenau en



39 : REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

amont de Berne, M. J. A. Steiner (42) a rendu compte des
travaux de correction qui ont été exécutés sur cette partie du
<ours de la riviére pendant la durée du dix-neuviéme siécle
et des changements qui ont été ainsi apportés au régime de
’Aar. 1 traite ensuite surtout de la végétation qui couvre les
rives de I’Aar, en faisant ressortir en particulier la relation
existant entre les divers niveaux de l'eau, spécialement le
niveau moyen de I'été, et la répartition de la flore.

M. L. Corret (23) a réuni en une courte notice les résul-
tats d’une série d’observations, faites sur les transports d’allu-
vions dans les cours d’eau. Il distingue -les transports par
roulement sur le fond, qui ont été étudiés au delta de I'Aar
dans le lac de Bienne de 1878 a 1913, au delta de la Linth
dans le lac de Walenstadt de 1860 a 1910 et au delta du
Rhin dans le lac de Constance, et les transports de maté-
riaux en suspension, pour l’étude desquels il prend en consi-
dération les observations faites par Baéff surl’Arve a Geneéve
en 1890, par Uetrecht sur le Rhéne en 1904-05, par 'usine
de Martigny sur la Dranse de 1908 a 1913, ainsi que les
dosages effectués sur la Massa prés de sa sortie du glacier
d’Aletsch, sur la Borgne (Valais), la Sihl et 'Emme.

Dans une seconde notice consacrée au méme sujet,
M. L. CorLer (24) commence par attirer laltention sur les
<harriages considérables effectués par la Dranse en juillet et
aott 1909 pendant une phase de crue inusitée, due a la fonte
tardive des neiges cette année-la.

Il insiste ensuite sur les variations importantes dans la
quantité de matiéres transportées par un cours d’eau a ré-
gime glaciaire, qui se produisent suivant les heures du jour.
Ainsi pendant les journées des 6 et 7 aott 1913 la quantité
de sable transportée par le Rhone a Gampelen a varié de
0,280 mgr. a 0,550 mgr. par litre. Ces variations dans le
charriage en suspension sont paralléles aux variations du
débit de 'eau, sans qu’on constate entre les deux valeurs
une proportion réguliére.

. 1l suffit de citer ici un compte-rendu trés abrégé du travail
de M. M. Lugeon et M=¢ Jérémine, sur les bassins fermés
des Alpes suisses, qui a été donné par M. P. Girarpix (28).

Lacs.

Dans le rapport pour Pannée 1913-14 de la commission
hydrologique suisse, rédigé par M. F. ZscHokke (43) sont
signalées une série de recherches faite sur le plancton des lacs
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de plaine et de montagne, qui sont encore en voie d’exé-
cution. ‘ ' :

M. O. LiUTscuc (34) afait une étude des variations diurnes
du niveau du lac de Mirjelen. Il a montré comment le niveau
du lac tend a monter depuis le lever du soleil jusqu’a peu
prés a son coucher par suite de la fusion du glacier voisin et
des névés rapprochés, et aussi par suite de la chute de séracs
dans I’eau ; puis, les eaux de fusion diminuant, le niveau du
lac baisse pendant la nuit. Ces variations sont en outre sou-
vent influencées par diverses causes irréguliéres.

M. J. Maurer (308) a cherché a déterminer la valeur de
Pévaporation sur la surface des lacs de Zurich et de Grei-
fensee pendant la période particuliérement séche et chaude
du 31 juillet au 20 septembre 1911. Il a déduit cette valeur
de la quantité des eaux affluentes et des eaux de pluie tom-
bées sur les lacs d’'une part, d’autre part de la quantité des
eaux débitées et des variations de niveau, en appliquant la
formule : volume de I’évaporation = quantité d’eau corres-
pondant & ’abaissement du niveau du lac + quantité de pluie
recue, — plus-value du débit sortant. |

Par ce moyen M. Maurer a évalué 'évaporation sur la sur-
face du lac de Greifensee pendant le mois d’aodt 1911 a une
couche d’eau de 145 mm. d’épaisseur ; pour le lac de Zurich
la valeur correspondante est de 143 mm., soit 4,6 a 4,7 mm,
par jour. Du 1¢ au 15 septembre I'évaporation a été de
57 mm, pour le Greifensee, de 53 mm. pour le lac de Zurich.
D’aprés ces nombres on peut admettre pour les lacs de plaine
de la Suisse orientale et pour la période du 15 juillet au
15 septembre 1911 une évaporation égale a environ 0,3 m.

A la suite de son étude générale de la vallée du Tessin pu-
bliée en 1913, M. H. LautensacH (33) a fait paraitre une no-
tice, consacrée spécialement a la question des peltits lacs, qui
existent en grand nombre sur les parties supérieures des
pentes, au-dessus des parois abruptes du trog tessinois, a des
altitudes comprises entre 1800 et 2500 m. Il a étudié plus
spécialement :

Le lac de Cama, dans la vallée du méme nom, est barré
par d’énormes masses d’éboulis et posséde par suite un écou-
lement presque toujours exclusivement souterrain.

Les lacs du val Piora sont répartis au nombre de 13 dans
le territoire d’'une vallée suspendue a plus de 100 m. au-des-
sus de celle du Tessin. L’extrémité occidentale de cette val-
lée, dont le niveau est inférieur & celui du seuil par lequel
s’échappe I’émissaire, est un bassin creusé dans le rocher,
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qui héberge le lac Ritom (1830 m. d’altitude). L’origine de
cette tranchée d’érosion est du reste en relation avec P’affleu-
rement de la zone triasique bien connue du val Piora; que la
vallée suit depuis le lac Ritom jusqu’a 'autre extrémité, ou se
trouve le lac Columbe; celui-ci, barré vers 'W par des ébou-
lis, n’a pas d’écoulement superficiel. Au N du Val Piora se
trouvent les lacs Tom, Cadagno et Stabiello, qui se placent
tous.trois 14 ou les tranchées d’érosion coupent une zone de
dolomite triasique. Plus au N encore, une zone de schistes
. amphiboliques a donné lieu a une terrasse étroite, dans la-
quelle sont creusés les bassins des petits lacs de Dentro et de
Taneda. Enfin, tout prés de la ligne de partage des eaux se
trouvent encore le Lago Scuro, le Lago del Stabbio et le
Lago Piatt, tandis que de 'autre coté de la ligne de partage
le val Cadlimo héberge encore les deux petits lacs de Lisera
‘et de Cadlimo.

Quant a la genése de ces lacs du val Piora, M. Lautensach
ne peut admettre P'explication qui attribue le creusement des
bassins des lacs Ritom, Tom, Cadagno et Stabiella a une cor-
rosion des calcaires dolomitiques par les eaux, explication
qui a été développée particuliérement par M. Garwood.
D’abord les bassins de ces lacs, s’ils sont alignés sur des zones
d’affleurements dolomitiques, ne correspondent nullement par
leurs formes et leurs dimensions a la trace de celte zone ;
ensuite toutes les observations qui ont été faites, en particu-
lier sur le lac Ritom, tendent a prouver que les sels en solu-
tion dans l’eau lacustre ne proviennent pas d’une corrosion
directe du bassin, mais ont été amenés au lac par des sources
sous-lacustres. M. Lautensach remarque par contre que toute
la région du val Piora porte des signes trés nombreux d’une
action intense des glaciers. Cette action érosive a varié dé
puissance suivant les points sous l'influence de facteurs mul-
tiples, mais elle a atteint son maximum aux environs du lac
Ritom a cause de I’épaisseur particuliére des glaciers qui de-
vaient passer la, et aussi, en partie, & cause d’'une moindre
dureté du sol. De 13, I'intensité de ’érosion a rapidement di-
minué vers I'W, a cause du barrage exercé par {)e glacier du
Tessin. Les autres lacs paraissent étre tous en relation avec
un creusement glaciaire Yocalement exagéré soil par un épais-
sissement de la glace, soit par une accélération de la marche
du glacier, soit par une moindre résistance du sol. Pour un
seul lac, M. Lautensach admet une origine en relation avec
des actions corrosives, c’est pour le petit lac de I’Alpe di
Lago, 4 'W du sommet du Camoghe, qui est creusé en en-
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tonnoir au inilieu d’une zone de cornieules et ne posseéde pas
d’écoulement superficiel.

Passant a I'étude des lacs de la Léventine, M. Lautensach
discule d’abord la question de la genése du lac Tremorgio,
caractérisé par sa forme & peu pres circulaire, sa profondeur
relativement trés grande, les formes abruptes de ses abords
et don( Iémissaire tombe par-dessus une paroi élevée dans la
vallée du Tessin. Pour lauteur, il s’agit ici d’un grand en-
tonnoir karstique, qui a da subir momentanément laction d’un
glacier local. Par contre, les lacs de Ravina et de Prato sont
considérés comme des lacs de kar typiques ; les autres petits
lacs de cette région sont dus en général a des actions gla-
ciaires super posées a une 1mp0rtanle phaee d’érosion torren-
tielle : le Laghetto di Crozlina est creusé au milieu d’un pay-
sage moutonné; le lac de Chironico parait avoir été creusé par

lusieurs frlamerq confluents ; le lac Barone occupe un ancien
Eassm frontal d’un glacier local de méme que le lac Mo-
gnola.

M. Lautensach a étudié aussi les lacs du bassin de la Mag-
gia. Il décrit entre autres : le lac Sfundau, dans le territoire
du Val Bavona qu’il considére comme lac glaciaire, le lago
Bianco situé un peu plus bas dans le Val Bavona et qui est
du a une érosion sélective, s’étant exercée dans des roches
dolomitiques ; le lago Nero, voisin du précédent, qui est un
lac de kar typique, le lago Grande, dans le val Antabbia, éga-
lement un lac de kar, les deux petits lacs de la Crosa et le lac
voisin d’Orsalia creusés par érosion sélective dans des zones
de formations plus tendres, le lac d’Alzasca creusé dans un
petit bassin frontal glaciaire et barré par une moraine.

I’auteur consacre quelques pages a I’étude des lacs du Go-
thard et du Bernardin, surtout pour montrer la relation in-
time qui existe entre ces bassins lacustres et toute la mor-
-phologie des paysages moutonnés qui les environnent ; ici les
actions glaciaires sont particuliérement évidentes, tout en se
presentanl. sous des formes diverses.

Le Lago Retico, situé sur le Col de Cristallina entre le val
Blenio et le val Medels, a un bassin creusé dans le roc par un
glacier transfluent du NW au SE et agissant sur une zone de
roches de moindre résistance.

M. Lautensach décrit encore briévement les lacs qui sont
répartis sur le territoire moutonné de la derrasse du Campo
la Torba dans le bassin du Val Sambucco. Puis il établit une
classification des lacs tessinois d’aprés leur genése, qui est la
suivante :
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I. Lacs au bassin purement rocheux.

a) Lacs creusés seulement par érosion glaciaire :

i° Par suite d’'une moindre résistance des roches : Tom,
Cadagno, Piatt, Bianco, Orsalia, Retico, Scuro (Torba).

2° Par suite d’'une moindre résistance des roches et ausst
d’action érosive glaciaire particuliérement puissante : Ritom.

3° Par suite d’action érosive particuliérement puissante en
relation avec un épaississement ou une accélération du gla-
cier : Stabiello, del Stabbio, Scuro, Chironico, Pozzoli, Sas-
cola. Lucendro, Sella, Naret, della Corona.

4° En relation avec la formation d’un paysage moutonné :
Crozlina, Saint-Gothard, Saint-Bernardin, Passetti, Retico
piccolo.

5° Dans des kars : di Dentro, Chierra, Nero, Antabbia,
Crosa, Orsirora, Pizzo dell’ Uomo, Memo.

b) Lacs creusés par érosion glaciaire, puis amplifiés par
corrosion : Sfundau.

c) Lacs creasés par corrosion puis modifiés par érosion
glaciaire : Camoghé, Tremorgio, d’Osso. :

d) Lacs créés par dénudation et actions éoliennes : Nufe-
nen, Saint-Bernardin. _

II. Lacs en partie barrés par des moraines, en partie creu-
sés dans le rocher : Barone, d’Efra, Mognola, d’Alzasca.

- III. Lacs de barrage. |

a) Avec barrage morainique : Porcheiro, Cantone dei Vi-
telli, Greina, Fiendo.

b) Avec barrage d’éboulement ou de cdnes de déjection :
Cama, Columbe, Taneda, Nante, Tomeo, Forcla di Cristal-
lina, Froda, Antabbia piccolo, Bassa, Porcareccio, Foppa,
Monterascio, Carpet, Cristallina.

Sources. Infiltrations.

MM. L. Durarc et C. Gucr (20) ont cherché a déterminer
par des séries d’analyses, faites a différentes époques de I’an-
née, non seulement la composition de quelques sources des
environs de Gendve, mais encore les variations de cette compo-
sition. Ils ont opéré ainsi sur la source d’Aiguebelle qui, sor-
tant du petit Saléve, est nettement calcaire et dont la com-
position montre des variations remarquablement faibles. Iis
ont analysé également & maintes reprises la source Marsis,
qui est alimentée par une nappe d’infiltration étendue et sort
aux Eaux-Vives avec beaucoup d’autres. Ici, le poids du ré-
sidu sec varie de 448 a4 461 mm. par litre; la composition,
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caractérisée par une forte prédominance des carbonates, aux-
quels se mélent des sulfates, des chlorures et des nitrates, ne
varie d’'une fagon importante que quant a la teneur en chlo-
rures et en nitrates, qu1 présente des fluctuations assez cong
sidérables, en relation probablement avec des infiltrations
locales.

MM. Duparc et Guci ont analysé en outre diverses sources.
situées sur le territoire des communes de Bardonnex, de
Perly-Certoux et de Meinier et sortant pour la plupart des
lerrains morainiques. Toujours ils ont constaté que la com-

osition des eaux ne varie qu’entre des limites trés rappro-
chées, qu’elle est beaucoup plus constante que celle des eaux
courantes. Cela tient évidemment d’abord au fait de la circu-
lation lente des eaux d’infiltration, qui leur permet de se sa-
turer des éléments solubles qu’elles rencontrent; cela tient
aussi a ce que les quantités d’acide carbonique dissoutes dans
les eaux d’infiltration restent sensiblement constantes et don-
nent a ces eaux le méme pouvoir dissolvant sur les carbo-
nates, qui forment la majeure partie des sels dissous.

’

Eboulements et glissements.

M. P. Arse~z (22) a briévement décrit des glissements de
terrain, qui se produisent sur le versant droit de la vallée de
la T(:ess, entre Kollbrunn et Sennhof. Ce versant abrupt est
formé dans sa plus grande hauteur de marnes molassiques,
sur lesquelles repose un revétement de moraine. L’eau creuse
a son pied des niches en forme de demi=entonnoir, qui s’ac-
croissent lentement par la rupture des couches horizontales

ui les.dominent. Une de ces niches est actuellement en pleine
phase d’extension et menace la ligne de chemin de fer de la

Teess.
Glaciers et Névés.

Le rapport annuel sur les variations périodiques des gla-
ciers des Alpes suisses, qui a paru en 1914, et qui concerne
la période 1912-1913, est rédigé, comme pour les années pré-
cédentes, par MM. E. Morer et P.-L. MERCANTON (38). Il
commence par un exposé des observations ppursuivies de
1904 4 1913 sur 'enneigement hivernal dans le Val d’Entre-
mont, en se servant des poteaux télégraphiques comme nivo-
métres et en utilisant la complaisante collaboration des em-

ployés postaux.
Ces observations ont permis de constater : 1° que la couche
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de neige constituant l’ennewemenl durable augmenle avec
lallltude' 2° que I'épaisseur atteint son maximum a la fin de
Phiver et ceci d’autant plus tard que l'altitude est plus grande.
Suivant l'altitude la date du maximum oscille entre le 1¢r et
le 15 mars. Ce maximum est fréquemment précédé d’un mi-
nimum (rés net vers le 15 février. Un premier maximum se
marque souvent en décembre.

M. Mercanton signale ensuite une nouvelle méthode em-
ployee pour le jaugeage des torreats glacnalres et qui consiste
a méler & P'eau d’un torrent une quantité connue d’une solu-
tion concentrée et a mesurer, aprés un brassage suffisant, le
degré de concentration du mélangc Ce procéde a donné des
résultats d’'une exactitude trés satisfaisante.

Dans son rapport sur les variations de l’enneigement en
1913, M. Mercanton commence par signaler I’ installation d’une
nouvelle station nivométrique aux Clarides. Il donne ensuite
les renseignements suivants fournis par diverses personnes :

Dans le Rheeticon, le massif de ’Albula et ’Engadine, I’en-
neigement a été en genéral progressif en 1913. Dans le massif
du Gothard il restait plutdt moins de vieille neige a la fin de
I’été 1913 que année précédente. Dans les Alpes valaisannes
et le massif du Mont-Blanc diverses observations dénotent
une extension progressive des névés; pourtant le nivométre
-d’Orny indique un état & peu prés stationnaire. Les névés de
lElo"er montrent un (,palssm%ement sensible de la couche de
neige. Une premiére série d’observations nivométriques faite

ar le service hvdrologique fédéral a la Concordia sur le haut
du glacier d’Aletsch semble indiquer un enneigement faible-
ment progressif.

Le deruier chapitre de ce rapport, rédigé par M. Muret,

<contient la chronique des glaciers en 1913.

D’aprés les données qui “sont réunies sur 59 glaciers obser-
vés, 20 étaient en crue plus ou moins prononcée ; la tendance
a la crue a été surtout marquée pour les glacwrs de petite
taille des Alpes vaudoises (4/7), des Alpes bernoises (°/s), des
Alpes d’Obwalden (/3) et des Alpes saint-galloises (2/2) Par
-contre dans les Alpes valaisannes presque tous les glaciers
reculent encore. La tendance a la crue qui a commencé a se
manifester nettement depuis 1909 et ‘qui s’est accentuée en
1912, continue donc a étre sensible.

Les renseignements recueillis par MM. Muret et Mercanton
sont reproduits dans le rapport général sur les variations des
glaciers en 1913, rédigé par MM. A. HamBere et P.-L. MEr-
<€ANTON (29). Ce rapport contient en outre d’intéressantes
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données sur les glaciers austro-alpins, dont le plus grand
nombre sont encore en décrue marquée, mais parmi lesquels
les glaciers en crue deviennent pourtant plus nombreux
(8 sur 37). Dans les Alpes italiennes tous les glaciers de
grande taille sont encore en pleine décrue ; par contre quel-
ques petits glaciers commencent a avancer de nouveau et
surtout lvnncwunent des régions ¢levées est partout pro-
gressif. :

Ce rapport contient en outre des renseignements sur les
glaciers du Caucase, de I'Amérique du Nord de I'Himalaya
et de la Nouvelle-Zélande.

M. P.-L. MercantoN a d’autre part consacré deux courtes
notices aux variations de l'enneigement en Suisse pendant
Pannée 1912-1913. Dans 'une (37) il constate que la quan-
tité des précipitations neigeuses hivernales a été en délicit
cette année-1a ; par contre les chutes de neige se sont pro-
longées tard et la fonte estivale a 6Lé faible, en sorte que
I ennewement a élé finalement progressif dans de faibles pro-
portions. Dans la seconde note (36) M. Mercanton a rendu
comple de ses observations nivométriques dans le Val d’En-
tremont et du Grand Saint-Bernard. 11 a constaté nettement
deux maxima, 'un en décembre, 'autre, principal, en mars.

Dans le rapport qu’il rédige annuellement pour la Com-
mission suisse des glaciers, M. ALs. Hemn (30) a rendu compte
des observations faites en 1913 sur le glacier du Rhone. Ces
observations ont montré un épaississement général soit du
¢lacier lui-méme, soit des névés affluents ; en relation avec
ce fait le mouvement du glacier s’est accéléré, en sorte qu’on
peut admettre qu’un épaississement de 2 m. provoque une
accélération de 4 °/,. Eofin, comme conséquence, le front du
glacier, qu1 reculait depuis une longue série d’années, a fait
une poussée en avant, recouvrant 5600 m* environ.

M. A. bk QUERVAI\ (40) a signalé l'installation de divers
appareils nivométriques dans le massif des Clarides et dans
celul de la Silvretta. Malheureusement les observations ont
été entravées par la mobilisation de 'armée.

_ Séismes.

M. J. Frtu (26) a rappele Pactivité en 1913-1914 de la
Commission séismologique suisse, qui vient de se dissoudre
2 la suite de I’établissement de la station séismographique de
Zarich. Il a récapitulé les observations faites sur les 1078
séismes constatés en Suisse de 1880 a 1912. Il montre les.
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améliorations qui seraientl encore a introduire dans nos ins-
tallations séismographiques et insiste d’autre part sur !'im-
. portance des observations directes faites en grand nombre et
aussi exactement que possible sur les macroséismes. Enfin
il met en garde les observateurs contre les conclusions ha-
tives sur la séismité relative des diverses régions, sur lori-
gine de certains séismes, etc....

M. A. pE QuervaIn (89) a fourni quelques renseignements
intéressants sur trois séismes consécutifs, qui ont été res-
sentis le 1" juillet, le 2 et le 10 novémbre 1913 au pied du
Grenchenberg, entre Granges et Beltlach. Ces tremblements
de terre ont atteint une intensité relativement grande dans
’aire épicentrale, mais n’ont affecté qu’un territoire trés limité,
qui a la forme d’une ellipse trés allongée dans la direction de
la chaine jurassienne voisine, soit du S W au N E; ils ont
probablement été déterminés par les travaux du tunnel dua
Moutier-Granges, qui ont amené une rupture d’équilibre dans
la chaine du Grenchenberg. A c6té de l'influence directe du
forage d’une galerie, il faut faire entrer ici en ligne de compte
la vidange considérable d’eau, qui en a été la conséquence.
Ainsi des cavités, vidées brusquement de I'’eau qui les rem-
plissait, ont pu s’effondrer ; des pressions hydrostatiques
importantles, qui sexergalent auparavant, ont €l(é suppri-
mées.

Il est intéressant de constater que, malgré le caractére
essentiellement local de ces séismes, leur contrecoup a été
enregistré par la station séismographique de Zurich.

Variations de la pesanteur.

Dans un exposé historique des travaux de la Commission
géodésique suisse de 1893 & 1914, M. R. Gaurier (27) a
rendu compte en particulier des recherches qui ont été faites
d’abord par M. Messerschmitt, puis par M. Th. Niethammer
sur les variations de la pesanteur.

Pour ce travail de longue haleine 150 stations de pendule
ont déja été installées sur tout le territoire suisse ; elles sont
particuliérement nombreuses dans la région monlagneuse du
Valais, du Tessin et des Grisons. Pour chaque station on a
fait la correction nécessaire pour ramener la valeur de la
pesanteur obtenue par l'observation & la valeur qu’aurait la
pesanteur, si l'altitude du lieu était égale a 0,(go"). On a
d’autre part fixé la valeur théorique de la pesanteur pour
chaque station en tenant compte des nombreuses mesures
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faites en toules régions et en faisant la correction nécessaire
pour la latitude (7o).

D’aprés les variations de la valeur go”-yo on a ensuite établi
les lignes isogammes. On a constaté ainsi que I'isogamme O
n’existe qu’aux environs de Béle d’une part, de Locarno de
Pautre et que partout ailleurs en Suisse la valeur go"-yo est
négative. Le déchet de pesanteur augmente du N au S pour
atteindre des valeurs maximales au S de la vallée du Rhéne
en Valais et dans I’Oberland grison, puis il décroit rapide-
ment.

Ces faits semblent confirmer la théorie de I'isostasie, énon-
cée par Pratt, d’apres laquelle les régions élevées du relief se
distinguent par une moindre densité, de sorte qu’a une cer-
taine profondeur les pressions exercées par I’écorce sur son
noyeau visqueux seraient partout les mémes, quel que soitle
relief. La profondeur de ce « niveau de compensation » a
été calculée par M. Helmert a 118 km., par M. Hayford a
122 km. ; elle doit étre sensiblement égale a 120 km,

A ce rapport est jointe une carte des isogammes en Suisse
établie par M. Niethammer. :

Ille PARTIE. TECTONIQUE. DESCRIPTIONS REGIONALES.

Jura.

M. K. L. HumMeL (47) a fait une étude détaillée du terri-
toire de I’Ajole, depuis la chaine du Mont Terrible non com-
prise jusqu’a la frontiére suisse.

Pour ce qui concerne la stratigraphie de cette région, il ne
fait guére que rappeler des faits déja connus:

L’étage le plus ancien affleurant dans I’Ajoie est le terrain
a chailles, qui n’apparait du reste que prés de Buix a 'W.-
de la vallée de I’Allaine.

Le Rauracien débute a la base par un ensemble de couches
en partic marneuses ou marno-ca{)caires et de bancs calcaires
irréguliers, dans lesquels 'élément prédominant est tantét
fourni par les polypiers : Dimorpharea Kechlini, tantdt par
les échinodermes : Cidaris florigemma, Apiocrinus ind. ;
puis les bancs coralligénes deviennent de plus en plus pré-
dominants. Enfin la partie supérieure de l’étage est formée
de calcaires jaunes, (furs, se délitant en fragments anguleux,
pauvres en fossiles, qui contiennent pourtant en petite quan-
tité Terebr. insignis et T. Bauhini. Ces couches correspon-
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dent comme niveau aux calcaires & Nérinées, qui existent
plus au sud, mais s’en distinguent par le manque de struc-
ture oollthlque ; elles se termment par places, par une zone
de calcaires crayeux, blancs, qui ‘contiennent de véritables
nids de Diceras arietinum et de Cardium corallinum ; ail-
leurs ce sont des bancs coralligénes qui couronnent I’étage.
Les meilleurs affleurements de Rauracien se trouvent le long
de la vallée de I’Allaine. L’épaisseur de cet étage atteint 80 a
90 m. dans le nord de I’Ajoie, mais se réduit progressive-
ment vers le sud jusqu’a 50 m.

Le Séquanien couvre de vastes étendues dans le nord et
Pouest de ’'Ajoie. M. Hummel y distingue de bas en haut:

1° Un complexe de calcaires durs, rewullercment lités, spa-
thiques, gris ou brundtres, qui represenlent ’Hypoastartien
de Thurmann et Etallon, ou les calcaires a Natices de Conte-
jean (12 a 15 m.).

2° Des marnes grises, dans lesquelles s’intercalent des
bancs minces calcaires, tantdt compacts, tantot lumachel-
liques et pétris de coquilles d’Astarte supracorallina, tantét
oolithiques ou échinodermiques. Ces couches appartiennent a
la zone astartienne de Thurmann ; elles ont une épaisseur de
25-30 m.

3° Une série de marno-calcaires et de calcaires compacts,
en bancs minces, qui sont caractérisés en premiére ligne par
Zeilleria lmnwralzs mais contiennent par places “d'assez
nombreux fossiles (Oa m.).

4° Des calcaires en bancs bien nets, en partie oolllhlques,
ne contenant que de rares huitres et terebratules, qui se ter-
minent vers le haut par un banc de calcaire blanc, contenant
des Nérinées, des oslracés, des polypiers et des débris d’échi-
nodermes (25 m.).

Le Kimmeridgien couvre des espaces trés étendus dans le
Setl’Edel’ AJme. Il est formé dans sa partie inférieure par
des calcaires gris, en bancs bien nets, épais d’environ 30 m.
qui ne contiennent en fait de fossiles que de rares échantil-
lons de Nérinées, de Trichites et de Pholadomyes. A 7 m.
environ au dessus de la base de I’étage s’intercalent pourtant
des bancs oolithiques et brunétres, plus fossiliféres, qui con-
tiennent une faune trés voisine de celle des marnes pterocé-
rienne avec, entre autres, d’abondants débris de Pseudocid.
Thurmanni. Ensuite viennent les marnes & Pteroceras Oceant
épaisses de 7-8 m., qui supportent les calcaires du Kimme-
ridgien supérieur. Ceux-ci sont clairs, jaundtres, en bancs
épais, riches en Nérinées ; vers le haut il deviennent souvent.
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crayeux, un peu marneux, se délitent facilement et contien-
nent des fossiles plus nombreux, en particulier : Natica
Eudora, Pteroceras Abysst, Pholadomya multicostata. L’é-
paisseur de ce comple\e est de 40-45 m.

Le Portlandien n’existe guére que le long de la depressmn
qui suit le pied du Jura de Miécourt a Damvant et il n'est le
plus souvent représenté que par les marnes & £xrogyra vir-
gula: par places il subsiste pourtant des lambeaux de cal-
caires qui représentent un niveau supérieur.

Parmi les dépdts tertiaires les formations éocénes de ’'Ajoie
se réduisent & des lambeaux de bohnerz, enfoncés dans leb
calcaires jurassiques. Par contre la gompholite de I’Ajoie, qui
se place aw niveau de I'Oligocéne moyen, prend une grande
extension. Il s’agit d’un ensemble de ‘conglomérats, dont les
¢léments, empruntéq aux divers étages supraywass:ques,
atteignent des dimensions exlremement variables et qui peu-
vent étre considérés comme en petite parlle d’origine flu-
viale, en grande partie d’origine fluvio-marine. Les ﬂompho-
lites reposent suivant une surface profondément érodée sur
les ¢lages suprajurassiques, depuis le Rauracien jusqu’au
Portlandien. Leur accumulation a certainement été précédée
par une phase de fractures, pendant laquelle certains com-
partiments de I’Ajoie se sont enfoncés, tandis que des horsts
ont subsisté et formé des iles.

Dans les conglomérats ¢’'intercalent, comme niveau irrégu-
lier, les calcaires sableux a Cérithes, mais, vu I’'absence habi-
tuelle de fossiles, il est difficile de délermmer a quelle hau-
teur dans I'Oligocéne il faut placer la limite supérieure des
gompholites. En divers endroits pourtant, en particulier au
S de Bressaucourt, les gompholites sont recouvertes par des
sables quartzeux et des argiles sableuses, riches en mous-
covite, qui contiennent des fossiles marins, en -particulier
Ostrea cyathula et qui représentent encore I’Oligocéne moyen.

Il faut encore attribuer a I’Oligocéne les dépots argﬂeux

exploités par la tuilerie de Bonfol et probablement aussi des

alternances de marnes jaunes et de sables calcaires & concré-
tions de calcédoine, qui apparaissent sur le versant oriental
de 'Hermont. En outre M. Hummel place au niveau de I’Oli-
gocéne moyen le complexe de conglomérats, de marnes et de
marno-calcatres, qui a été décrit autrefois par M. Kilian sous
le nom de systéme de Bourogne et qui prend une extension
importante dans la région de Boncourt et de Réchésy.

Le Mlocene n’est pas représenté dans I’Ajoie ; par contre
le Pllocéne s'y trouve, au N E d’une ligne passant par Frégié-
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court, Vendlincourt et Boncourt, sous forme de conglomérats
ﬂuv1aules, dont I’épaisseur devait "atteindre au moins 20 m.
Ces dépdts sont nettement transgressifs sur POligocéne et le
Jurassique supérieur et n’ont pas été influencés par les failles
qui coupent le pays. Leur niveau, situé entre 400 et 500 m.
s’abaisse lentement du S au N, ce qui doit étre en relation
avec un affaissement des récrlons septentrionales ; du reste
des inégalités trés marquées de ce niveau doivent s expllquer
par le fait que ces formations ont participé aux derniers plis-
sements de la région. Ces conglomérats sont dans un état
d’altération trés avancé, en sorte que seuls les éléments les
plus résistants ont subsisté; ils sont formés essentiellement
de galets vosgiens. Quant a leur 4ge, il a pu étre fixé par la
découverte de restes de Dinotherium giganteum Kaup, Ace-
ratherium incisivum Kaup. Rhinoceros Schleiermach: Kaup.
et Hipparion gracile Kaup. ; il correspond exactement au
Pliocéne inférieur. Nous. avons a faire ici a un dépot tout
a fait équivalent aux alluvions du Bois de Raube dans le
bassin de Delémont; cette formation semble prendre une
grande extension soit "dans le Sundgau, soit vers le N W en
France et on doit probablement lui attribuer une partie des
alluvions a galets.vosgiens, qui ont été en général envisagées
comme alluvions anciennes du Pléistocéne.

M. Hummel attribue encore au Pliocéne les dépdts d’ébou-
lement, qui prennent un grand développement au pied de la
chaine du Mont Terrible entre Pleujouse et Courgenay ; il les
considére comme contemporains de la poussée au N de cette
chaine.

Les dépots qualernaires de I’Ajoie se réduisent a fort peu
de chose, d’une part le limon des plateaux, qui est surtout
développe au S E de Porrentruy, les alluvions récentes des
rivieres, des amas_ d’éboulis, etc..

Passant ensuite a la descrlptlon teclonique de la région con-
sidérée, M. Hummel commence par montrer que le territoire
de ’Ajoie, avec celui des environs de Monbéliard, a subi
d’une part le contre-coup des plissements jurassiens, tandis
qu’il a été affecté d’autre part par un systéme serré de frac-
tures. Il divise ensuite I’Ajoie en deux régions tectoniques :
d’une part le horst de la région N W et des territoires voi-
sins de France, sur la surface duquel affleurent surtout le
Rauracien et le Séquanien, et le bassin affaissé¢ de Porren-
truy, dont la surface est surtout formée de Kimmeridgien et
de Portlandien. Le horst du N W est limité au S par une
flexure, passant par Fahy et les hauteurs au N de Porren-
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truy, 4 ’E par une faille qui suit & peu prés le versant occi-
dental de la vallée de la Cauvate et se continue vers Cour-
celles et Florimont ; il est relié au pied de la chaine du
Lomont par une sorte de pont passant par Grandfontaine. A
peu prés parallélement a la limite orientale du horst on peut
suivre une ligne de dislocation, qui coincide avec un affaisse-
ment de 30 a 50 m. de la réglon orientale et qui, passant &
Courtedoux avec une direction & peu prés N-S, rejoint au §
de Courtemaiche la vallée de PAllaine et suit ensuite le cours
de cette vallée jusqu’a Boncourt.

Le pont qui relie le horst au pied de la chaine du Lomont-
Mont Terrlble est limité vers I'E par une importante hgne de
dislocation, qui, avec une direction S-N, passe un peu a I'E
de Rocourt et rejoint au S E de Fahy Ta flexure Fahy-Por-
rentruy ; la dénivellation des formations jurassiques dépasse
ict 100 m.

La grande flexure Fahy-Porrentruy, qui limite le horst au
S détermine un affaissement d’une centaine de métres, qui
tend a devenir de moins en moins brusque dans les niveaux
inférieurs du Jurassique supérieur; a I'E de ’Allaine elle s’in-
curve vers le N E et se raccorde ainsi avec la ligne de dislo-
cation de la vallée de la Cauvatte. Celle-c1 parait comprendre
deux failles principales distantes de 150 a 200 m. et aux-
quelles correspondent des rejets de 30 et 50 m.

Vers le N le horst est limité par une flexure dirigée de
Florimont vers Boncourt et compliquée de plusieurs failles a
faible rejet. A 'W de la vallée de I’Allaine cette ligne de dis-
location parait étre déviée assez brusquement vers le N W, de
facon a passer entre Delle et Féche I’Eglise.

Vers 'W la limite du horst est marquée par une grande
fracture, qui passe a Réclére, puis 4 'W de Grandfontaine,
pour se continuer sur France dans la direction d’Abbévillers,
Vandoncourt et Beaucourt. Le rejet constaté prés de Grand-
fontaine atteint 120 m.

Entre ce systéme de fractures les couches suprawrasmques
ont une allure extrémement simple; & peu prés horizon-
lales, elle montrent pourtant depuis les hauteurs de Bure et
du Maira un plongement périphérique vers le N, vers I'E et
vers le S.

Le bassin affaissé de Porrentruy est limité a I'W par le
horst décrit ci-dessus, au S par le plan de chevauchement de
'anticlinal du Mont Temble a ’E par un systéme de frac-
tures, dont la principale se suit depuis Cornol, dans la direc-
tion du N W, passant par Miécourt, Luffendorf et Liebsdorf,
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se prolonge dans les fractures du versant vosgien de la val-
lée du Rhin et est connue sous le nom de ligne du Sundgau.
Une autre fracture paralléle passe par Pleujouse et Char-
moille: L’une et I'autre de ces dislocations comportent un
relévement brusque vers I'W des formations jurassiques.

La partie occidentale du bassin de Porrentruy a été affec-
tée par plusieurs failles, qui se prolongent en partie dans le
horst voisin. La premiére de ces fractures passe, avec une
direction S-N, par Villars sur Fontenais, la cluse de Fonte-
nais el le quartier E de Porrentruy et détermine un affaisse-
ment de 30 m. environ de la région située a I'W ; elle se perd
au N E de Porrentruy. La seconde fracture est celle qui pro-
longe au S la faille de la vallée -de I’Allaine; dans la région
de Courtedoux elle détermine un rejet de 40 m. et un peu
plus au Sud elle délimite deux troncons d’anticlinal d’allure
toute différente ; elle aboutit au pied de la chaine du Mont
Terrible prés de Bressaucourt. Une troisiéme faille, dirigée
N-S, passe un peu & I'W de Chevenez et aboutit a la grande
flexure Fahy-Porrentruy vers en Nalé; elle corleqp(md a un
relévement brusque des formations jurassiques d’environ
30 m. vers I'W. Ainsi cette région occidentale du bassin de
Porrentruy comprend deux fossds dirigés S-N, 'un entre
Rocourt et Chevenez, ’autre entre Porrentruv elCourtedoux,
et, entre eux un horst secondaire.

Quant a la région orientale du bassin de Porrentruy elle ne
paraft comporter aucune faille importante. Les formations
jurassiques s’y abaissent lentement vers I'E dans la direction
de la Larg, sans dénivellation brusque.

Outre %es dislocations par tassement, I’Ajoie a subi aussi
des dislocations qu’il faut envisager comme des contre-coups
directs des plissements jurassiens, el qui se traduisent par
des plis d’ampleur réduite. On peut ainsi distinguer les anti-
clinaux suivants :

1° L’anticlinal de Boncourt-Florimont, qui se développe
avec une direction WSW-ENE entre les failles de I’Allaine
et de la Cauvatte et est surtout bien accusé sur territoire
francais.

2¢ L’anticlinal de Réchésy, qui, paralléle au premler prend
naissance a I'E de la faille de la Cauvatte, au S E de Cour-
célles, ei forme les hauteurs de la frontiére franco-suisse
jusque prés de Pfetterhausen.

3° L’anticlinal du Grand Fahy, qui apparait d’abord au
N W de Porrentruy et a I'E de la ligne de dislocation Cour-
tedoux-vallée de I’Allaine, qui s’atténue fortement dans les
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parages de la faille de la Cauvatte au S de Cecuve, puis re-
prend un relief assez accusé le long des hauteurs qui sépa-
rent Ceeuve et Vendlincourt d’Alle, ot il mentre un déjette-
ment prononcé vers le N. Ce ph finit périclinalement de 1a
dans la direction de 'E.

4> L’anticlinal du Banné se détache de la chaine du Mont
Terrible entre Bressaucourt et Chevenez ; il est jalonné au N
entre les failles de Chevenez et de Courtedoux par une déni-
vellation brusque, qui prend suivant les points la forme d’une
faille ou d’une flexure ; en outre son jambage S est affecté par
une autre fracture, agissant comme faille inverse ; 'inclinaison
de ce.jambage est du reste ici nulle. CVest au S W de Cour-
tedoux que cet anticlinal atteint son élévation maximum,
mais, a la traversée de la faille de Courtedoux, il s’abaisse
brusquement et de la il plonge lentement vers I'E jusqu’a la
faille de Fontenais. La il se reléve de nouveau d’une certaine
hauteur, mais pour reprendre au dela sa plongée vers I'E, qui
le fait finir périclinalement entre Courgenay et Alle.

5° L’anticlinal du Perchet, qui se détache de la chaine du
Lomont pres de Villars-les-Blamonts, puis forme les hau-
teurs au N de Damvant et Réclére, pour s’éteindre entre
Grandfontaine et Rocourt.

6o L’anticlinal, dirigé SSW-NNE, qui se marque dans le
Kimmeridgien aux abords de Frégiécourt.

7° L’anticlinal de Vaberbin, trés peu important, qui se
marque au pied méme de la chaine du Mont Terrible au S E
de Bressaucourt.

8 L’anticlinal du Morimont qui, nait au N W de Miécourt,
est coupé par la ligne du Sundgau, puis, brusquement accen-
tué, forme les hauteurs au N de Charmoille.

M, Hummel a étudié encore le versant N de la chaine du
Mont Terrible, en envisageant surtout I'influence exercée sur
ce versant par les failles qui coupent P'avant-pays avec une
direction plus ou moins N-S. 1l a constaté d’abord que la
faille de Pleujouse marque une ligne tectonique trés nette,
suivant laquelle le jambage N de I’anticlinal est 4 la fois dé-
croché et dévié ; a 'ouest de la faille le jambage du pli est
repouss¢ de /s km.auN; a I’E il est fortement dévié au N E.
La dislocation du Sundgau, qui. aborde le pied de la chaine
du Mont Terrible un peu a I'W de Cornol, détermine aussi
une déviation de la partie N de l'anticlinal ; elle marque en
outre le commencement d’un chevauchement trés accusé de ce
pli sur sa bordure, qui est particuliérement marqué entre
Cornol et Courtemautruy. La faille de Fontenais parait coin-
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cider aussi avec.une déviation du jambage de I’anticlinal.
Entre cette faille et celle de Courtedoux-Bressaucourt le jam-
bage septentrional, dirigé de FE a I'W, est renversé mais
conservé en entier, tandis qu’a partir de cette derniére frac-
ture, au S de Bressaucourt ce jambage, refoulé vers le S, est
brusquement aminci au dépens de I’Oxfordien, du Rauracien
etdu Séquanien, et cet amincissement s’accentue vers I'W, en
sorte que bientot le Hauptrogenstein chevauche directement
sur le Virigulien et le Tertiaire.

La faille de Chevenez ne semble pas avoir eu de répercus-
sion importante sur le pied de la chaine du Mont Terrible;
par contre la faille de Bressaucourt correspond & un change-
ment complet d’allure du pli, qui en méme temps est forte-
ment dévié au S W et se dédouble. Quant a la faille de
Grandfontaine, elle parait se prolonger profondément dansle
Jura en une ligne de dislocation importante.

De tout ce qui précéde il résulte que le systéme des failles
N-S deI’Ajoie est plus ancien que le soulévement de la chaine
du Mont Terrible et que les plissements de toute la région en
général. Les failles se sont formées avant le dépdt du Mio-
céne moyen etl, en partie au moins, avant celui de I'Oligocéne
moyen; elles se rattachent sansaucun doute au grand systéme
de fractures du fossé rhénan et les affaissements qui leur
sont liés ont favorisé la transgression tongrlenne Mais il est
certain que ces failles ont parllellement rejoué¢ pendant la
surrection des plis jurassiens, qui s’est produite pendant le
Pliocéne supérieur.

M. Hummel cherche 'origine des failles de I’Ajoie dans
Ja méme tension superﬁcnelle régionale, qui a provoque les
effondrements rhénans. Il insiste sur Pinfluence qu’ont exercée
les failles préexistantes sur les plis qui sont nés en travers de
leur direction et il montre que le systéme des fractures rhé-
nanes prend une vaste exlension soit dans le Jura francais,
soit dans le Jura suisse, provoquant de fréquentes irrégula-
rités dans la forme des plis. 1l admet comme probable la
préexistence d’une importante ligne tectonique' parallele a
Yaxe de la chaine du Mont Terrible et attribue une impor-
tance prépondérante a la ligne de dislocation du Sundgau
pour tout le développement des plis du Jura jusque dans le
territoire des Franches-Montagnes.

Considérant le pays de ’Ajoie au point de vue morpholo-
gique, M. Hummel y voit un reste de la grande pénéplaine
prépliocéne, qui s’étendait fort loin dans les territoires juras-
siens. Il croit en outre discerner la trace d’une surface d’éro-
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sion plus ancienne, cre(acnque-eocene, dans la région du
bassin de Porrentruy qui s’étend au N de la dépression
Rocourt-Miécourt et qui est caraclérisée par la vaste exten-
sion du Virgulien.

L’ancienne surface prcpllocene a été affectée par les plisse-
ments jurassiens, dont I'dge récent se révéle dans la remar-
quable coincidence qui existe entre l'orographie et la tecto-
nique. Quant aux vallées de la Vendeline, de la Cauvaltte et
de I’Allaine, M. Hummel admet qu ‘elles ont pu étre influen-
cées dans leur direction par d’anciennes lignes hydrogra-
phiques ; il reconnait qu’elles correspondent en partie avec
des lignes tectoniques, mais il montre aussi que bon nombre
de cluses de I’Ajoie doivent leur formation a [Pérosion
seule et qu’il faut par suite supposer une antécédance d’une
partie au moins du réseau hydrographique. L’enfoncement
nettement récent de certaines vallées, particulierement celle
de I'Allaine, doit avoir été provoqué par un abaissement du
niveau de base, qui a déterminé en méme temps un abaisse-
ment des nappes phréatiques et a contribué ainsi 4 priver
bon nombre de vallées de tout cours d’eau superficiel.

Ainsi le territoire de I’Ajoie, aprés son immersion ju-
rassique, est resté continental pendantle Crétacique et I'Eo-
céne, sans subir une érosion profonde. A la fin de I’Oli-
goceéne inféricur il a participé aux effondrements rhénans, qui
ont favorisé la transgression de I’ Ohgocene moyen. A l’epoque
de I'Oligocéne supérieur et du Miocéne I’Ajoie a été une sur-
face continentale peu élevée formantl’avant-pays des Vosges.
Puis, a la fin du Pliocéne sont intervenus les phssements
Jurassiens, qui ont ondulé I’Ajoie, en lui donnant son incli-
naison générale vers le N. et qui ont été suivis par les éro-
sions pléistocénes. :

M. C. DisLER, dont j’ai déja signalé dans la Revue pour
1912 une courte pubhcatlon consacrée au Trias des bords du
Rhin dans les environs de Rheinfelden, a continué depuis
lors ’étude de cette région et I'a décrite & nouveau d’une
facon plus détaillée, en envisageant spécialement la question
de la stratigraphie du Permien et du Trias (44).

L’étude du Permien a pu étre faite grice aux forages qui
ont été effectués récemment dans cette région. Ces travaux
ont permis de constater que ce systéme repose directement
sur des schistes cristallins que coupent sous forme de filons
ou de massifs des roches dioritiques et granitiques. Epais
d’environ 325 m., il est représenté en entier par le faciés du
« Rotliegendes » et se subdwnse en trois niveaux principaux :
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1° A la base une série, d’environ 100 m. de puissance, for-
mée en majeure partie d’argiles rouges, ou bigarrées par
places ; 4 la base de ce complexe se développent des gres et
breches puis un second niveau de grés et bréches apparaft
a 35 m. environ de la base et atteint 33 m. de puissance;
d’autre part plusieurs bancs minces de calcaire clair sont
interstratifiés dans les argiles.

2° Un niveau moyen, formé essentiellement d’argiles fines,
rouges, conlenant du gypse & divers niveaux, dont P'épais-
seur atteint 175 m.

3° Des grés grossiers et irréguliers, contenant encore du
gypse par placeq el prenant en géné iral le caractére d’ar-
koses. L’épaisseur de ce niveau est approximativement de
45 m.

La partie supérieure du Rothliegendes apparait sur les bords
du Rhin aux environs de \Varmbach puis prés de Deger-
felden et dans la région de Wallbach- Mumpf ou il se mon-
tre sur les deux rives du fleuve. Dans la région entre Siic-
kingen et Brennet quelques affleurements laissent voir des
gres et conglomérats du Permien inférieur, dont on peut cons-
tater prés de Brennet le contact direct avec le gneiss sous-
jacent. Un affleurement situé au N E de Wallbach montre le
Rothliegendes moyen. Prés de Zeiningen, c’est le Rothlie-
gendes supérleur qui apparait sous le Grés bigarré.

En terminant ce chapitre M. Disler indique comme signe
distinctif pour le Rothliegendes supérieur relativement aux
greés bigarrés sus-jaceuts la présence de nombreux fragments
de quartz et de feldspath rosés, dont le diamétre varie de
0,54 2 cm. et qui se détachent par leur couleur claire sur le
fond plus foncé de la roche. Il admet comme probable, con-
trairement a 'opinion de M. Neumann, que le Permien des
bords du Rhin, avec son épaisseur de 325 m., représente
’ensemble du Rothliegendeq de la Forét-Noire et des Vosges.

Passant 4 I'étude du Grés bigarré, M. Disler remarque que
le niveau inférieur de ce sous-systéme manque complétement
dans la.région du Rhin considérée et que le niveau moyen
est réduit a une épaisseur inusitée. Ce niveau commence par
"un conglomérat de base, épais de 0,5 m., sans stratification
apparente, dont les gros éléments sont formés surtout de
quartz et conservent dans la régle des formes anguleuses.
Ensuite vient une zone de grés, épaisse d’environ 14 m., dans
laquelle alternent des couches dures et tendres, rouges, blan-
ches ou grises. Dans ces couches lorientation des ¢léments
est le plus souvent oblique sur le plan général de stratifica-
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tion ; le grain est grossier ou de grosseur moyenne, rare-
ment fin, ce qui permet une distinction d’avec le Roth ; les
bancs, épais dans le bas, deviennent de plus en plus minces
et finissent vers le haut par étre plaquetés. Par sa résistance
rclativerhent grande ce niveau tend a former des ahrupts au-
dessus des pentes plus douces du Rothliegendes supérieur.
L’auteur le dénomme « diagonalschichtige Sandsteine ».

Le Greés bigarré supérieur commence par un horizon, épais
de 9 m., de grés blancs, violacés ou brundtres, de structure
Inassive, contenant de nombreuses concrétions siliceuses (Kar-
neolhorizont). Parfois, surtout & la base, des bancs entiers
sont cimentés par la silice. Vers le haut les concrétions sont
mtensément pigmentées par oxyde de manganése. Par places
on trouve dans ce niveau des nids de gypse et des incrusta-
tions de malachite.

Au-dessus de ces couches commence le Roth, épais de
23 m. environ. et formé de grés fins, rouges, violacés ou
aris, en bancs séparés par des lits d’argiles rouges. A la base

ces grés sont surtout de couleur grise et nettement plaquetés

(Plattensandsteine) ; puis vient un niveau dans lequel les
argiles rouges sont particulierement abondantes et les bancs
de greés, irréguliers et discontinus, prennent le plus souvent
une teinte eo'alement, rouge. Enfin le Rith supérieur est formé
d’abord de grés, en par lie trés compacts, en partie plus pla-
quetés, puis "d’une série d’ argiles bariolées ; il se termine par
une zone dolomitique, pigmentée en jaune ou en rouge, cou-
ronnée par une mince couche d’argiles tendres, rouges ou
violacées.

M. Disler donne du Grés bigarré toute une série de coupes
détaillées, que nous ne pouvons analyser ici, mais qui per-
mettent de constater les variations des proﬁls Ces coupes ont
¢té relevées sur les bords du Rhin entre Rheinfelden et Augst,
dans les environs de Degerfelden, sur les flancs du Dinkelberg
et prés de Maisprach.

Pour son étude du Muschelkalk M. Disler adopte la sub-
division de ce complexe en trois niveaux, qui est habituelle.
Il décrit d’abord le Muschelkalk inférieur ou « Wellengeblrcre »,
dans lequel 1l distingue trois niveaux :

1° A la base se trouve le « Wellendolomit » qu1 épais de
t m. environ, commence par des alternances de marnes jau-
nitres et de calcaires dolomitiques en bancs minces, puis est
formé par un niveau riche en calcaires échinodermiques a
encrines et enfin se termine par des couches marno-calcaires
concrétionnées. Dans cette série les espéces les plus com-
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munes sont : Pentacrinus dubius, Cidaris grandaeva, Tere-
brat. uulgar:s, Myophoria vulgaris, Lima striata, Lima
lineata, Gervillia socialis. Le niveau moyen, echmodermnque,
contient souvent de'la pyrite et de la galéne.

2° La partie moyenne du Wellengebirge est formée par le
« Wellenkalk », dans lequel il est facile de distinguer divers
niveaux. A la base vient une succession de marnes schis.
teuses, épaisses de 8 m., trés riches en fossiles, parmi lesquels
les espéces suivantes sont les plus caractérlsuqueq : Beneck-
eta Buchi, Nautilus dolomiticus, Lima lineata, Pecten dis-
cites, Placunops:s ostracina, My yophoria cardzssocde.s, M.
laevigata, Homomya Albertii, H. Althausi, Loxonema 0bso-
letum. Ces marnes sont séparées par un ‘banc de calcaire
rognoneux d’une autre série marneuse, épaisse de 2 m. et
caractérisée par la fréquence d’Homomya Albertii. Ensuite
vient un mince banc de calcaire (0,1 m.)dont la surface infé-
rieure est couverte de fossiles de Lima lineata, Pecten lac-
vigatus, Myophoria cardissoides et sur laquelle repose une
troisiéme zone marneuse (2,5 m.) contenant en grande quan-
tité Pecten discites avec quelques échantillons de Beneckeia
Bucht ; vers le haut ces marnes sont terminées par un mince
banc calcaire trés riche en Pseudocorbula gregaria. Le ni-
veau suivant est toujours marneux ; il est épais de 2 m. et
caractérisé par I'abondance des PObldO[llBS' puis vient une
succession de couches minces alternativement marneuses et
calcaires, presque sans fossiles, dont I’ensemble atteint uue
épalsseur de 3,5 m. Aprés une intercalation de deux bancs
durs.de calcaires rognoneux, se développe une nouvelle série
d’alternances marno-calcaires (3 m.), qui porte une couche
trés caractéristique d’un calcaire brisant et vacuolaire, conte-
nant des cristallisations de calcite, de pyrite et de gypse. Ce
niveau est riche en fossiles : Lima lineata, L. striata, Pec-
ten laevigatus, Prospondylus comptus, Terquemta compl:-
cata, T. spondyloides, Spiriferina hirsuta. Eofin le Wel-
lenkalk se termine par un dernier niveau de marnes presque
pures contenant P. discites et Lima radiata.

3° Les couches a Myophoria orbicularis forment le Wel-
lengebirge supérieur ; elles commencent par des marnes
dures, calcaires, avec Lima striata, Myophor:a simplex
¢! m) ; ces couches passent vers le haut a des marnes ten-
dres avec de minces bancs calcaires intercalés, caractérisées
par la fréquence de M. orbicularis, Gerv. costata, Spirorbis
valvata (3 m.). Enfin le Wellengebirge se termine par des
marnes feuilletées dures, brunitres, donnant une forte odeur
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de bitume, et ne contenant plus qu’en petite quantité Myoph.
orbicularis (5 m.).

M. Disler donne du reste deux proﬁls extrémement détail-
Iés de cette série du Wellenkalk, qu’ils a relevés surles deux
rives du Rhin en amont de Kalsf:laucrqt

Le Muschelkalk moyen, ou groupe de I’Anhydrite, affleure
sur les bords du Rhin vers Kaiseraugst; il a de plus été
coupé par plusieurs forages ; ce qui a permls d’établir la
coupe suivante de bas en haut :

1> Couche d’anhydrite mélée a des argiles et des marnes

Som.).
( 20 Couche de sel, contenant des lentilles de gypse et des
lits d’argile (),o m.).

39 Couche d’anhydrite et de marnes avec une pelite quan-
tité de sel (5,3 m.).

4° Couche de sel contenant peu d’anhydrite et d’argile
(16,2 m.).

5° Couche formée d’anhydrite avec des bancs dolomitiques
et des lits argileux (8 m.).

6° Bancs de calcaire dolomitique associés a un peu d’ar-
gile, d’anhydrite et de gypse (13 m.).

7° Zone de marnes contenant cncore du gypse a la base
(20 m.).

8° Couche dolomitique renfermant de lanhydmte

Pour son étude du Muschelkalk superleur, M. Disler a
relevé plusieurs coupes dans lles environs de Rheinfelden
d’une part, d’autre part sur les bords de ’Ergolz au S
d’Augst. La partie prmc1pale de cet étage est formée par le
Hauptmuschelkalk, qui, épais dans son ensemble d’environ
45 m. se divise naturellement en deux partles les calcaires
a encrines (Trochitenkalk) et les calcaires a Cer. nodosus
(Nodosuskalk). Les calcaires & encrines commencent a la base
par une couche de calcaire dolomitique, un peu bitumineuse ;
puns viennent des bancs de calcaire compact, dans lesquels
s'intercalent & grands intervalles les couches échinodermiques.
Au milieu du Trochitenkalk ces couches sont particuliérement
abondantes et serrées, pms elles s’espacent de nouveau vers
le haut, ou elles sont séparées par des chlcaires compacts et
des bancs dolomitiques. Encrinus liliiformis est le fossile
caractéristique de ce Trochitenkalk, dans lequel on trouve en
outre Gervillia socialis, Lima striata, Pecten Albertii, P.
discites, Mytilus edulzformts, Terquemia complicata, Terebr.
vulgar'zs Le passage du Trochitenkalk au Nodosuskalk se
fait graduellement par la réduction des bancs échinodermi-
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ques ; le second de ces niveaux se compose de calcaires gre-
nus ou compacls, gris ou jaundtres, auxquels se mélent
quelques zones dolomitiques. Les bancs sont nettement plus
épais dans la partie inférieure que dans la partie supérieure ;
ils y sont en outre plus siliceux et plus durs. Vers le milieu
de cette zone inférieure s’intercale une couche dolomitique.
tendre, jaundtre et tachetée, qui forme un niveau trés cons-
tant. Dans la partie supérieure du calcaire a Cerat. nodosus,
les bancs minces sont séparés par des lits dolomitiques. Vers
la limite supérieure de ces calcaires apparaissent souvent un
banc échinodermique a pentacrines et a encrines, puis une
couche nettement oolithique. Les fossiles sont rares dans le
Trochitenkalk ; Cer. nodosus n’a été trouvé qu’une seule fois,
Pemphyx Sueuri est un peu plus fréquent, ainsi que Ter.
vulgaris et Lima striata. _

Sur le Nodosuskalk vient le Trigonodusdolomit, épais de
20 m. environ, formé de bancs dolomitiques souvent bitumi-
neux et riches en silex, surtout vers le haut. A 2,6 m. au-
dessus de la_base s’intercale une couche de bonebed; un
second niveau fossilifére se trouve 4 1,70 m. sous la limite
supérieure ; il contient: T'rigonodus Sandbergeri, Astarte
triasina, Gervillia Goldfussi, Myophoria vulgar:s, eltc....

M. Disler a repris I'étude du Keuper, en se servant surtout
des affleurements des bords de I’Ergolz ; il décrit successive-
ment :

I. Le groupe de la Lettenkohle, qui comprend de bas en
haut : - |

1o Des schistes épais d’a peu prés 1,70 m., qui contien-
nent Estheria minuta comme fossile le plus commun; pres
du haut ces couches renferment un banc de bonebed et sont
caractérisées par la fréquence de Lingula tenuissima.

2° Le « Grenzdolomit », épais de 2,4 m., est formé de
~deux gros bancs dolomitiques, séparés par une zone schis-
teuse & L. tenuissima. Vers la base du banc inférieur s’inter-
eale une couche dure, riche en débris de vertébrés, qui con-
tient en outre Myophoria Goldfuss:.

II. Le Keuper moyen, que M. Disler divise en quatre ni-
veaux :

1° Le Gypskeuper, formé d’une succession de marnes avec
une teneur faible en gypse, qui ne forme du reste pas de bons
affleurements.

2> Le « Schilfsandstein », épais d’'une quinzaine de métres,
commence par des alternances de couches dolomitiques et
marneuses (2,6 m.) ; ensuite vient une zone de marnes fon-
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cées, schisteuses, contenant de nombreux fragments d’Fqui-
setum arenaceum (1 m.), enfin la partie prmcnpale de ce
niveau est constituée principalement de marnes brisantes, de
couleurs trés variées, dans lesquelles sont interstratiﬁés de
minces bancs de calcaires dolomitiques et de greés tendres.
Quelques débris de végétaux se trouvent dans certains bancs ;
du reste les fossiles sont rares ; on n’a rencontré jusqu’ici
qu'une espéce déterminable : Kstheria lazitesta. Ainsi le
faciés gréseux est exceptionnellement peu développé a ce
niveau ; du gypse apparait dans les couches supéneures

3% Les « Hauptsteinmergel » correspondent a I'horizon de
Gansingen ; ils sont épais de 4 m. et se distinguent du niveau
sous-jacent par leur enrichissement en éléments dolomitiques.
A la base s’intercalent des bancs dolomitiques durs, puis
viennent des couches marno-dolomitiques, contenant Avic.
gansingensis et Myophoria vestita.

4° Les marnes supérieures, qui terminent vers le haut le
Keuper, comprennent des marnes rouges et jaunes, en partie
encore dolomitiques (10 m.) puis des marnes bariolées, plus
tendres (15 m.).

Apreés cette description stratigraphique M. Disler donne
un apercu des dislocations, qui ont affecté les formations per-
mo-triasiques des environs de Rheinfelden. Il décrit d’abord
la grande faille, qui traverse le Rhin a Rheinfelden avec une
direction NW et SE, en déterminant un affaissement d’en-
viron 200 m. de sa levre NE et en mettant en contact le
Roth et méme le Rothliegendes avec le groupe de ’Anhy-
drite ; il rappelle que cette fracture se retrouve dans le terri-
toire du Dinkelberg, prés du sommet du Nettenberg, et il
admet qu’elle puisse se prolonger au S dans une dislocation,
qui affecte le Stepberg avec une direction N-S ou méme N E-
S W. Il signale aussi plusieurs failles d’importance secon-
daire, qu’il a pu constater le long du Rhin a 'E dg cette dis-
location pmncnpale Enfin il donne une idée générale des frac- -
tures, qui sont intervenues & I'W de la faille de Rheinfelden.
La premiére de ces dislocations agit, comme celle de Rhein-
felden, en déterminant un affaissement de sa lévre N E;
grice a elle on voit apparaitre le Roth et le Permien dans le -
it du Rhin prés de Warmbach; puis, plus a I'W, une suc-
cession de fractures a faible rejet, dirigées du NNW au
SSE déterminent un affaiss®ment échelonné de la région
SW . contribuant & rétrécir la zone d’affleurement du Réth
et du groupe de I’Anhydrite.

M. Fr. Scaun (49) a fait une étude détaillée des environs
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de Saignelégier. Dans le compte-rendu de ses observations il
commence par donner un apergu sur la stratigraphie des for-
mations jurassiques de la région, plus particuliérement sur
celle des élages rauracien, séquanien et kimmeridgien. Les
calcaires rauraciens varient notablement d’un point & un
autre, tandis que le Séquanien reste assez semblable a lui-
méme, et comprend :

1o Les marno-calcaires a Natica grandis Mihl. et V.
Ludora d’Orb., (30 m.).

2 Les calcaires oolithiques et en partie compacts de la
« Mumienbank » (2() m.).

3° Les marnes a Zeilleria humeralis qui contiennent de
nombreux Echinodermes : Gidaris florigemma Phil., C. bacu-
lifera Ag., Hemicid. intermedia Forb. Apzocrmus Meriant
Des., Pentacrinus Desori Thurm. (10 m. Y

40 Les caleaires coralligénes ou oolithiques de Sainte-V¢-
" réne, riches en Nérinées (30 m.).

Le Kimmeridgien comprend :

1° Des calcaires clairs, jaundtres, compacts, en général
pauvres en fossiles, caractérisés par Pseudocid. Thurmanni
Et. (50 m.).

2° Les marnes & Pteroceras Oceant Brong. (5-10 m.).

30 Les calcaires sableux, bien lités, & Terebr. supraju-
rensis Th., qui contiennent de nombreuses Nérinées.

Cet etage est couvert directement par le Sidérolithique, ou
méme, le plus souvent, par des formations quaternaires.

Au pomt de vue tectonique le territoire étudié par M. Schuh
comprend deux zones anticlinales, 'une qui forme la chaine
du Montfavergier et se continue par le Cerneux jusqu’au Bief
de Vautenaivre, 'autre qui prolonge I’anticlinal du Vellerat,
- passe entre Salgnelégler et les Pommerats et aboutit a Gou-
mois sur le Doubs.

L’anticlinal de Montfavergier-Vautenaivre ne présente pas
de complications dans son Jambage méridional ; sa région
axiale, formée de Dogger, est dédoublée ; quant.-a son jam-
bage septentrional, il est fortement déjete, renversé méme, et
tend a chevaucher sur sa bordure extérieure, formée d’une
série normale et horizontale de Séquanien et de Kimmerid-
gien. Ce jambage renversé a été rompu par une faille trans-
versale, passant par « es Royes » et Combe Chabroyat, qui
marque une brusque accentuation vers ’E de la poussée au
N. Au N de « chez le Forestier » un énorme paquet d’'Oxfor-
dien, de Rauracien et de Séquanien, détaché du jambage
septentrional est en recouvrement manifeste sur le Kimme-

a
a
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ridgien de la bordure, et plus a ’E, vers Seignolet, des lam-
beaux de recouvrement détachés prolongent le méme phéno-
méne.

D’autre part M. Schuh a relevé dans la partie axiale sep-
tentrionale de ce méme anticlinal plusieurs failles et flexures
la plupart transversales, d’autres longitudinales, qui déter-
minent de multiples irrégularités. Il a constaté ici une fois
de plus le réle de couche plasuque que joue P’Oxfordien, qui
permet aux calcaires du Dogger et du Malm de prendre des
formes tectoniques remarquablement indépendantes.

Le synclinal qui sépare les deux anticlinaux de Monfaver-
gier et du Velleral posséde un jambage septentrional incliné
assez uniformément de 40°, un jambage méridional a peu pres
vertical ; ces deux Jambages sont reliés au N de Goumois par
une charniére synclinale trés aigué de Rauracien et de Séqua-
nien ; ’axe du synclinal est nettement marqué par une zone
kimmeridgienne, qui se suit de la jusqu’au N E des Pom-
merats.

La zone anticlinale qui suit au S, dans le prolongement de
’anticlinal du Vellerat, montre la tendance a'se dédoubler
vers I'E ; elle se décompose ainsien un pli redressé et écrasé,
gui se marque par une zone d’Oxfordien et de Rauracien
depuis la Longue Roche, au N de Goumois, jusqu’aux Pom-
merats et plus a I’E., en un synclinal évasé de Séquanien et
une voute surbaissée de Rauracien. Vers son extrémité orien-
tale cette volte est affectée, a I'W et au NW de Saigne-
légier, par une importante dislocation, dirigée du SW au
NE, et qui raméne brusquement le Rauracien et méme 1'Ox-
fordien sur le Séquanien.

En terminant son exposé M. Schuh développe quelques
idées générales sur la tectonique du Jura. Une fois de plus
il reléve la tendance bien connue des vodtes de Malm a
prendre des formes orthogonales, avec un sommet plat relié
a des jambages verticaux par des coudes brusques. Il expli-
que cette tendance par I’existence de lignes de moindre résis-
tance dans les calcaires suprajurassiques, qui ont donné lieu
a des ruptures relativement faciles.

Ensuite M. Schuh fait remarquer que le bassin de Delé-
mont et les Franches-Montagnes sont compris entre deux
faisceaux de plis dont les directions ne sont pas paralléles, le
faisceau du Mont Terri-Lomont dirigé E-W, et le faisceau
Weissenstein-Raimeux dirigé NE-SW. Entre deux. les plisse-
ments ont été notablement moins prononcés.

Pour expliquer ce fait M. Schuh rappelle qu’'on a souvent
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attribué le faible degré de plissement que montre le territoire
molassique a la surcharge considérable qu’exercaient dans
ce domaine les formations de la molasse. Il admet que des
actions du méme genre ont pu étre exercées dans l'intérieur
du Jura par des accumulations de dépdts tertiaires concen-
trées dans les parties qui occupaient pendant le tertiaire des
niveaux bas, en particulier dans le bassin de Delémont.

M. Schuh ne voit aucune nécessité d’admettre, pour expli-
quer la tectonique générale du Jura septentrional, 'existence
de la ligne de dlslocatmn, que M. Steinmann a supposée et
dénommée ligne du Sundgau. Il admet par contre P'existence
d’une 1mp0rtante ligne de “dislocation passant par Trévilliers,
Ferriére, les environs de Muriaux et des Breuleux. Cette
ligne coinciderait avec la disparition au SW de Panticlinal
de Montfavergier, couperait le Doubs a I’endroit ot ce cours
d’eau quitte brusquement sa direction longitudinale pour
couler transversalement aux plis et serait en relation avec
diverses anomalies tectoniques de la région des Breuleux.
Elle appartiendrait du reste au systéme des dislocations her-
cyniennes.

Plateau molassique.

La Commission géologique suisse a publié en 1914 une
nouvelle édition de la feaille VIII de la carte de la Suisse au
1 : 100 000. Cette carte comprend surtout le territoire du pla-
teau molass:que qui s’étend du Napf et du lac des Quatre-
Cantons jusqu’au pled du Jura depuis le bassin de la Lan-
geten & I'W jusqu’a celui de la Limmat & I’E ; elle s’étend
en outre sur un territoire triangulaire du Jura depuis la ligne
des cluses de Balstal et Mimliswyl et la vallée de la Frenke
a I'W jusqu’au Kestenberg a I'E, et, du coté du S E, elle
comprend encore la chaine du Vitznauerstock et de la ngl-
hochfluh.

Cette carte a été dessinée par MM. A. Ern1 et A. JEANNET
(45) d’aprés les cartes a plus grande échelle, qui ont paru
depuis la publication de la premiére édition, a la suite des
travaux de MM. Alb. Heim, A. Wettstem, Aug. Aeppll,
F. Miihlberg, A. Buxtorf, P. nggll et dapres des levés ré-
cents, effectuds par M. A. Erni dans la région au N du Napf,
par M. E. Bleesch entre la Reuss et les lacs de Baldegg et de
Hallwyl, par M. J. Hug a I'E de la Reuss, par M. R. Frei
dans le territoire de la zone molassique subalpine.

Pour accompagner cette carte M. A. Jeanner (48) a rédigé
un court texte explicatif, dans lequel il montre la part qui
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’
revient dans ce travail a chaque collaborateur, puis précise
les principes d’aprés lesquels a été établi ’échelle des couleurs
de la carte et enfin donne, en une page, un apercu tout a fait
sommaire sur la tectonique du territoire figuré.

La seconde édition de la feuille VIII est complétement nou-
velle en ce qui concerne la représentation des formations qua-
lernaires, quiy sont exactement distinguées d’apres leur nature
et 'époque a Iaquclle elles appall:enncnl La classification des
formations molassiques y a été complétement remaniée dans
I’ esprit des subdivisions ‘modernes. Enfin de nombreuses cor-
rections d’ordre lncl()nlque ont ¢été faites daus les diverses
parties du territoire figuré.

A Poccasion de la revision de la feuille IX de la carte au

: 100 000 de la Suisse, M. R. Frer (46) a ¢tudié a nouveau
la région du plateau molaqqlquv qui s’étend du lac de Sem-
pach vers I'E par le bassin du lac de Zug et de la Lorze jus-
quw’au bassin supéricur de la Sihl. Cette région comprend la
zone de la molasse subalpine et une partie du territoire de la
molasse horizonlale.

L’auteur, en rendant compte de ses observations commence
par un aperqu sllatmmplnque décrivant trés briévement la
molasse d’eau douce supérieure, qui affleure au NW de la
Reuss, puis la molasse marine, dans laquelle il fait ren-
trer la zone de Nagelfluh de Rotsee-Buchrain-Rothkreuz et la
zone des « Plattensandstelne », puis la molasse rouge, qui
forme deux zones distincles, enﬁn les couches du Hohrho-
nen. Ces derniéres formations, qui s’intercalent entre les
deux zones de molasse rouge, sont constituées par des alter-
nances de poudingues, de grés et de marnes; elles s’enri-
chissent en galets soit de bas en haut, soit du S au N ; elles
représentent probablement une formation d’eau douce syn-
chronique de la molasse marine.

M. Frei fournit quelques renseignements sur les deux zones
anticlinales de la molasse ﬂ;ubalpme ; & propos de la zone
septentrionale il remarque que 'effort tangentiel a été nette-
ment accentué¢ en avant du massif de nagelfluh du Rigi et
que des dislocations spéciales sont dues a Pintervention de
cette masse résistante. A propos de la zone anticlinale men—
dionale, il signale un decrochement horizontal important, qui
apparait au S du lac d’Egeri.

Les formations quaternaues de la région considérée font
'objet d’un chapitre spécial ; M, Frei rappelle d’abord l'exis-
lence d’abondants dépdts morainiques en amont et a I'E du

lac de Baldegg, puis 1l décrit les farmations pléistocénes de la
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région de la Lorze et de la Sihl, ol se sont rejoints les gla-
ciers de la Reuss et de la Lmth. Se basant sur une série
d’observations faites dans les bassins supérieurs de la Lorze,
de I’Alpbach et de la Sihl, il démontre que, tandis que pen-
dant la glaciation de Riss le glacier de la Linth a poussé une
langue jusque dans le bassin d’Egeri, pendant la glaciation
de Wurm le glacier de la Reuss a occupé non seunlement ce
bassin mais encore le Hurital etla vallée de la Biber.

- En terminant ce court résumé, je dois aJouter qu’avant
méme que son travail fit publié, M. R. Frei a été enlevé a
la science, terrassé par le typhus a Bornéo, a I’ige de 26 ans.

Alpes.

Généralites. — 11 suffit de citer ici une conférence, dans
laquelle M. B. G. Escuer (82) a rendu compte devant des
éléves-ingénieurs, des expertises faites lors des entreprises
des tunnels du Simplon, du Leetschberg, du Hauenstcin et
du Grenchenberg, en cherchant surtout & faire comprendre ce
qu’on peut attendre d’une expertise géologique, comment
celle-ci doit étre préparée et exécutée, et comment on peut
exploiter ses résultats.

Massifs centraux — MM. P.Nicriet W, Staus (62), dont
le premier a entrepris ’étude de la partie orientale du massif
du Gothard, le second celle de la zone synclinale d’Urseren,
ont fait connaitre par une note préliminaire commune quel-
ques résultats, auxquels les ont amenés leurs travaux.

Dans la premiére partle de leur exposé les auteurs décri-
vent en détail toute une série de coupes transversales relevées
dans la zone d’Urseren, depuis le Tavetsch a I’E jusque dans
la région d’Ulrichen a TW. 1l est impossible de les suivre
dans ces descriptions et nous devons nous contenter de noter
ici leurs conclusions.

De Pensemble de ces coupes il ressort, que, sauf quelques
irrégularités, I'on trouve dans la zone d Urseren les éléments
suivants du N au S :

1° Des calcaires, en général riches en quartz, associés a
des schistes et des grés quartzeux et marmorisés par places.
Ces couches ont fourni localement de mauvais fossiles (Pen-
tacrines, Belemnites, etc.) qui démontrent leur dge juras-
sique.

2° Des schistes argileux et marneux en partie dolomiti-
ques, qui ont été paltms metamorphlses en schistes micacés,
chloriteux, & chloritoide, etc.... Dans leur état prlmalre ces
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formations ressemblent beaucoup aux schistes de Quarlten,
avec lesquels on peut les homologuer.

3° Des dolomites et des cornieules d’dge évidemment tria-
sique.

1 Un complexe de phyllites, de grés-arkoses, de conglo-
mérats, auxquels se mélent des quartzporphyres. Cet en-
semble de formations passe latéralement vers ’E a du Ver-
rucano typique; il comprend en outre vers la base, au milieu
de schistes séricitiques, des couches riches en charl)on qui
appartu,nnent trés probablement au Carboniférien.

5° Des schistes métamorphiques, cristallins, qui passent
vers le bas aux roches gneissiques franches du massif du
Gothard.

Ainsi, la zone d’Urseren est formée essentiellement par
une série s’étendant du Carboniférien au Jurassique et qui
s’appuie normalement au S contre le Cristallin du Gothard,
tandis qu’elle est en contact anormal au N avec les roches
cristallines du massif de I’Aar ou, dans sa partie orientale,
avec celles du coin cristallin de Somvix. Cette succession pré-
sente évidemment des variations, mais dans son ensemble elle
reste trés semblable 4 elle-méme tout le long du versant N
du massif du Gothard.

Passant a la description tectonique MM. Niggl et Staub
font remarquer que le profil de la zone d’Urseren, tout en
conservant les mémes caractéres fondamentaux est souvent
modifié localement par des dislocations secondaires. Ils décri-
vent ensuite une déviation brusque de cette zone, qui inter-
vient entre ’Oberalp et le Tavetsch: ici, ’axe du pli ne passe
pas, comme cela est indiqué sur la carteau 1 : 100 000, par le
lac d’Oberalp, mais, depuis Grossboden il s’infléchit brusque-
ment au S, pour suivre ensuite le ravin de Pazzola et aboutir
a ffro[lems depuis lequel il prend une direction W-E. Tandis
qu A W de celte inflexion le plongement des couches est en
général normal, a I'E il devient renversé. En outre, tandis
qu’a PW de cette inflexion les termes les plus jeunes de la
zone d’Urseren sont en contact direct au N avec les roches
cristallines typiques du massif de ’Aar, vers I’E on voit s’in-
tercaler entre ces deux complexes une zone importante de
schistes séricitiques, tout semblables & ceux qui forment la
base de la série d’Urseren, dont l'interprétation tectonique
présente des difficultés. -

Les auteurs décrivent ensuite une série de coupes transver-
sales a travers le massif du Gothard et la zone d’Urseren. 1Ils
montrent d’abord que, tandis que vers ’'W le massif est formé
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essentiellement dé deux grandes masses intrusives séparées
par une zone médiane de schistes (Guspisgneiss), vers I'E, a
mesure que le massif s’enfonce, il comprend des zones de
gneiss plus nombreuses. D’autre part MM. Niggli et Staub
rendent compte des dislocations qui interviennent entre les
masmfs de I’Aar et du Gothard depuis la région de Disentis
jusqu’a celle d’Ilanz; il décrivent l'anticlinal lmbrlque, formé
de schistes sériciteux et de roches dioritiques, qm s’intercale
entre la zone d’Urseren-Tavetsch et le massif de 'Aar, qu’ils
considérent comme une grosse écaille détachée du massif du
Gothard. Ils montrent que vers ’E ces roches cristallines dis-
paraissent sous le Verrucano et que celui-ci ne forme pas une
série simple, comme on I’a admis, mais comprend au moins
deux, probablement trois, écailles, poussées les unes sur les
autres. Le principal plan de chevauchement, qui coupe celte
masse de Verrucano, passe & peu prés par Schlans et Brigels
et se suit jusque prés d’llans; il est neltement marqué par
une bande de Rotidolomit. Enfin les auteurs rappellent les
caractéres de la région terminale du massif du Gothard
vers I'E.

MM. Niggli et Staub ont cherché aussi & préciser par une
comparaison %lralwraphtque quelles sont les relations entre
les sédiments de la zone d’Urseren-Tavetsch, de la couver-
ture du massif de ’Aar et de celui du Gothard. A ce propos
ils ont étudié les calcaires en partie. marmorisés de Disentis,
qui ont été considérés comme faisant encore partie du syn-
clinal d’Urseren ; ils ont constaté ainsi que ces couches
appartiennent au Dogger et au Malm de la couverture du
massif de I’Aar, et qu1!s sont complétement indépendants
stratwraphlquement et tectoniquement de la zone du Tavetsch.
Les auteurs n’ont pas eu de peine a faire ressortir le con-
traste absolu qui existe .entre les faciés de la série autoch -
tone du massif de 'Aar et les formations des nappes helvé-
tiques d’une part et d’autre part les sédiments de la zone du
Tavetsch, qui stratigraphiquement se rattache absolument a la
couverture normale du massif du Gothard.

Dans un chapitre de conclusions MM. Niggli et Staub résu-
ment les caractéres tectoniques du massif du Gothard et de
sa bordure septentrionale ; 1ls montrent comment la structure
en éventail se transforme vers I'E, comment aussi les deux
grandes masses intrusives de I'W sont de plus en plus divi-
sées vers 'E par des zones de schistes métamorphisés et
injeclés. lls remarquent en second lieu que les roches du
massif du Gothard et surtout de la partie N de ce massif por-
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tent des signes de dislocations beaucoup plus intenses que
celles du massit de I’Aar. Ils insistent sur I'importance des
poussées au N qui se manifestent spécialement dans la partie
terminale du massif vers I'E, ou la couverture sédimentaire
du Gothard est venue recouvrir par chevauchement I'écaille
cristalline de Somvix et méme le flanc S du massif de PAar.
(ies poussées doivent avoir été en relation avec la marche au
N des nappes pennines ; elles ont eu comme contre-coup les
phénomenes de métamorphisme- dynamique et de cataclase,
qui prennent un si grand développement dans les roches
cristallines du Gothard. MM, Niggh et Staub n’admettent du
reste pas un charriage du massif “du Gothard ; ils supposent
slmplcmcnt que celm -cl, qur, prumtlvement s’écartait vers
PE du massif de I’Aar, a été poussé’au N contre ce dernier
en écrasant la zone des racines helvétiques.

Les auteurs avant établi que la masse du Verrucano de la
vallée du Rhin n’est pas simple, comme onI’a généralement
supposé, mais se compose de plusieurs écailles superposées,
ils admettent qu'une partie de ce Verrucano peut former le
ceeur d’une ou plusieurs nappes helvétiques. Quant a Pori-
gine de ces nappes elle ne peut pas pour diverses raisons
dtre rattachée aux poussées pennines,

Enfin dans un dernier chapitre, de nature pétrographique,
M. Niggli donne une description des divers types métamor-
phiques, qui se sont développés a partir des formations sédi-
mentaires dans la-zone d’Urseren-Tavetsch et dans le syn-
clinal de Scopl. Il constate que dans la zone du Tavetsch le
métamorphisme a atteint un degré modéré et est influencé de
facons assez diverses par des causes locales. Il rappelle la
transformation des schistes mésozoiques en schistes a chlori-
toide ; il signale des phyllites a biotite et épidote, riches en
pyrite, dans les environs d’Ulrichen ; il décrit sommairement
les schistes chloriteux a tourmaline et magnétite dérivés du
Verrucano, les schistes micacés granatiféres du synclinal de
Scopi, etc....

M. R. Lorze (86) a étudié en détail au point de vue tecto-
nique et pétrographique la zone septentrionale du massif de
I'Aar depuis 'Urbachtal a I'W du Hasli jusque dans le haut
du Maderanertal a I'E de la Reuss. Il a pu distinguer dans
cetle zone plusieurs unités pétrographiques nettement  dis-
tinctes, qu’il décrit successivement.

Son premier chapitre est consacré aux gneiss d’Erstfeld,
qui comprennent, comme M. Sauer I'a déja montré, des
gneiss d’origine endogéne, trés peu métamorphisés et ne con-

L]
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tenant, comme mica, guére que de la biotite, des gneiss sédi-
mentaires, riches en séricite, puis des roches mixtes et, sous
forme de pénétrations filoniennes, des roches amphiboliques.

Le gneiss éruptif d’Erstfeld posséde un grain moyen et une
texture nettement schisteuse due a 'extension des feuillets de
biotite. Le mica noir est souvent chloritisé et contient en
général de pelits prismes d’apatite avec des grains de zircon.
Les feldspaths comprennent de l'orthose et de l'oligoclase-
albite. Le quartz apparait en grains allotriomorphes.

Cette roche, qui montre quelques signes de cataclase, est un
granite, dont ‘le caractére un peu anormal vient de ’abon-
dance de la biotite et de la cristailisation défectueuse des
autres éléments ; la schistosité parait étre ici primaire; du
reste la structure peut devenir par places fluidale ou méme
compacte. Dans la région du Sustenpass les phénoménes d’in-
jection prennent une grande importance.

Le gneiss éruptif d’Erstfeld est étroitement voisin du gneiss
du Schapbach dans la Forét-Noire et posséde non seulement
la méme structure microscopique, la méme apparence exté-
rieure, mais aussi la méme composition chimique. Les deux
roches correspondent a un magma granitique, avec une te-
neur moyenne en chaux, une prédominance de la soude sur
la potasse, un faible excés d’alumine. ©oe

Le gneiss sédimentaire d'Erstfeld se distingue trés nettement
de la roche précédente. Il comprend des roches & grain trés
fin et trés riches en mica noir, qui est distribué en d’innom-
brables petites lamelles paralléles. Le quartz, en grains ronds
ou fusiformes, est trés abondant. Les feldspaths sont en
quantité assez variable; ils appartiennent en partie a l'or-
those, en partie a un plagioclase acide. Comme minéraux
accessoires il faut citer la sillimanite, le graphite, P’apatite, le
zircon et parfois le grenat. Les divers éléments sont toujours
de trés petites dimensions; ils sont fréquemment englobés
les uns dans les autres ; la structure est ainsi nettement gra-
noblastique. Ces roches doivent étre dérivées d’un sédiment
argileux ; elle sont caractérisées par leur fort excés en alu-
mine ; leur composition chimique varie du reste sensiblement-
Elles alternent par places avec des calcaires ou dés roches cal-
careo-siliceuses, entre autres aux environs du Sustenpass.
Parmi ces roches du Sustenpass M. Lotze décrit en particu-
lier un type trés caractéristique formé d’une masse prédomi-
nante d’orthose, au milieu de laquelle se détachent des cris-
taux d’augite (diopside) et de titamte ; la wollastonite y forme
des agrégats assez fréquents ; la calcite s’y trouve en petite
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quantité ; le quartz y est rare. A partir de ce type de roche
Pauteur a pu suivre une transformation graduelle, en relation
avec un enrichissement en chaux, qui consiste en un rempla-
cement progressif de P'orthose et de l'augite par la wollas-
tonite et par la calcite. Le terme final de celte transforma-
tion est un marbre blanc, dont la masse calcitique contient
des cristaux d’augite, de titanite et des grains de quartz. Par-
fois on v trouve aussi de letdote de lorthoqe de la vésu-
vienne ou du grenat. Il s’agit évidemment d’un calcaire,
contenant une petite quantité d’argile et métamorphisé par
contact.

Par ces diverses observations M. Lotze est conduit a envi-
sager 'ensemble de ces roches calcaréo-siliceuses et du gneiss
sédimentaire d’Erstfeld comme le produit d’un métamor-
phisme de contact ayant opéré sur une série de sédiments en
partie argileux, en partie calcaires, en partie de composition
mixte. Cette séric présente de rem‘uquables analogies avec
les schistes métamorphiques de la Forét-Noire.

M. Lotze décrit aussi quelques exemples de roches com-
portant une 111Jecl10n tantot aphllque tantot peﬂmdllthue
qui sont comprises dans les gneiss sédimentaires d’Erstfeld ;
il parle briévement aussi des roches amphiboliques qui sont
intercalées dans la méme zone, et de quelques produits de
ségrégation basique, dérivés du magma granitique, auquel
appartlenl le massif nramthue d’Innertkirchen, en particu-
lier d’'une minette typique, qui affleure en divers endmlts dans
la vallée d’Erstfeld.

[auteur revient ensuite sur 'analogie de la zone dErsl-
feld avec le massif cristallin de la Forel—\Toxre analogie qui
porte sur tous les différents types de roches et qui va ainsi
Jusqu’a Uidentité pétrographique des deux régions. De cette
identité pétr owraphlque M. Lotze conclut a une identité géné-
tique et admet que l'intrusion de I’ orthognelsq dans’les gneiss
sédimentaires de la zone d’Erstfeld s’est produite pendant la
période précambrienne, d’une fagon correspondanté aux intru-
sions précambriennes que M. Schwenkel a reconhues dans la
Forét-Noire ; cette intrusion n’a pas affecté la zone des
schistes séricitiques, par contre elle a produit dans les schistes
d’Erstfeld un mclamorphmme, dont le résultat est resté défi-
nitif jusqu’a nos Jours. En développant cette conception de
la zone des gneiss d’Erstfeld, M. Lntze est forcément amené
a discuter celle toute dlfferente qu’a donnée M. Staub et qui
consiste & ne voir dans ces gneiss qu'un ensemble de schistes
sédimentaires, injectés a des degrés divers par un magma
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aplitique. Pour M. Lotze le caractére des gneiss a gros grain
d’Erstfeld, avec leur structure et leur composition trés uni-
formes, avec le développement primaire qu’y prend la biotite,
est incompatible avec la genése des roches injectées et ne s’ex-
" plique que par une origine intrusive, et, en réalité, ces gneiss
nont aucun rapport avec les schistes injectés connus des
régions ambiantes. D’autre part le fait qu’on trouve des
inclusions de gneiss d’Erstfel(Finlact dans le granite d’Innert-
kirchen, sans qu’il y ait aucune pénétration aplitique du gra-
nite dans les inclusions prouve que l'orthogneiss d’Erstfeld
existait déja comme tel lors de I'intrusion du granite d’In-
nertkirchen et que sa genése n’a par conséquent rien a faire
avec une injection dérivée de ce centre magmatique.

M. Lotze- consacre le chapitre suivant de son étude a la
description de la zone de schistes séricitiques qui se déve-
loppe entre le gneiss d’Erstfeld et le granite d’Innertkirchen.
Cette zone se compose en réalité de roches primairement trés
hétérogénes, parmi lesquelles prédominent d’une part des
gneiss éruplifs, d’autre part des porphyres quartziféeres ana-
logues aux porphyres des Windgillen. L’aspect uniforme
qu’ont pris ces roches, leur texture schisteuse, leur richesse
en mouscovite, dérivent des laminages qu’elles ont subis pen-
dant les plissements alpins, Le métamorphisme intense qui a
affecté les schistes séricitiques et le fait que ni la zone grani-
tique voisine du massif de I’Aar, ni la zone des gneiss d’Erst-
feld ne montrent rien de semblable, semblent prouver que la
zone des schistes séricitiques correspond a un plan, sur lequel
s’est concentré ’effort tectonique.

Ensuite 'auteur aborde ’étude de la zone granitigue d'In-
nertkirchen, qu’il a suivie depuis les environs d’Innertkirchen
Jusque dans les parages du Wendenjoch du coté de I'E, jus-

-qu’au Gstellihorn du c6té de I'W, et a laquelle il attribue une
largeur maximale de 4,5 km. aux abords de la vallée de
I’Aar.

_ Le granite d’Innertkirchen posséde un grain moyen ou fin ;
il prend par places une texture paralléle, qui semble étre pri-
maire. La coloration verddtre quiy est trés fréquente est due
a une riche teneur de la roche en pinnite, produit de décom-
position de la cordierite. Sous le microscope ce granite mon-
tre une structure grenue hypidiomorphe. La biotite y est abon-
dante, en cristaux relativement bien formés ; elle est presque
toujours plus ou moins chloritisée et entourée de tissus fine-
ment feutrés de sagénite ou de petits cristaux de titanite,
Parfois il s’est développé au dépens de la biotite des pail-
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lettes de mouscovite. Le minéral qui a cristallisé aprés la
biotite est un oligoclase-albite, qui forme des cristaux hypi-
diomorphes ; orthose est plus largement cristallisée que le
Elagioclase, mais moins abondante. Le quartz forme de nom-
reuses inclusions dans les feldspaths et prend parfois la
forme du dihéxaédre. Parmi les minéraux accessoires la pin-
nite prédomine, presque toujours accompagnée de pelites
quantités de graphite. La tourmaline, l'apatite, le zircon,
I"hématite, la pyrite sont beaucoup plus rares. '
. En résumé le granite d’Innertkirchen est un granite Lypique,
tout a fait différent du gneiss éruptif d’Erstfeld, bien distinct
aussi des protogines de la région centrale du massif de I’Aar,
soit par la nature de ses biotites, soit par I'absence de struc-
ture microgranulitique. Il n’a probablement rien a faire avec
cette derniére roche, tandis qu’il ne fait qu'un avecle granite
de Gasteren, comme 'a admis M. Truninger; avec celui-ci
il forme une zone granitique septentrionale, dont les affinités
avec certains granites de la Forét-Noire, déja reconnue par
M. Schmidt, sont frappantes. La composition chimique de
'un et de 'autre concorde avec celle du gramte de Durbach
et correspond a celle d’un granite normal, riche en alcalis et
montrant un excés marqué d’alumine, en relation probable
avec des phénomeénes de résorption.

Le granite d’Innertkirchen contient de nombreuses inclu-
sions, qui atteignent en partie un volume considérable ; il les
englobe, en subissant autour d’elles des variations étendues
soit de sa composition, soit de sa structure ; la composition
prend souvent une forme pegmatitique; la structure prend
fréquemment une forme fluidale. Au contact méme de la
roche intrusive et des inclusions on constate aussi bien des
phénoménes de résorption que de pénétration microfilonienne.
Les roches qui forment les inclusions sont en partie des gneiss
d’Erstfeld, en partie des schistes micacés divers, les unsgra-
natiféres, les autres riches en tourmaline, etc..., qui dérivent
de sédiments argileux ou marneux et ont subi un métamor-
phisme de contact trés profond. Quelques inclusions sont
formées de calcaire marmorisé ; M. Lotze en décrit spéciale- .
ment deux, qui se trouvent le long de la route du Grimsel et
atteignent e grandes dimensions; il montre |’évidence de
leur caractére d’inclusions éruptives et leur indépendance
compléte relativement aux coins de calcaires jurassiques en-
foncés tectoniquement dans le Cristallin, qu’on trouve dans
la méme région, au Pfaffenkopf par exemple. Il considére
aussi comme faisant partie d’une inclusion et comme méta-
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morphisé par contact le marbre de Schaftelen, que Baltzer
raccordait avec le coin calcaire du Pfaﬂ'enkopf

La richesse en inclusions du granite d’Innertkirchen est en
relation avec sa composition, qui implique une résorption
assez abondante. Ces caractéres donnent au massif granitique
Papparence trés claire d’un batholithe typique, quoique les
zones concentriques d’injection et d’assimilation ne soient pas
aussi nettes que 'admet M. Truninger.

‘M. Lotze a attiré I'attention aussi sur des zones schis-
teuses, qui s’intercalent par endroits dans le granite d’Innert-
kirchen et qul ne sont en somme que des modifications de la
roche sous l'influence de pressions et de laminages, ayant
déterminé des mouvements différentiels plus ou moins ser-
rés. Par places il s’est méme développé deux plans de schis-
tosité ou de clivage, dont I'un est fortement redressé, I'autre
peu incliné. La transformation du granite normal en schistes
se suit du reste trés facilement par Pétude microscopique.
Elle commence par un morcellement des grains de quartz en
plusieurs plages a orientation différente et par une incurva-
tion des palllettes de biotite. Puis le morcellement des élé-
ments s’accentue et atteint les feldspaths ; des fissures se
forment et les actions hydrochimiques commencent a inter-
venir ; il se développe de la chlorite et de la séricite, ainsi que
des cristallisations secondaires de feldspath et de quartz, aux-
quelles se mélent souvent de la mouscovite et parfois un peu
de calcite. Lorsque le clivage est encore plus accentué, la
roche est traversée par d’ innombrables plans de glissement
paralléles, dans lesquels ont été entrainés les éléments mi-
cacés, tandis que les quartz et les feldspaths ont subi un
écrasement de plus en plus fort et que les cristallisations
secondaires ont pris de plus en plus d'importance. Le méta-
morphisme de la roche aboutit ainsi finalement a un schiste
formé essentiellement de quartz en amas lenticulaires, et de
feuillets paralléles composes de séricite et de chlorlte ; 1l se
réduit & un effet d’écrasement et de laminage d’une part, a
une importante action hydrochimique d’autre-part.

M. Lotze consacre ensuite quelques pages a la description
de la zone de formations carbonifériennes, qui se suit depuis
le Wendenjoch jusque dans les environs d’Erstfeld. Au con-
tacl de cette zone avec le gneiss d’Erstfeld apparaissent
d’abord des conglomérats, contenant des éléments du gneiss
voisin, en alternance avec des schistes 4 débris de plantes.
Ensuite viennent des schistes gris a nodules de quartz, qui
sont riches en éléments charbonneux et contiennent d’autre
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part des grenats et des aiguilles de rutile. Ces schistes sup-
- portent en discordance le Trias du Wendenjoch, qui com-
mence par un conglomérat de base typique. Le granite d’In-
nertkirchen, qui entre en contact avec les schistes carbonifé-
riens, a du faire intrusion dans ceux-ci, comme du reste dans
le gneiss d’Erstfeld, aprés que ces deux complexes avaient
déja été affectés par les plissements hercyniens. Par diffé-
rentes considérations M. Lotze arrive a classer les schistes
carbonifériens du Wendenjoch au niveau du Dinantien, a
placer Pintrusion du granite d’Innertkirchen a la fin de cette
époque et a faire rentrer le plissement de cette zone dans la
premiére phase des plissements carbonifériens. Ces conclu-
sions 'aménent a faire ressortir une fois de plusla frappante
analogie qui existe pour ainsi dire en tous points entre la
bordure septentrionale du massif de PAar et la région méri-
dionale de la Forét-Noire.

Dans son dernier chapitre, consacré a la tectonique de la
bordure septentrionale du massif de I’Aar, M. Lotze montre
d’abord la nécessité d’admettre l'intervention dans cette ré-
gion de plissements carbonifériens ; il considére cette partie
du massif de I’Aar comme partie intégrante des anciens mas-
sifs varisques ; mais, contrairementa l’opinion de MM. Kcenigs-
berger et Escher, il admet que la tectonique du massif de
’Aar a subi une modification profonde du fait des plisse-
ments alpins, car il ne saurait expliquer autrement la péné-
tration répétée et trés profonde des formations mésozoiques
dans le Cristallin, telle qu’on la voit par exemple dans la
région de Farnigen et dans la zone d’Urseren. Pendant ces
déformations alpines la zone varisque d’Erstfeld a fonctionné
comme buttoir.

Ainsi M. Lotze a pu distinguer dans la région d’Erstfeld
deux complexes intrusifs tout a fait distincts: le gneiss éruptif
d’Erstfeid et le granite d’Innertkirchen; il a reconnu lexis-
tence d’'un paragneiss d’Erstfeld et d’une série de schistes
injectés. Il a établi que les schistes séricitiques, qui suivent
au S les gneiss d’Erstfeld, ne sont qu’une modification de
ceux-ci due & un laminage intense. Il a confirmé I'idée, émise
par M.Truninger, que les granites d’Innertkirchen et de Gas-
teren font partie d’'une méme masse intrusive. Enfin il a
cherché a préciser la part qui revient aux plissements her-
cyniens et aux plissements alpins dans la tectonique actuelle
du massif de I’Aar.

M. J. K®ENiGsBERGER (D4) a repris de son coté en quelques
pages la question de la tectonique du massif de I'Aar. Parlant
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des derniers travaux de M. Staub sur la zone des gneiss
d’Erstfeld, il a soutenu le point de vue que les distinctions.
établies par M. Staub entre cette zone et la zone cristalline
principale du massif de I’Aar ne suffisent pas pour justifier
une séparatlon des deux zones en deux massifs distincts.

Passant a la question de I’dge relatif des divers éléments
de la zone d’Erstfeld, M. Kcenigsberger maintient que les
orthogneiss correspondent a une premiére phase d’intrusion,
qui a eu pour conséquence le métamorphisme de tous les sédi-
ments ambiants en schistes cristallins ; ensuite est venue une
phase d’injection, puis s’est produite Pintrusion du granite et
enfin ont eu lieu les montées et les épanchements porphyrl-
ques. Tous ces mouvements magmathues ont été des contre-
coups des phases orogéniques successives qui ont marqué la
fin des temps paléozoiques.

M. Kenigsberger fait uelqueq remarques sur la zone
limite entre le granite de lAar et les schistes dans la région
de Gurtnellen; il constate d’autre part que M. Staub a eu la
tendance & attribuer aux porphyres carbonifériens des Wind-
gillen des roches porphyroides profondément métamorphi- -
sées, qui sont au fond inséparables des gneiss sériciteux. En
outre M. Kcenigsberger attribue la structure partlcul:cre des
roches de la zone méridionale du massif de I’Aar 4 une mylo-
nitisation intense, due 4 un stress trés puissant. Enfin il fait
quelques correction de détail aux levés de M. Staub.

M. J. KEniGsBERGER (85) a d’autre part fait ressortir les
analogies qui existent entre la zone des massifs centraux, en
particulier ceux du Mont-Blanc et de I’Aar avec les massifs
des Vosges et de la Forét-Noire. Ces analogies résident dans
Pabsence de part et d’autre de sédiments plus anciens que le
Carboniférien, dans la présence de masses abondantes de
gneiss et d’autres schistes cristallins, auxquels se mélent des’
roches éruptlves basiques anciennes, dans I'intervention d’une
phase orogénique au début du Carboniférien et dans le déve-
loppement de conglomérats carbonifériens, enfin dans la
superposition discordante du Permien et du Mésozoique sur
les dépdts plus anciens, qui a été déterminée par une seconde
phase de plissement.

Nappes helvétigues. — M. M. LUGEO\I a été le premier a
signaler la présence, sous le Jambage renversé du pli de Mor-
cles, d’'une lame de mylonite, qu’il rattachait au massif du
Mont-Blanc. Depuis lors il a continué l’exploratnon du sou-
bassement de la Dent de Morcles et a consacré deux notices
a préciser la tectonique trés importante de cette région.. Dans
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sa premiére notice (88) M. Lugeon constate que la lame de
mylonite se suit vers le S jusque dans le cirque des lacs de
Fully. La, elle disparait, en méme temps que la série ren-
versée qui la surmonte, s’amincit considérablement, soit par
la disparition de ses termes les plus jeunes, soit par le lami-
nage des autres. La formation la plus récente, qui subsiste
vers le S, est un calcaire aptien, de plus en plus marmo-
risé, qui par une zoune pour ainsi dire ininterrompue, aboutit
a la carriére bien connue du marbre de Saillon. Ainsi d’abord
le marbre de Saillon est aptien ; ensuite le jambage renversé
de la nappe de Morcles se suit au S jusque dans la prolon-
gation du synclinal de Chamonix, ce qui démontre d’une part
que le synclinal de Morcles est le méme que celui de Cha- ~
monix ou représente une partie de celui-ci, d’autre part que
la lame de mylonite, provenant du massif du Mont-Blanc est
I’lhomologue des lames cristallines du Mont Joly, enfin que la
nappe de Morcles est un trongon du vaste élément tectonique,
qui forme la chaine des Aravis, le Mont Joly, le Désert de
Platé, le Mont Ruan, la Dent du Midi, et qui, aprés avoir
plonge sous les nappes des Diablerets et du Wildhorn, repa-
rait dans les plis couchés du Balmhorn.

Dans une seconde notice M. M. Lugeon (89) s’est occupé
des inégalités d’épaisseur considérables que présente le revé-
tement sédimentaire des masses hercyniennes de Morcles et
des Dents du Midi. Il explique ces inégalités en admettant
d’abord que le massif des Aiguilles Rouges et sa couverture
autochtone, dont la surface était inclinée vers le N, ont été
péniplainés avant la transgression priabonienne, de facon que
les dépdts éocénes transgressifs recouvrent successivement
tous les terrains du Cristallin & PHauterivien. Mais il montre
que cette explication est insuffisante et qu'il faut admettre
des entrainements de masses considérables, arrachées a la
couverture du massifhercynien et charriées au Nsous la nappe
chevauchante de Morcles. Le massif hercynien était déja
bombé, lorsque la nappe de Morcles a poussé au N entre lui
et les nappes sus-jacentes; aussi est-ce la couverture de son
versant S qui a subi le plus fortement ces actions de lami- -
nage et d’entrainement, tandis que les masses entrainées se
sont empllees sur son versant N. Le décollement de la série
autochtone s’est produit dans la régle dans la série de cal-
caires triasiques qui recouvre les quarlz1tes du Trias infé-
rieur.

M. M. LuGeoN a été chargé depuis I'année 1897 par la
commission géologique suisse de lever les territoires des

ECLOG. GEOL. HELV. XIV. — Février 1917. 29
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Hautes \lpes calcaires, qui comprennent les massifs du Wild-
horn, du Wildstrubel, du Balmhorn et du Torrenthorn avec les
régions avoisinantes ; il a publié, il y a déja plusieurs années,
la carte au 1 : 50000 de ces territoires. En 1914 il a fait
paraitre la premiére partie de ’étude monographique (87),
qui doit accompagner et compléler cette carte.

Ce premier fascicule commence par une introduction, dans
laquelle Pauteur expose en détail le développement historique
de Pexploration et de la compréhension géologique des Alpes
berno-valaisannes. Ensuite vient la description géologique
des territoires considérés, qui comprend deux chapitres, I'un
consacré au massif du Torrenthorn, ’autre a celut du Balm-
horn. °*

Le massif du Torrenthorn s’éléve entre les vallées de la
Dala et de Leetschen, au N de la vallée du Rhéne. Il com-
prend la terminaison vers I'W du massif de I’Aar, dont 'en-
foncement longitudinal est trés rapide, et la couverture méso-
zoique de ce massif, qui s’enfonce en deux profonds syncli-
naux dans le Cristallin. Les terrains qui constituent cette
couverture comprennent le Carboniférien, le Trias, le Juras-
sique et la base du Crétacique.

M. Lugeon commence la description de ce massif par celle
de la coupe, que montre le fond de la vallée de la Dala. Ici, .
aprés avoir traversé, au-dessus de Loéche-Ville, une série-
normale de Crétacique inférieur, de Malm, et de Dogger, on .
entre dans une large zone de formations liasiques, dont on .
ne sort qu’aux environs de Loéche-les-Bains. Cette masse
liasique, dont les couches plongent dans leur ensemble au S,
est formée par une succession de plis isoclinaux et serrés,
auxquels prennent part les calcaires siliceux du Pliensba-
chien, les quartzites du Domérien, les calcaires a entroques
de la base du Toarcien et les schistes qui forment la plus.
grande partie de ce dernier étage. M. Lugeon distingue dans
ce systéme de plis 1° deux anticlinaux, qui coupent la
vallée aux environs de Tschinjeren, 2° un anticlinal trés
marqué, qui traverse la Dala: vers le grand. pont de la route
de Loéche, 3° un groupe de trois anliclinaux trés nette-
ment visibles aux environs d'Inden, 4° un anticlinal impor-
tant, qui passe un peu au S des chalets de Milliud, 5° un
dernier anticlinal, qu’on traverse vers les échelles d’Albinen .
et qui apparaitl encore daus le fond de la vallée de la Dala,
ainsi que sur le versant droit prés de Bodmen. Ce dernier
pli, formé de Pliensbachien et de Domérien, est entouré par
des schistes toarciens, dans lesquels les charniéres antich- .
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nales s’effilent de plus en plus dans les couches de plus en
lus élevées et qui forment le soubassement du Dogger de la
paroi du Daubenhorn.

L’anticlinal des échelles d’Albinen se suit facilement dans
les pentes au S de Loéche, ou il est marqué par une bande de
quartzites domériens percant au milieu du Toarcien ; de 13 il
se prolonge dans le Majinghorn, en s’ouvrant de plus en
plus, de fagon a découvrir un noyau pliensbachien, élargi
par des replis secondaires. ‘

L’anticlinal de Milliud se suit, marqué par une bande de
quartzites domériens, dans la direction du N E, en passant
au N de Torrentalp et du sommet du Torrenthorn, jusque
vers le glacier de Majing; la il se couche au N et en méme
temps perd son aulonomie par Pamortissement rapide du
synclinal toarcien. qui le sépare de I’anticlinal suivant.

Le faisceau des plis d’Inden se suil également versle N E;
il forme la créte qui limite au S E le vallon de Torrentalp
et se continue jusque dans le versant S du Torrenthorn, ou
il est ouvert jusqu’au Pliensbachien. Les digitations qui caracs
térisent ce faisceau dans la vallée de la Dala, se retrouvent
jusque prés du Torrenthorn avec diverses variations et elles
déterminent des alternances répétées de quartzites domériens,
de calcaires a entroques et de schistes toarciens.

La zone anticlinale du Pont de la Dala parait perdre bien-
tot son autonomie ; par contre celle de Tschinjeren, marquée
au N d’Albinen par une bande de quartzites domériens, puis
effacée momentanément par un enveloppement de Toarcien,
réapparail d’'une facon extrémement nette dans les environs
de la Galmalp, ou elle est séparée de la zone anticlinale
d’Inden par un profond synclinal toarcien. En étudiant ce
territoire de la Galmalp, M. Lugeon a pu se convaincre que
le faisceau anticlinal d’Inden constitue la couverture d’un
anticlinal cristallin, tandis que les anticlinaux de Galmalp-
Tschinjeren ne sont que des replis dans un grand coin syn-
clinal enfoncé dans le gneiss. En effet ces plis se continuent
dans le Faldum Rothorn et jusque dans le Faldumgrund et la
ils naissent clairement au milieu d’une série triasique-lia-
sique, qui dans son ensemble est enfoncée synclinzﬁement
entre la zone cristalline du Niven et celle de la Laucherspitz.
Puis bientdt cette zone synclinale disparait vers le N E, par
suite de I'ascension rapide du massif de I'Aar dans cette
direction. ' '

Dans la région comprise entre le Torrenthorn el le Resti-
Rothhorn on voit d’abord la zone synclinale toarcienne, qui
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sépare plus a I’'W les anticlinaux de Milliud et d’Inden,
s’amincir rapidement par élévation longitudinale sous le ﬂ“la—
cier de Majing, en sorte que le prolongement de ce synclmal
n’est plus marqué vers ’E que par un coin de quartzites
domériens enfoncé dans le Pliensbachien dans le versant S du
Resti-Rothhorn. Entre le Resti-Rothhorn €t le Majinghorn se
développent deux replis anticlinaux de Lias, dont le plus
septentrional enveloppe le bombement cristallin du Ménnli-
horn, et qui représentent le prolongement de la zone anti-
clinale de Milliud. Entre le Lias du Resti-Rothhorn et le
Cristallin de la Laucherspitz le Trias prend un important
développement ; son épaisseur est due 4 trois replis anticli-
naux. Le Trias forme également les environs de Riesegg vers
les sources du Dornbach ou il marque la terminaison vers le
N E d’un synclinal enfoncé dans le Cristallin et replissé en
digitations secondaires.

Le Ferden-Rothhorn, formé essentiellement de couches lia-
siques, montre un vrand pli couché au N W, dont le jam-
bage renversé domérien et toarcien se suit depuis Unter-
ferden jusque sous le sommet, et qui se digite en quatre
anticlinaux, nettement dlstmcts, de Pliensbachien et de Siné-
murien. Ces anticlinaux prolongent en E)artte la zone anti-
clinale des Echelles d’Albinen, en partie les plis des environs
de Loéche. Leurs noyaux triasiques apparaissent sous une
forme trés écrasée dans la vallée d’Oberferden.

Sous la jambage renversé du pli couché du Ferden-Roth-
horn s’insinue une série importante de calcaires échinoder-
miques du Dogger, qui se raccorde au N avec le Dovger de
la Gitzifurgge et du pied du Balmhorn ; cette série parait se
terminer qynclmalement prés d’ Unterferden. Au- dessous
d’elle apparait un systéme trés compligué de lames, qul, par
suite de la plongée brusque du massif cristallin &’Auf den
Platten, prend une direction N-S et méme N W-SE. Je ne
puis suivre ici M. Lugeon dans la description trés compléte
de ce systéme ; qu’il me suffise donc de dire qu'il comprend
essentiellement de haut en bas: 1° Une lame de gneiss et de
Trias sous-jacente au Dogger précité ; 2° une série de dépots
liasiques ; 3° une nouvelle lame cristalline avec un peu de
Trias ; 4° une série formée de Malm et d’un peu de Dogger
qui s’appuie & ’E sur: 5° une troisiéme lame cristalline ;
celle-ci est séparée du massif d’Aufden Platten par une faible
épaisseur de Trias.

A propos de ces lames, qui ont été observées depuis le
Leetschenpass jusqu’a la Kummenalp, M. Lugeon rappelle les
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observations qui ont été faites par MM. Schmidt et Preis-
werk dans la partie S du tunnel du Loétschberg et qui ont
I)crmis de constater 'existence a partir du kllomelre 3300 de
a coupe suivante vers le N.

1° Des quartzites et des couches dolomitiques du Trias, en
contact vers le S avec le gneiss.

2° Une succession de schistes, de calcaires rubannés et de
calcaires a4 entroques du Lias.

3° Une zone laminée de dolomites, de schistes el de
(uartzites triasiques.

4° Des calcaires du Malm en contact direct vers le N avec
le Cristallin.

Cet ensemble de couches enfoncées dans le Cristallin cor-
respond d’une fagon remarquable & la partie moyenne et
inférieure de la coupe relevée entre Unterferden et le Leet-
schenpass. Il n’y manque que les lames cristallines, qui donc
sont complétement déracinées.

M. Lugeon décrit ensuite la région de Hochgebirgskalk
qui de Loéche et Nieder Gampel s’éléve vers le Galmhorn. 1l
consacre quelques pages a I'énorme dalle de Malm qui, des-
cendant du Galmhorn et du Guggerhubel, forme les environs
de Guttet d’'une part, d’autre part la parhe supérieure des
gorges de la Dala. Ce Malm, qui repose normalement sur le
Dogger et le Lias de la zone de Tschinjeren, supporte versle
S un synclinal de schistes valangiens; mais par places, en
parucuher au Guggerhubel et dans les environs de Guttet, le
Jurassique supérleur est séparé du Crétacnque par un gros
banc de tuff augitique et celle roche est dautant plus frap-
pante dans la région de Loéche qu’elle a été répandue sur
de vastes espaces par un éboulement parti du Gugger-
hubel.

Le synclinal va]anglen précité se suit depuis Vareu, par
Loéche-Ville jusqu’au-deld d’Erschmatt ; il est recouvert du
cOté du S par I’énorme masse de Hochgebirgskalk, qui, par-
tant des gorges de la Dala s’éléve dansla direction de Platten.
Plus loin vers I'E, son axe s’élevant rapidement, ce synclinal -
se retrécit el n’est plus formé que de Jurassique; de part et
d’autre du Malm apparaissent le Dogger et le Lias. Dans son
Jambage méridional, prés de Bratbch le Dogger prend un
faciés spécial de calcalres, finement saccharmdes, a trainées
arénacées vers la base, puis de calcaires de plus en plus sili-
ceux vers le haut.

Dans la seconde partie de son livre M. Lugeon décrit la
grande paroi de Dogger, qui domine la rive droite de la Dala
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depuis le Balmhorn jusqu’a 'W d’Inden, et la couverture de
Malm, de Crétacique inférieur et d’Eocéne qui, s'appuyant sur
cette série médiojurassique, forme le versant N du Balmhorn
de I’Altels, du Rinderhorn et du Daubenhorn. Il montre que
‘toute cette région est formée par les tétes des plis déjetés de
Lias du massif du Torrenthorn, qui dépassant I’horizontale,
sont devenues plongeantes et se sont empilées.

Ces plis culbutés de Dogger sont particuliérement nets
dans la paroi de la Gemmi, ou les bandes synclinales sont
généralement marquées par les schistes calloviens, tandis que
les zoues anticlinales sont formées par les calcaires batho-
niens et bajociens ; plus 4 ’E dans la direction du Balmhorn
c’est le Bathomen seul qui marque les axes synclinaux, tandis

ue le Bajocien constitue les charniéres anticlinales. Vers le
S W la délimitation des plis ne tarde pas a devenir plus dif-
ficile, ces plis se faisant dans la masse méme du Bajocien;
M. Lugeon a pourtant suivi une double zone synclinale de
Bathonien jusque vers Larschi, a 'W d’Inden. Dans les envi-
rons de Loéche et vers I'amont dans la haute vallée de la
Dala jusqu’a Fluhalp, ainsi que dans le versant occidental du
. Ferden-Rothhorn d’autres plis, plus profonds, apparaissent,
qui font alterner les schistes aaléniens et les calcaires & entro-
-ques du Bajocien. M. Lugeon est arrivé a établir ainsil’exis-
‘tence, entre Loéche et lesommet de la Gemmi, de huit anticli-
naux empilés, dont six sont continus de la Gemmi jusqu’au
Balmhorn ; de ces six anticlinaux quatre apparaissent dans
la paroi méme, contribuant a I’énorme épaississement du
Dogger, deux, au cceur aalénien, sont visibles dans la haute
vallée de la Dala, au N a I'E de Loéche, jusqu’an NW ‘du
Ferden-Rothhorn.

Passant & I’étude du versant oriental du Balmhorn dans la
région de Balm et du glacier du Lotschenberg, M. Lugeon
expose quelques faits intéressants: il montre d’abord que la
le Trias qui recouvre le granite de Gasleren n’est pas suivi
directement par le Lias'comme on I'a longtemps cru, mais
en est séparé par une série renversée de Dogger et de Malm.
Ce fait suffit a prouver que le massif du Balmhorn est formé
par un immense pli couché, dont le jambage renversé existe
aux environs de Balm, et dont les multiples digitations se
traduisent par les replis empilés de ’Aalénien, du Bajocien,
du Bathonien et du Callovien dans la paroi de la Gemmi. Du
reste ces mémes replis sont visibles dans la série liasique,
qui se superpose vers Balm au Dogger et au Malm renversés ;
1a, en effet, on observe trois antliclinaux couchés de Lias
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moyen pénétrant du S au N dans les schistes aaléniens, puis,
" au-dessus de Balm, apparaissent encore deux anticlinaux lia-
siques. Plus au N, dans les pentes abruptes qui dominent
Scheenbiihl et Grf:'illalp, M. Lugeon a reconnu lexistence
de deux synclinaux bajociens enfoncés du N au S dans le
Lias.

Dans son chapltre suivant M. Lugeon décrit le versant N
du Balmhorn jusqu’au fond du (rasterental la, il a retrouvé
la trace du jambage renversé signalé déja pres 'de Balm, puis
ila vu, autour d’une (harmu‘e frontale de Lias supérieur,
plus1eurq digitations empilées de Dogger ; enfin plus haut il a
étudié les grands replis de Don‘o‘er de Malm et de Valan-
gien, qui forment les sommets de PAltels et du Balmhorn et
les pentes qui en descendent vers le N et vers I'W. Les deux
plis supérieurs de la Gemmi pénétrent profondément au N
entre le Malm du sommet de I’Altels et un puissant synclinal
de Malm qui apparait encore dans les pentes séparant le
sommet du Balmhorn du glacier du Létschenberg. Les plis
plus profonds se marquent dans la grande parol de Malm
qui domine le bas du Gasterental et contribuent & son énorme
¢paississement. Le Valangien forme plusieurs coins syncli-
naux, dont le plus beau se trouve dans le flanc E de I'Unter
Tittishorn.

M. Lugeon décrit encore les replis correspondants du grand
pli du Balmhorn, tels qu’ils se manifestent dans la série du
Crétacique et du Nummulitique, qui constituent I’éperon ro-
cheux du Stock entre le Schwarzbach etlaroute de la Gemmi.
L encore il a pu établir I'existence de trois digitations anti-
clinales. Il a montré d’autre part que le front du pli du Balm-
horn dépasse au N le torrent descendant de I’'Ueschinental,
pour former, au S W de Kandersteg, le rocher nummuli-
tique du Schmtlboden

En terminant, M. Lugeon décrit encore les digitations
supérieures du grand pli du Balmhorn, telles qu’elles se déve-
loppent dans le Malm et le Crétaclque inférieur depuis le
Tattishorn au N E jusqu’au Rinderhorn et au Daubensee au
S W. Un synclinal infracrétacique est nettement visible dans
le versant N de I’'Unter Tittishorn et jusque prés de la.Spi-
talmatte. L’énorme paroi de Malm du Balmhorn et du Rin-
derhorn doit son épaisseur a des replis empilés. Tout cet
ensemble jurassique-crélacique s’enfonce au N sous une zone
mince de Nummulitique, qui est chevauchée par la nappe du
Gellihorn, prolongement de celle des Diablerets.

\Joulon% en terminant que la description tectomque de
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‘M. Lugeon est complétée par un fort bel atlas de profils et de
.vues panoramiques.

M. J. Osernorzer (63) a pu établir, par les persevéranles
études qu’il a poursuwles dans la région des nappes glaron-
‘naises située a I'E de la Linth, que les masses qui chevau-
chentici sur le Flysch du Sernftal n’appartiennent pas, comme
on I'a cru longtemps, a une seule et méme nappe, mais a plu-
sieurs’ nappes superposées, qui prolongent celles connues

al'w,

Ainsi, dans le massif du Miirtschenstock et du Schild, on
doit distinguer deux nappes superposées, commencant toules
deux par une bande de Verrucano, et appartenant 'une 3 la

appe de Glaris, I'autre a celle du Murtschenstock Entre ces
deux ¢léments s’intercale une sorte de bréche de friction, qui
rai pelle le Lochseitenkalk. '

es nappes de Glaris et du Miirtschenstock se retrouvent dans
‘le versantoccidental dela vallée dela Murg, représentées toutes
deux pardu Verrucano et du Trias, qui changent de faciés de
'une a I'autre ; partout ailleurs dans la région comprise entre
les vallées de la Sernf et de Weisstannen et le lac de Wa-
lenstadt, la délimitatiou des deux nappes devient tres diffi-
cile, mais il semble que, sur une grande partie de ce terri-
toire, celle du Miirtschenstock subsiste seule.

M. Oberholzer a été amené par diverses raisons a attribuer
la sérle de Lias de I'aréte de Magereu-Guscha non a la nappe
du Miirtschenstock, mais a celle de ’Axen et a la considérer
comme en superposition tectonique sur le Trids et le Verru-
cano, qui eux appartliennent a la nappe du Miirtschentock.
Le recouvrement mécanique est démontré par la superposi-
tion souvent discordante du Lias et par une série de disloca-
tions qui sont particuli¢res & celui-ci.

Les deux nappes du Miirtschenstock et de Glaris sont
encore distinctes dans la partie occidentale du massif du
Kérpf ; elles disparaissent bientdt vers ’'E ; la nappe du
‘Miirtschenstock apparatit.pour la derniére fois dans le versant
oriental des Graue Horner, aprés quoi on peut voir, dans la
région de Wangs, la nappe de ’Axen en superposmon di-
recte sur le Fly sch.

Dans le 1err1l01re des vallées de la Sernf, de la Tamina et
de Weisstannen, M. Oberholzera pu se convaincre de l'in-
-dépendance tectonique du Wildflysch, qui supporte le Verru-
rcano chevauchant, relativement aux formations éocénes hel-
véu%\l;es qu’il recouvre d’une facon absolument irréguliére.
' Le Wyldflysch représente donc bien une nappe distincte selon
Popinion de MM. Arn. Heim, P. Beck et d’autres.
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M. H. Aurens (80) a entrepris une étude détaillée de la
chaine du Gross Aubrig dans le canton de Schwytz et a ré-
sumé ses observations dans une courte notice.

Dans la partie stratigraphique de sa description l'auteur
commence par établir que les calcaires compacts de la base
de la série crétacique du Gross Aubrig ne sont pas du Valan-
gien, comme lavait admis Burckhardt, mais de I’'Urgonien et
contiennent en grande quantité des Orbit. lenticularis. L’Hau-
terivien, qui correspond donc ici au niveau le plus ancien, est
formé essentiellement par les calcaires caractéristiques du
Kieselkalk.

Le Barrémien comprend : 1° les calcaires glauconieux de
PAltmann, ici trés imparfaitement développc ; 2° les couches
marno-calcaires du Drusberg ; 3° ’'Urgonien inférieur.

L’Aptien commence avec les marno—calcalres a Orb. lenti-
cularis, qui contiennent aussi Ter. sella Sow., Rhynch.
GGibbsi Sow. et leteraster oblongus Brong. ; puis vient PUr-
gonien supérieur, qui contient en abondance Requienia am-
monia Goldf. Ce niveau esl séparé par une importante lacune
de la bréche de Brisi qui le surmonte.

M. Ahrens a relevé au Faulen Berg le profil suivant de
I'Albien :

1° Grés vert a nodules de phosphorite de Durschligi,
(0,32 m.).

2° Grés vert, fin, de Niederi, (3,20 m.).

3¢ Calcaires a grain fin, légérement glauconieux et marnes
schisteuses du Fluhbrl,,, (a 10 m.)

40 Calcaires plus sableux et plus riches en glauconie de
Twirren (10 m.).

5¢ Grés vert A concrétions calcaires (Knollenschlcht),
(4 m.). .

6o Grés calcaire et” glauconieux de I’Aubrig, avec Turril.
Bergeri, Bel. minima, etc..

Le Cénomanien n’est représente que par une mince couche
de calcaire a Foraminiféres, légérement glauconieux, qui éta-
blit la transition au Seewerkalk du Turonien. A propos de
cetle formation M. Ahrenz discute Dorigine des pelhcules
brunditres, qui la sillonnent souvent. Il admet qu’il s’agit ici
d’accumulations de résidus insolubles, qui se sont formées
sous Paction de pressions diverses coopérant avec les eaux
d’imprégnation.

Le Sénonien est représenté par les marnes d’Amden €épaisses
d’une cinquantaine de métres ; il contient en petite quan-
uté Drepanocheilus vagans Beehm et termine la série créta-
cique.
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Le Flysch commence avec les grés et marnes glauconieux
des « Biirgenschichten », qui.contiennent Num. Partsch: de
la Harpe, Orthophr. discus Riit., Assil exponens et Ostrea
gigantea Sqow. et ont 15 m. d’épaisseur. Ensuite viennent les
schistes argileux i Globigérines, qui supportent direcltement
le Wildflysch.

M. Ahrens décrit sommairement diverses formations qua-
‘ternaires, entre autres un éboulement descendu du Linden-
wald, qui a barré le cours de I’Aa, divers cones de déjection
et les alluvions de I’Aa.

La partie tectonique du travail de M. Ahrens est simple-
ment le commentaire trés bref d’uue carte géologique au
1 : 10 000 que l'aateur a levée et d’une série de profils qu’il
a établis ; carte et profils ne sont malheureusement pas joints
a la thése, ce qui enléve a celle-ci la plus grande partie de sa
.valeur.

M. Ahrens a constaté dans la chaine de I’Aubrig un réseau
-extrémement compliqué de fractures, dont les unes, longitu-
dinales, sont en relation directe avec le plissement et dérivent
directement de D'effort tangentiel ; dont les autres, transver-
sales, ont élé¢ déterminées soit par des tractions et des étire-
ments, soil par des ruptures causées par les inégalités du
soubassement ou des irrégularités dans la résistance a la
poussée.

Par son extréme complication la chaine du Grand Aubri
présente tous les caractéres d’un front de nappe déferlant
contre un obstacle. Outre le pli principal qui la forme, on
peut y distinguer cinq autres plis couchés moins considérables
et dans ce systéme les phénoménes d’imbrication, de lami-
nage, de déchirement, que I'on retrouve un peu partout, don-
nent A la chaine de ’Aubrig son caractére typique de zone
de. déferlement.

Préalpes. — M. M. Luceon (60) a constaté la présence de
plusieurs lames cristallines, formées de Schistes de Casanna
et accompagnées de sédiments triasiques, a la base de la
nappe du Niesen dans les environs de Gsteig. Il a conclu de
.cette observation que, comme I'admettait M. Argand, la zone
.du Flysch du Niesen représente le front de la nappe du
Grand Saint-Bernard, et se rattache plus spécialement a une
des digitations supérieures de celle-ci ; car en eftet le Carbo-
niférien manque dans les lames de Gsleig, comme il fait aussi
défaut dans la partie supérieure de la nappe du Grand Saint-
Bernard.

- Dans une deuxiéme note (61) M. M. LucEoN, partant de la
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vaste extension que prend le Flysch du Niesen, soit en Savoie,
-soit en Suisse, conclut & une prédominence considérable de
la nappe du Grand Bernard parmi les éléments tectoniques
des Alpes occidentales. Il croit pouvoir rattacher les nappes
préalpines aux éléments tectoniques sulvants :
Nappe rhétique == Zone du Canavése.
Nappe de la Bréche = Nappe de la Dent Blanche.
Nappe des Préales médianes — Zone du Canavése.
Nappe du Niesen — Nappe du Grand Saint-Bernard.
Nappe des Préalpes internes et externes = Nappe du Mont Bon-
vin et racines au N de Sion.

M. Lugeon se base sur la présence de Couches Rougesdans
le Flysch qui couvre la Bréche du Chablais, pour admettre
un encapuchonnement de la nappe de la Bréche par la nappe
des Préalpes médianes. Il fait remarquer d’autre part qu’ala
base du Flysch du Niesen on trouve fréquemment des bré-
ches a blocs exotiques, qui, lorsqu’elles sont en superposition
stratigraphique, paraissent reposer directement sur le Trias
ou le Lias, mais qui contiennent des cailloux de Barrémien,
et sont ainsi en tous cas plus jeunes que cet étage. Il faut
donc que le dépot du Flysch ait été précédé d’une longue
phase d’émersion et d’érosion et il semble logique de se
représenter ses bréches a blocs exotiques comme une forma-
tion de transgression, alimentée par des écroulements de
falaises dans une mer envahissante.

Alpes pennines. — M. A. RorapLeETz (65) a repris depuis
plusieurs années pour son comple I'étude de certains points
de la géologie de la Chaine du Simplon et a déja antérieure-
‘ment contesté plusieurs des conclusions stratigraphiques et
tectoniques, auxquelles P'étude détaillée de cette chaine a
amené soit MM. Schmidt et Preiswerk, soit M. Schardt.

Dans une notice récente M. Rothpletz revient sur ce sujet,
en abordant d’abord la question de la stratigraphie généra-
lement admise pour les nappes pénines. Rappelant que seule
la zone des Schistes Lustrés du Nufenen a fourni des fos-
siles, il établit avec raison ce qu’a forcément d’imprécis la
stratigraphie des autres zones calcaréoschisteuses.

Il étudie ensuite une série de coupes relevées entre Brigue
et Berisal, dans le but de fixer les relations vraies entre les
zones de gneiss, de calcaires dolomitiques attribués au Trias
el de calcschistes attribués au Lias. C’est ainsi qu’il décrit
d’abord la zone de schistes calcaires des environs de Brigue
et de Naters, qui s’appuie au N contre les gneiss du massif
de PAar. Dans ces schistes, qu’on pourrait considérer comme
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liasiques, s’intercalent plusieurs bandes de gypse et de cal-
caires dolomitiques, dans lesquelles on pourrait voir des anti-
clinaux écrasés de Trias; mais cette interprélation serait
purement hgpothélique et M. Rothpletz parait en préférer
une autre, d’aprés laquelle il y aurait ici une série triasique
normale -avec alternances stratigraphiques de faciés.

M. Rothpletz décrit ensuite une coupe relevée le long de
la route du Simplon prés d’Eisten et une autre, correspon-
dante, étudiée par M. Schardt dans le tunnel du Simplon.
Ces coupes montrent d’abord que le contact entre le gneiss
et les sédiments calcaires n’est nullement concordant, ensuite
‘que le gneiss est inclus localement dans les sédiments, de
telle fagon que 'idée d’une intrusion est trés vraisemblable.
M. Rothpletz maintient donc sa maniére de voir antérieure,
que le gneiss est plus jeune que les sédiments ambiants ; il
conslale d’autre part que la zone de calcschistes, qui s’étend
du Schallberg jusqu’au pont sur la Ganter, se distingue du
complexe schisteux existant plus au N par l'intercalation de
bancs dolomitiques et de puissanles assises calcaires, aux-
quelles sont associés des lits d’anhydrite. Cetle zone serait
probablement triasique et représenterait une séric simple,
dans laquelle le gneiss aurait pénétré par intrusion.

M. Rothpletz donne ensuite un profil de la Naozliicke, dif-
férent sur plusieurs points de celui que 'on peut construire
d’apres la carte de MM. Schmidt et Preiswerk. La principale
diftérence consiste dans le fait que, pour 'auteur, la zone de
serpentine qui affleure au S de la Innere Nanzliicke repré-
senle non une intercalation concordante entre des calcschistes
et des schistes carboniféres, mais un filon, coupant des
schistes micacés d’dge indéterminé.

Dans le méme ordre d’idées M. Rothpletz cherche a démon-
trer, en citant des cas de contact discordant, de pénétration
filonienne et de métamorphisme de contact, que les schistes
verts du versant oriental de la vallée inférieure de la Viege
dérivent de roches basiques intrusives, qui ont pénétré dans
‘les sédiments mésozoiques tantdt parallélement, tantdt obli-
quement au plan de stratification et dans lesquelles il faut se
garder de voir une zone stratigraphique. Cette conception
modifie naturellement tout & fait le sens tectonique a donner
.4 cette coupe.

M. Rothpletz a étudié aussi le complexe des schistes cris-
tallins de Berisal, qu’il définit comme des schistes micacés,
contenant par places des grenats ou des amphiboles, tra-
versés par d'innombrables filons de roches granitiques et
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ayanl subi, du fail de ces intrusions, une injection intense,
qm a détermineé souvent une forte feldspathlsallon Quant a
Piage de ces schistes on peut simplement les considérer comme
plus anciens que le Trias, et il est impossible d’établir une
subdivision stratigraphique de ce complexe. Pourtant la trans-
gressivité discordante des formations mésozoiques sur les
schistes de Bérisal, admise par MM. Schmidt et Preiswerk,
est loin d’étre démontrée et M. Rothpletz est tenté d’ad-
mettre, d’apréq la nature des contacts entre les deux com-
plexes qu'il n’y a pas d’importante lacune entre eux.

Passant ensuite a I’étude des zones schisteuses du versant
S du Simplon, M. Rothpletz décrit dans ses grands traits le
complexe de schistes quartzitiques et micacés, qui affleure
dans le fond du Val d’Antigorio en amont de Crodo. Il
cherche a établir que ce qu’on peut voir au contact de ces
schistes avec le granite sous-jaceut parle beaucoup plutot en
faveur d’une intrusion du granite, que d’une superposmon
stratigraphique des schistes et rend donc probable I'idée d’un
dge relativement plus jeune de la roche intrusive.

A propos de la zone schisteuse symétrique de Varzo et du
Val Cairasca l'auteur cherche surtout & démontrer que les
marbres dolomitiques et les calcschistes ne forment- pas ici
un niveau indépendant des schistes phylliteux et granatiféres,
mais qu’ll s’agit de deux faciés alternant I'un avec 'autre et
par coneequent de méme d4ge. Le complexe schisteux de
Varzo est ainsi trés différent de celui du Val d’Antigorio, mais
aucun fait ne permet de déterminer les relations stratigra-
phiques qui existent entre eux.

M. Rothpletz a étudié aussi les schistes formés de quartz,
de calcite et de biotite, qui affleurent en une zone importante
depuis le Col du San Giacomo Jusqu’au Neufelgiuhorn et au
Gloggstaffelberg. Il considére comme probable I'dge juras-
sique de ces schistes, sans trouver du reste d’argument décisif
dans ce sens. Quant aux schistes quartnthues et séricitiques
de teinte claire, qux entourent le gneiss de Lebendun dans la
région au S et'd I'W du San Giacomo, M. Rothpletz a cons-
taté leur liaison intime avec les couches calcaires et dolomi-
tiques qu’on attribue généralement au Trias et avec des mica-
schistes granatiféres, en sorte qu’il envisage ces trois forma-
tions comme faisant partie d’un seul et méme complexe.

Enfin P'auteur remarque que d'une fagon générale les zones
de schistes sédimentaires, qui s mtercalent entre les masses
de gneiss sur le versant S du Simplon comportent, & proxi-
mité des gnelss, une prédominance de calcaires marmorisés -



446 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

et de schistes fortement recristallisés, donc de roches inten-
sément métamorphisées, tandis que, plus loin des gneiss, on
trouve dans la régle le faciés des calcschistes francs. D’autre
part il distingue deux complexes sédimentaires, dont 'un est
caractérisé par sa richesse en bancs calcaires, tandis que
lautre est presque purement schisteux. La question de savoir
quelle est la nature du métamorphisme qui a affecté les sédi-
ments & proximité des gneiss est en relation directe avec celle
de P4ge relatif de ces derniers que M. Rothpletz étudie dans
le chapitre suivant.

Dans cette étude l'auteur commence par établir que les
soi-disant gneiss de Berisal sont des schistes injectés par un
magma granitique et il rappelle les raisons qui 'on amené &
considérer les gneiss d’Eisten et de la Ganter comme intru-
sifs dans les schistes ambiants.

Quant au gneiss du Monte Leone, ses relations tectoniques
avec celul de la Ganter parlent déja en faveur d’une nature
intrusive, mais M. Rothpletz croit en outre pouvoir démon--
trer celle-ci par la nature du contact qu’il a observé entre ce.
gneiss et un marbre micacé adjacent dans la région du Monte-
Moro, et entre ce méme gneiss et un calcaire vers I'Alp
Veglia. ‘Dans les deux cas il y a pénétration filonienne
du gneiss dans le sédiment voisin et métamorphisme de
celui-ci. :

Le gneiss de Lebendun, envisagé par MM. Schmidt et
Preiswerk comme un gneiss sédimentaire avec intercalation
de conglomérats, est d’aprés M. Rothpletz, un orthogneiss,
qui contient par places de nombreux amas lenticulaires d’ap-
lite. Sur le chemin de Varzo a I’Alp Veglia on peut voir
comment ce gneiss contient des coins de schistes el comment
il est séparé des schistes sus-jacents par une zone de rehras—‘
sement typique. Les schistes sus-jacents sont granatiféres et:
riches en quartz et ce n’est que plus loin qu’on rencontre les
calcschistes francs. D’autre part M. Rothplelz est amené a
considérer les sédiments calcaires et schisteux des environs
du lac d’Avisio, non comme une zone synclinale séparant
deux nappes de gneiss, mais comme une vaste enclave englo-
bée dans une roche intrusive. De méme les schistes qui affleu-"
rent entre le gneiss du Piz Cornaccia et celui du soubasse-
ment du Monte-Carnera sont envisagés par M. Rothpletz
comme formant une enclave dans le gneiss. Ces faits, aux-
quels s’ajoutent les variations d’épaisseur considérable des .
gneiss de Lebendun, font dire a auteur que ces masses gneis- -
siques s’expliquent de la facon la plus satisfaisante par ’hy-
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pothése d’une vaste intrusion laccolithique d’un magma gra-
nitique au milieu des schistes sédimentaires.

Enfin le gneiss d’Antigorio est trop semblable au gneiss du
Monte-Leone, pour qu’on n’admette pas la méme origine-
pour 'un et 'autre. Du reste M. Rothpletz cite de nombreux
faits, qui semblent démontrer de multiples pénétrations par
apophyses du guneiss dans les sédiments ambiants et aussi des -
phénoménes d’injection étendus. Il cite comme une immense
apophyse de gneiss la puissante lame de cette roche, qui tra-
verse a mi-hauteur le versant oriental du Val Cairasca depuis
la région de Varzo jusque vers Crosso.

Traitant de la question de I’ige des gneiss du Simplon en
général, M. Rothpletz arrive & la conclusion que les intru-
sions de ces gneiss ont da se placer entre la sédimentation des
Schistes lustrés jurassiques et les plissements alpins. Quant"
au métamorphisme intense qu’ont subi les sédiménts méso-
zoiques des Alpes pennines, l'auteur ne peut lattribuer,
comme le font la plupart des géologues alpins, a la surcharge
qu’auraient exercée sur les nappes pennines pendant leur
formation les nappes sus-jacentes, car il conteste I'existence -
méme de celles-ci; il admet un métamorphisme intimément
lié a I'intrusion des masses gneissiques et déterminé en pre-
miére’ ligne par de puissantes injections, qui se sont conli-
nuées aussi longlemps que les magmas éruptifs ont été actifs. -
Comme argument en faveur de cette maniére de voir, M.
Rothpletz cite un cas intéressant de pénétration filonienne
avec métamorphisme par injection qu’il a observé prés de
Candoglia, dans le Val d’Ossola, dans des schistes et des cal-
caires, qui correspondent stratigraphiquement et tectonique-
ment aux formations mésozoiques du Simplon.

Dans la seconde partie de son travail, M. Rothpletz cher-
che a établir la conception tectonique qui découle de son inter-
prétation stratigraphique, en admeitant que les gneiss sont
intrusifs et par conséquent plus jeunes que les formations
sédimentaires ambiantes et que parmi celles-ci il faul distin-
guer trois complexes fondamentaux: 1° Les schistes de Bé-
risal, paléozoiques ou archéens; 2° les schistes.de Baceno,
dont I’dge reste absolument indéterminé; 3° le complexe des
schistes lustrés et des calcaires et dolomites qui leur sont
associés, dont I’dge est triasique-jurassique.

Le fait tectonique qui domine toute la structure de la-
chaine du Simplon est le chevauchement étendu de la masse
des schistes de Bérisal sur le complcxe des schistes lustrés, -
qui comporte une largeur d’au moins vingt kilométres. Quant

\
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aux masses gneissiques, elles ne peuvent plus, avec les idées
de M. Rothpletz, étre envisagées comme des cceurs d’anticli-
naux; elles représentent des intercalations intrusives dans le
complexe sédimentaire mésozoique sous-jacent aux schistes
de Bérisal. Tout cet ensemble parait étre replié¢ sur lui-méme
en un synclinal couché, fermé au S avec ses deux jambages
conservés en entier. De cette fagon le gneiss d’Antigorio,
normal se raccorderait synclinalement avec le gneiss du Monte-
Leone, renversé ; le gneiss de Lebendun se raccorderait avec
celui de Valgrande et les zones sédimentaires se raccorde-
raient de la méme facon.

Les deux jambages de cc vaste synclinal ont été compli-
qués par des replis subséquents ; c’est ainsi que s’est déve-
loppé en particulier dans le jambage normal 'anticlinal cou-
ché du Teggiolo ou d’Antigorio. M. Rothpletz, qui reprend
en détail I’étude du profil du tunnel du Simplon établi pen-
dant les travaux, y trouve la confirmation absolue de sa ma-
niére de voir. Vers le kilométre 3 du portail N il trouve dans
une zone de dislocation des schistes lustrés la trace du plan
axial de son synclinal. Le gneiss de la Ganter et celui qui a
été coupé entre les kilométres 7 et 8 du portail N se relient
avec le gneiss du Monte-Leone et font partie, comme celui-ci,
du jambage renversé. Le contact entre les schistes de Bérisal
et les schistes lustrés ne comporte pas de plan de chevau-
chement ; il est stratigraphique. Dans la large zone de sédi-
ments mésozoiques, que traverse le tunnel entre son milieu et
le kilométre 7 du cété S, on retrouve une zone de dislocation
marquait le plan axial du synclinal. La vodte gneissique
qui vient ensuite correspond & un repli dans la zone gneis-
sique de Lebendun, qui fait partie dans son ensemble du
Jambage renversé.

Dans la région culminante du Monte-Leone le jambage
renversé du grand synclinal est replié sur lui-méme, de fagon
que les gneiss du Monte-Leone recouvrent les schistes de
Bérisal. JE

Aprés avoir décrit différentes failles, M. Rothpletz revient
aux replis subséquents du jambage renversé de son grand
synclinal. Parlant des schistes de Varzo, que MM. Schardt,
Schmidt et Preiswerk considérent comme appartenant a un
synclinal sous-jacent aux gneiss d’Antigorio, il considére ces
schistes comme formant le ceeur de Panticlinal couché des
gneiss. La méme interprétation lui parait logique pour les
schistes de Bacéno dans le Val Devero.

Cet anticlinal d’Antigorio ou du Teggiolo supporte dans sa



. POUR L’ANNEE 1914. — 3¢ PARTIE 449

-Fartle N E, soit dans la région du Val Formazza, un pli ana-
ogue des gneiss de Lebendun et de leur couverture de schistes
lustrés, qui prend rapidement de I'ampleur vers le N E. Le
vaste pllasemcnt qui a ainsi affecté les gneiss d’Antigorio et
de Lehendun avec des proportions qui grandissent du S W
au N E, a une direction nettement oblique sur celle de la
nappe des schistes de Berisal ; il est probablement postérieur
a celle-ci et les poussées qu il a déterminées, en se dévelop-
Eant ont peut-étre été la cause du repli du sommet du Monte-
eone.

Quant aux plis des environs de Brigue, ils contrastent avec
les plis développés plus au S non seulement par leurs formes
redressées, mais aussi par leur direction. Il est probable qu’ils
existaient déja avant la mise en place dela nappe des schistes
de Bérisal et ont agi sur le front de celle-cit comme un but-
toir.

M. Rothpletz discute encore I’dge relatif de I'intrusion des
gneiss et des plissements alpins ; il constate que les zones
gneissiques comportent de fréquentes et d’importantes dislo-
cations : plans de friction, régions broyées, elc... et que,
si leurs formes tectoniques sont souvent plus simples que
celles des schistes calcaires voisins, cela peut s expllquer par
leur plus forte résistance. Du reste la répartition des zones
gneissiques sous la nappe des schistes de Bérisal est diffici-
lement conciliable avec une intrusion contemporaine des plis-
sements alpins. C’est pourquoi l'auteur maintient son 1dée
d’une intrusion plus ancienne que le plissement.

Quant aux plissements ils semblent avoir commencé par la
formation de la nappe de Bérisal, tandis que les plis redres-
sés des environs de Brigue et du Val Bedretto et les replis
subséquents du Val d’Antigorio et du Val Formazza appar-
tiennent & des phases plus récenles, sans qu’on puisse éta-
blir jusqu’a quel point ces phases ont été indépendantes les
unes des autres.

En terminant je rappelle ici le travail de M. Arndt sur les
phénoménes de contact entre les gneiss du Simplon et les
roches encaissantes, que j’ai analysé dans la premiére partie
de cetle revue, et qui compléte sur beaucoup de points celui
de M. Rothpletz. en défendant le méme point de vue.

M. H. Preiswerk (64) a réponduaux récentes publications
de MM. Rothpletz, Klemm et Arndt, dont les auteurs ont
cherché & établir P'dge post-triasique des gneiss du Simplon,
en considérant les inclusions de granite-gneiss dans les cal-
caires non comme des débris englobés dans la sédimentation
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triasique, mais comme des intrusions granitiques dans le
Trias. Il montre en particulier que les arguments mis en avant
par M. Arndt pour considérer comme produits d’intrusion
les galets granitiques de Lavin sont absolument insuffisants.
La forme primaire de ces inclusions a été si profondément
altérée par les laminages tectoniques, qu’elle ne peut plus éire
reconnue. La pénéiratlion réciproque des éléments granitiques
englobés et du calcaire ambiant s’est eftectuée pendant une
recristallisation générale de leur ensemble sous I'influence des
énormes laminages qui se sont fail sentir. C’est alors que se
sont développés les minéraux, dits de contact par M. Arndt,
dans la masse du calcaire, par suite d'un métamorphisme
régional et non par lintervention d’'un métamorphisme de
contact, suivant un processus que M. Preiswerk a vérifié
dans diverses régions du Simplon. D’autre part les galets
de Lavin sont formés non d’aplite, comme l’admeltent
MM. Klemm, Arndt et Rothpletz, mais d’'un granite recris-
~tallisé et altéré. :

Passant aux inclusions de granite découvertes dans le
Trias de Eisten et d’Im Stafel, M. Preiswerk montre qu’elles
sont formées d’un granite & gros grain, riche en biotite, qui
ne peut en aucune fagon dériver du gneiss voisin d’Eisten ; il
s’agit 1a de matériaux transportés et accumulés dans le Trias.
De méme pour les couches a inclusions granitiques du gla-
cier de Hohsand, d’Agaro et de Cambo, M. Preiswerk croit
pouvoir soutenir I’hypothése de dépdts détritiques. Ce n’est
qu’a Gebiden, prés de Viége, qu’on ‘pourrait voir dans une
lame de granite, intercalée réguliérement sur plusieurs kilo-
métres entre le Trias et les schistes calcaires, le fait d’une
‘intrusion post-triasique, mais ici méme on peut tout aussi
bien admettre une intercalation purement tectonique.

Répondant 8 MM. Rothpletz et Arndt, M. Preiswerk peut
établir que la distinction qui a é(é admise entre le Trias et
les calcschistes sus-jacents dans les levés de la carte de
MM. Schmidt et Preiswerk, est basée sur des arguments tec-
toniques d’abord, puis sur des différences de composition
chimique, qui sont nettement primaires et tout a faitl indé-
pendantes du degré de métamorphisme.

Alpes des Grisons. — Dans une trés courte notice consa-
crée aux schistes lustrés de la Basse-Engadine, M. W. HamMmer
(83) a établi le fait que les formations réunies en général
sous ce nom, aﬂparliennent en réalité & des éléments trés
divers stratigraphiquement et tectoniquement.

M. H. P. CorneLius (8l) a repris en détail I'étude de la
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zone de formations sédimentaires; qui a I'W de Samaden
s’insinue entre les massifs cristallins du Piz Julier et du Piz
‘Ott et qui tectoniquement est eomprise entre la nappe sous-
jacente d’Err et la nappe sus-jacente du Julier.

En commengant son étude, 'auteur décrit les principaux
types de roches qu’il a rencontrés dans les deux nappes
d’Err et du Julier : d’abord le granite a oligoclase verdatre
'de I’Albula, qui forme essentiellement la nappe d’Err, mais
existe aussi dans celle du Julier, puis d’autres types de gra-
nite, des roches dioritiques, qui apparaissent surtout au Sdu
col du Julier, des roches filoniennes, qui sont surtout leuco-
crates dans la nappe du Julier, surtout mélanocrates dans
celle d’Err. A ces roches endogénes se mélent divers types de
gneiss et de sédiments métamorphisés.

Quant a l'idge des intrusions granitiques, on peut seule-
ment affirmer qu’il est prétriasique ; on peut démontrer
- d’autre part que l'intrusion des granites a suivi celle des dio-

rites. | -

M. Cornelius décrit comme formations paléozoiques d’abord
un conglomérat a galets de quariz, qu'il a observé surle ver-
sant S du Piz Nair et dans le fond du Val Suvretta, puis un
quartzporphyre, qui existe souvent & proximité de ce con-
glomérat, puis divers schistes, dont 'un parait dériver d’une
roche andésitique, dont I'autre est probablement un sédiment
riche en tuffs volcariques. 1l est probable que ces formations
appartiennent au Permien.

Le Trias qui se superpose au Cristallin de la nappe d’Err
comprend, d’aprés M. Cornelius, les termes suivants :

1% Une zone peu épaisse de gres quartzeux rouges et verts
du Buntsandstein, qui affleurent vers les lacs de Suvretla,
ainsi qu’entre ’Alp Laret et ’Alp Saluver.

2° Des .cornieules, auxquelles s’associe souvent du gypse,
qui représentent probablement le Muschelkalk avec peut-étre
une partie des grés werféniens.. : '

3° Un complexe formé de grés argileux rouges, de bréches
et de bancs dolomitiques, qui correspond aux couches de
Raibl. Ce niveau n’est connu que dans le périphérie du Piz
de Trais Fluors, ou il forme la base d’une puissante écaille.

4° Un complexe de dolomites en partie bitumineux, dispo-
sés en gros bancs, qui représentent le Hauptdolomit. Ces cou-
ches varient d’épaisseur dans des proportions considérables,
de 20 m. a 200 m. ; elles atteignent leur principal développe-
ment au Piz Bardella. Les fossiles y sont assez abondants,
mais mauvais ; la présence de Worthenia solitaria Ben. a
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pourtant pu étre reconnue. Il n’y a aucun doute que ces
dolomites sont supratriasiques et non permiens, selon I'opi-
nion de M. Rothpletz, ou paléozoiques, suivant 'opinion de
MM. Diener et Bose.

5° Des schistes argilo-marneux a Avic. contorta, qui n’ap-
paraissent que trés localement et sous des formes assez
variables.

A la base de- la série jurassique M. Cornelius a constaté la
présence d’une zone de calcaires bitumineux, plutét marneux
dans leur partie inférieure, riches en silex dans leur partie
supérieure. Dans cette zone s’intercalent par places des bancs
riches en débris de Crinoides et méme de véritables bréches
échinodermiques de couleur claire ou rougeétre. A cdté des
Pentacrines on trouve dans cette série des bélemnites du
groupe du Bel. acutus, et des Cardinies (C. cf. hybrida
Stutch.). L’ensemble de ces dépdts a une épaisseur de 15
a 20 m.

Le second terme du Lias est formé par une bréche a élé-
ments triasiques, en partie trés gros, cimentée par une masse
calcaire rouge, qui peut devenir fortement prédominante. Par-
fois ces bréches contiennent en petite quantité des fragments
d’un micaschiste clair, en méme temps que la pite s’enrichit
en quartz. Par places les éléments triasiques sont remplacés
par des fragments du Lias calcaire sous-jacent et la bréche
prend par suite une teinte foncée. Enfin a ces bréches sont
associés des bancs calcaires, tantét marneux, tantét échino-
dermiques, généralement rouges. L’ensemble de ces dépéts
est nettement transgressif; il repose le plus souvent sur la
surface corrodée du Hauptdolomit, sans qu’il y ait une dis-
cordance proprement dite entre les deux formations. Dans le
versant occidental du Piz Padella ce complexe de bréches est
mélé, en alternances qui paraissent normales, avec celui des
calcaires liasiques précités. Il ne peut du reste y avoir aucun
doute que ces%réches sont liasiques.

M. Cornelius décrit ensuite un troisiéme niveau liasique,
formé essentiellement par des schistes marno-calcaires, gris
foncé, dans lesquels s’intercalent encore des bancs de bréche
a certains endroits. D’autres faciés sont du reste interstra-
tifiés dans ce complexe ; ainsi par exemple des schistes rou-
ges, comme dans les environs f]iDu Lej Alv, ou des calcaires
rouges & Foraminiféres comme au Piz Schlatain.

Sur ce Lias se superpose, par places seulement, un cal-
caire clair, finement spathique, contenant en général de la
séricite et du quartz en quantité importante. Cette forma-
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tion, qui supporte les radiolarites suprajurassiques et que l’au-
teur a baptisée « Hydnenmarmor », 4 cause de son aspect
tacheté, doit représenter le Dogger ou peut-étre le Malm
inférieur.

" Ce sont les radiolarites, avec leur faciés habituel, qui ter-
minent la série jurassique; leur épaisseur normale parait étre
d’une quarantaine de métres.

Le Crétacique est représenté par une série en majeure
partie schisteuse, qui est particuﬁ'iérement bien développée
entre le Piz Julier et le Piz Suvretta. Le terme inférieur de ce
systéme comprend des schistes foncés, feuilletés, argileux,
contenant, surtout vers le haut, des bancs gréseux et des cou-
ches de bréches polygéniques. Puis viennent des grés rouges
et verts, trds fins, alternant avec des argiles schisteuses de
méme couleur, et avec des bancs minces de bréches polygé-
niques. Enfin la série crétacique se termine par une zone de
breches riches en éléments granitiques, en fragments de mica-
schistes 4 mouscovite et de gneiss, et contenant en outre des
fragments de quartzporphyre, de phyllites séricitiques, de
greés et de dolomites triasiques, de roches liasiques, ne ren-
fermant par'contre pas de radiolarites, ni de serpentines. Les
éléments de ces bréches sont en général gros et imparfaite-
ment arrondis; les diverses espéces de roches sont mélées
dans des proportions trés diverses; il est certain du reste
qu’elles proviennent toutes de gisements Feu éloignés, appar-
tenant pour la grande majorité au massif du Julier. L’épais-
seur totale du dépdt dépasse en tout cas 100 metres.

Cette série considérée par M. Cornelius comme Crétacique
parce qu’elle s’appuie sur une série normale de terrains juras-
siques a été interprétée auparavantde fagons trés diverses et
attribuée tantot au Verrucano, tantét au Trias, tantot au
Lias. L’absence de fossiles n’a pas permis jusqu’ici une con-
firmation de I'attribution au Crétacique. _

Dans la partic tectonique de son exposé M. Cornelius dé-
montre d’abord que la masse triasique qui forme le Piz
Padella et le Piz da Trais Fluors chevauche entiérement sur
un soubassement de Lias. La méme masse chevauchante se
retrouve du reste au S du Val Saluver jusque vers I’Alp
Laret. Cette vasle écaille comporte plusieurs complications,
dont la plus importante, qui apparait entre le Piz Padella et
le Piz da Trais Fluors, consiste en une profonde pénétration
du Lias entre deux grandes écailles de Trias.

Le soubassement de la masse chevauchante du Piz Padella
apparait au N W de Samaden, dans le Val Pedragrossa, au



44 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

Schafberg, dans le haut de la Valletta da Samedan. Il est
formé de Lias et de Trias reposant sur le granite et plon-
geant en général au S E; ces couches ne forment générale-
ment pas une série normale; elles sont par places laminées,
par places imbriquées, de telle sorte que les profils sont trés
variables d’'un point & un autre et toujours incomplets. 1l
parait évident qu’ici les dépdts triasiques-liasiques ne repré-
sentent pas le revétement en place du massif granitique, mais

u’ils ont été entrainés dans le mouvement général vers le

N, et a la fois déchirés A certains endroits, imbriqués a d’au-
tres.

« Dans la région du Sass Corviglia et du Piz Schlatain, on-
retrouve les deux écailles triasiques du Piz Padella et du Piz
da Trais Fluors, qui ici forment nettement deux coins enfon-
cés synclinalement dans leur soubassement liasique. Plus loin
vers 'W ces coins se résolvent en une chafne de petites
Klippes triasiques détachées, qui se retrouvent jusqu’au pied
du Piz Grisch.

Vers le S la masse triasique du Piz Padella se trouve encore
au Sass Ronzol, ou on la voit se mouler sur la série de
radiolarites et de schistes et bréches crétaciques, qui forment
en grande partie le Piz Nair. Puis, plus au S encore, des
schistes micacés s’intercalent entre le Trias et son soubasse-
ment. Ces schistes font partie de la nappe du Julier ; d’au-
tres indices portent A croire que le Trias de la grande écaille
en question devait recouvrir vers le S le granite du Julier.
Aussi M. Cornelius admet-il que cette écaille faisait partie de
la couverture sédimentaire de la nappe du Julier, dont elle a
été décollée pour suivre dans leur mouvement au N les élé-
ments sus-jacents.

Quant au soubassement de I'écaille du Piz Padella, qu
représente le revélement sédimentaire de la nappe d’Err,
il comprend, dans la région du Corn Suvretta et du Piz Nair,
outre le Trias et le Lias, le « Hyinenmarmor », les Radio-
larites et les formations crétaciques décrites plus haut. L’en-
semble de ces dépdts, qui plonge en général au S E, ne re-
présente du reste nullement une série simple. Les divers termes
ont glissé les uns sur les autres, de fagon a former par places
des séries incomplétes, par places des empilements. M. Cor-
nelius distingue deux plans principaux de glissement.

En terminant son exposé, M. Cornelius discute I’interpré-
tation qu'a donnée M. Trimpy de la nappe d’Err, d’aprés
laquelle cette unité tectonique appartiendrait & une nappe
supérieure A la nappe du Julier, mais ’ayant encapuchonnée
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el ayant pénétré ainsi sous son front. Il objecte a cette ma-
niére de voir d’abord I’analogie toujours plus marquée vers -
le S des roches du massif de ’Albula avec celles du massif du
Julier, puis surtout Iallure générale des formations triasi-
ques-jurassiques, qui recouvrent les granites de la nappe
d’Err et qui ne paraissent nullement appartenir & un jam-
bage qui aurait été deux fois renversé sur lui-méme. D’autre
part les derniéres observations faites soit par M. Cornelius,
soit par M. Staub, semblent démontrer que la nappe d’Err,
loin de cesser brusquement dans la région du Julier, se con-
tinue au S par le massif granitique de Gravasalvas, puis par
celui du Piz Corvatsch, séparée constamment de la nappe du
Julier par une zone laminée de formations mésozoiques. Enfin,
tandis que le raccord du Trias du Piz Padella avec celui de
la zone synclinale du Piz Alv, au N du col de la Bernina, ne
semble pas faire de doute, le raccord de la nappe du Lan-
guard avec celle d’Err, qu’admet M. Trimpy, est peu vrai-
semblable.

Il convient de faire suivre cet exposé d’un compte-rendu
des observations qu’a publiées récemment M. R. Staus sur
la région occidentale du massif de la Bernina et qui viennent
a Pappui des idées de M. Cornelius sur la tectonique géné-
rale de nappes austro-alpines inférieures (7).

M. Staub distingue dans la région de la Bernina cim}
grandes unités tectoniques : la masse des serpentines du Va
Malenco, la nappe rhélique, la nappe de Sella, la série du
Corvatsch et la série du Rosegg.

Dans la série du Val Malenco on trouve, a cté des serpen-
tines, diverses roches amphiboliques, des gabbros et des mar-
bres plus ou moins imprégnés de silicates, dont le métamor-
phisme a été déterminé par 'I'intrusion post-triasique des
roches gabbroides. Ce complexe, dont la surface est d’'une
fagon générale incurvée en vodte, est nettement surmontée
par les gneiss de la nappe rhétique.

La nappe rhétique, trés rétrécie dans le versant S de la
Bernina, prend son principal développement dans le terri-
toire du Val Fex. Sa base est formée par la puissante série
des gneiss de la Maloja, roches métamorphiques dérivant
vraisemblablement de sédiments paléozoiques. Vers le S ces
schistes sont coupés par des filons de roches amphiboliques,
puis ils contiennent des amas de serpentine et, en méme
temps, ils changent de caractére, passant & des micaschistes
granatiféres, riches par places en hornblende, en tourmaline,
etc....
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‘Sur ce Cristallin vient d’abord une zone de quartzites du
Tnas inférieur, sur laquelle s’appuient: 1° une zone de cor-
nieules et de gypse ; 2° une série de calcaires dolomitiques
rappelant absolument les dolomies de la Roti des écailles
supérieures du, Schams. Ce Trias est souvent recouvert par
des schistes arglleux rouges et verts appartenant probable-
ment au Keuper. Une importante succession de schistes cal-
caires, en général profondément marmorisés, représente le
Lias avec un faciés trés semblable a celui du Schams. Puis
viennent des bancs de calcaires marmorisés (Hydinenmarmore
de Cornelius) et, sur ceux-ci les radiolarites, qui compren-
nent des schistes bariolés, contenant en abondance des silex
et des bancs siliceux, ayant l’apparence de quartzites. Les
roches ophiolithiques se mélent & tous ces complexes super-
posés et ont produit dans chacun d’eux des actions métamor-
phiques trés nettes.

M. Staub commence la descnpuon tectonique de la nappe
d’Err par la région dd Val Fex, ou il a pu suivre une bande
synclinale de Trias et de Lias, qui pénétre profondément au
S dans la série de la Maloja et forme le Crap de Chiern. Ce
synclinal est du reste compliqué par une importante imbri-
cation. Au-dessus de lui se développe non une série simple
de gneiss, mais une zone 1mbnquee, dans laquelle apparais-
sent jusqu’a neuf lames de gneiss alternant avec des zones
de Trias et de Lias. Ces écailles empilées sont particuliére-
ment nettes dans les pentes qui s’élévent du Crap de Chiiern
au Piz Chiiern ; leur épaisseur varie beaucoup d'un point a
un autre ; elles sont en partie discontinues et, par places,
elles sont enchevétrées par des plissements les unes dans les
autres. Parmi elles trois se distinguent par leur importance;
ce sont :

1° L’écaille de Platta, qui comprend le gneiss de Platta, la
dolomie de Laret-Piz Chiiern et le Lias de Vauchera et Mar-
more.

2¢ L’écaille du Piz Chiiern formée de gneiss, de dolomies
et de Lias en petite quantité.

3° L’écaille de Lej Sgrischus formee de gneiss avec peu de
Trias et de Lias.

Sur cette puissante série 1mbr1quée se superpose un com-
plexe de roches ophiolithiques, qui s’abaisse du S au N, de-
puis la région eomprlse entre le Piz Chiern et le Piz Cor-
vatsch, jusqu’au lac de Silvaplana, dont il forme toute la
rive orientale jusqu’aux environs de Surlej. Ce complexe
montre de multlples complications tectoniques, imbrications, .
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replis, etc.... ; il comprend, outre les diabases, les gabbros,
les serpentines et les schistes verts, des schistes liasiques et
des lames de gneiss. Il supporte une série schisteuse, qui
apparait au S vers Grialetsch, puis prend son principal déve-
loppement entre I’Alp da SurleJ et Margun Surlej, et qui est
formée de Lias, de « Hyinenmarmor » et de radiolarites. Ces
couches sont de nouveau repliées les unes dans les autres et
imbriquées de facon trés compliquée. D’aprés la position
tectonique des roches ophiolithiques dans la nappe rhétique,
M. Staub croit pouvoir admettre que l'intrusion de ces roches
s’est produite lorsque la nappe rhétique avait déja acquisau
moins en grande parue sa stlructure lmbrlquée mais avant
les derniéres dislocations qui ont affecté la région ; cette intru-
sion se place donc a la fin du Crétacique ou au commence-
ment du Tertiaire.

La base cristalline de la nappe rhétique se suit depuis le
Val Fex vers I'E par le versant S du Piz Tremoggia et de la
Cima di Musella jusqu’au Val Poschiavo. Elle est surmontée,
comme dans le Val Fex, par une succession d’écailles empi-
lées, dans lesquelles les dolomies triasiques jouent le réle le
plus marquant. Cette zone passe depuis le Piz Tremoggia par
le Monte-Musela et lAlp Felleria, puis par le Passo di1 Ner,
I'Alp di Ner et la région de Selva et Viale au S E de Pos-
chiavo. Mais ici les roches ophiolithiques font complétement
défaut et les écailles précitées supportent directement la plus
inférieure des nappes austro-alpines.

Les nappes austro-alpines contrastent avec leur soubasse-
ment par une tectonique beaucoup plus simple, sans imbri-
cations et rephs multiples, et aussi par le role tout a fait pré-
pondérant qu’y jouent les roches endogénes anciennes. Dans
I’énorme masse cristalline qu’elles forment dans le massif de
la Bernina, M. Staub a pu reconnaitre I'existence de deux
bandes de formations sédimentaires, qui séparent trois nappes
cristallines.

La plus inférieure de ces nappes est désignée par M. Staub
sous le nom de nappe de Sella; elle comprend surtout un
ensemble de schistes métamorphiques d’origine sédimentaire
et d’4ge paléozoique : paragneiss, micaschistes, quartzites,
phyllites en partie riches en charbon, etc..., auxquels ’auteur
applique la dénomination de schistes de Casanna. Au milieu
de ces schistes est englobée une importante masse de roches
granitoides ; au-dessus d’eux se développent d’abord un com-
plexe trés peu puissant de cornieules, de calcaires dolomiti-
ques et de quartzites du Trias, puis des calcschistes liasiques ;
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cette série sédimentaire rappelle encore celle de la nappe
rhétique.

L.es roches granitoides de cette nappe, représentées sur-
-tout par des monzonites, forment les hauteurs du Chapiitschin
et de la Sella, puis les rochers de la Punta Marinelli et de la
Cima di Musella ; elles se retrouvent jusque dans le haut du
Val Quadrata, toujours associées aux schistes de Casanna.
Sur le complexe que forment ces roches une mince bande de
dolomite apparait a dittérents endroits au N de la Punta
Marinelli, a la Fuorcla Sella, puis sur 'aréte qui relie le Piz
Chapiitschin au Piz Corvatsch, vers la Fuorcla de ’'Alp d’Alv,
enfin aux environs de I’Alp d’Alv, ol 'on voit le Trias et le
Lias envelopper une charniére frontale de schistes de Ga-
sanna et se continuer ensuite au-dessous d’elle en série ren-
versée. Le gisement de dolomite signalé par M. Trimpy au
haut du Val Rosegg appartient peut-étre a la méme zone.

La seconde nappe austro-alpine est celle du Corvatsch, qui
est formée de schistes de Casanna, traversés de nombreux
-filons et englobant les masses granitiques du Piz Corvatsch.
Les dolomites triasiques et les calcschistes liasiques sont ré-
duits ici 4 une extréme minceur. Plongeant au N cette nappe
recouvre par sa partie méridionale la nappe de Sella, puis
déborde au N, de fagon & s’appuyer directement sur la nappe
rhétique. Son plan de chevauchement s’éléve depuis les pentes
qui dominent I’Alp Surlej, dans la direction du 8, jusqu’a la
Fuorcla Lej Alv; on le retrouve sur le flanc gauche du gla-
cier du Rosegg. Prés de Chastelet, au S E du lac de Silva-
plana, ce plan de contact est compliqué par le développe-
ment d’une sorte de pli en retour de la nappe rhétique, qui
s’enfonce au S dans les schistes de Casanna de la nappe sus-
jacente du Corvatsch. Vers I'E la nappe du Corvatsch n’ap-
parait plus audeld du Val Rosegg supérieur et du Piz
Rosegg..

Une troisiéme nappe austro-alpine, dénommée nappe du
Rosegg par M. Staub, est formée essentiellement de roches
éruptives, appartenant en grande partie au groupe des dio-
rites. Des sédiments mésozoiques ne s’y trouvent que dans
la zone bien connue du Piz Alv. Elle est séparée de la nappe
sous-jacente par un plan de chevauchement trés net, qui de
Crap San Jan, au S E de Saint-Moritz, s’éléve vers le S dans
les flancs du Piz Surléj, traverse I'aréte au N ‘de la Fuorcla
Surleéj, redescend. dans le Val Rosegg, puis remonte au S
dans les flancs du Piz Tschierva et du Piz Rosegg. Dans le
versant S de cette derniére sommité on voit la nappe du
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Rosegg surmonter directement la nappe de Sella suivant un

lan de chevauchement trés marqué et il en est encore de
méme au S du Piz Argient, contrefort méridional de la Ber-
nina.

En terminant M. Staub cherche a raccorder les unités tec-
toniques qu’il a reconnues dans le massif de la Bernina avec
celles qui ont été constalées dans les régions voisines. Il mon-
tre sans peine que sa nappe rhétique se raccorde au N W
avec celle qui a été décrite comme telle. La nappe du Cor-
vatsch doit se raccorder avec la nappe d’Err, telle qu’elle a
été définie en particulier par M. gornelius. La nappe du
Rosegg ou de la Bernina, caractérisée par ses roches diori-
tiques, ne fait qu'un' avec la nappe du Julier. Quant a la
nappe de Sella elle n’a qu’une extension limitée vers le N et
ne se retrouve pas au N de la Haute-Engadine. Ces raccords
tirés de la symétrie tectonique des régions situées au N et au
S de I'Inn supérieure, sont confirmées par des analogies pé-
. trographiques frappantes entre les éléments tectoniques cor-
respondants des deux régions. Quant aux sédiments méso-
zoiques des nappes considérées, il faut remarquer que la
nappe rhétique montre nettement des caractéres transitoires
des faciés penniques aux faciés austro-alpins, et que la nappe
de Sella posséde encore des caractéres trés voisins des carac-
téres rhétiques. Quant aux nappes d’Err et de la Beraina, il
parait évident que leurs revétemenls mésozoiques ont été
laminés, décollés et entrainés au N, ou ils se sont accu-
mulés. |

Alpes méridoniales. — 1l suffit de citer ici une trés bréve
notice préliminaire, dans laquelle M. O. Serrz (66) a rendu
compte de quelques observations faites aux environs de
Lugano. |

IVe PARTIE. — STRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE

Paléobotanique générale.

Dans une courte notice M. H. Brockmann-JeroscH (68) a
fait ressortir 'importance qu’il y aurait a étudier les flores
fossiles a un point de vue plus conforme aux principes de la
géographie botanique que cela n’a été fait généralement jus-
qu’ici. _

Il remarque, en commengant, que I’hypothése, émise par

Heer et par Nathorst, d’une extension générale entre le pla-



460 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

teau scandinave et les Alpes, d’une flore subarctique pendant
la période glaciaire, ne repose en fait sur aucune découverte
de flore dans la région intermédiaire entre les territoires
septentrionaux et alpins de la grande glaciation. Cette hypo-
these a pourtant été admise d'une fagon a peu prés générale,
comme celle du reste de I'extension de la flore des steppes
‘pendant Pépoque de dépot du Leess.

M. Brockmann-Jerosch montre en second lieu & quel point
les opinions des paléophytologistes divergent actuellement sur
la valeur des conclusions qu’on peut lirer de ’étude des
flores fossiles. Il pose en principe que les hypothéses émises
sur le caractére de la végétation de telle ou telle époque sans
étre fondées sur I’étude de flores fossiles un peu complétes,
n’ont pas de valeur et il insiste sur la prudence avec laquelle
il faut interpréter les restes de végétaux au point de vue de
la reconstitution des flores anciennes. Le plus souvent il fau- -
dra se contenter de reconnaitre quelles ont été les espéces
dominantes. -

Considérant ensuile les relations qui existent entre le climat
d’une région et sa flore, M. Brockmann-Jerosch montre I’er-
reur qui a été si souvent commise, lorsque, se basant sur la
parenté de certaines espéces fossiles avec des espéces actuelles
vivant dans de certaines conditions climatiques, les paléophy-
tologistes ont voulu -conclure que ces espéces fossiles n’ont
pu vivre que dans' les mémes conditions. Il met en garde
contre les déductions hétives sur le climat d’une période pas-
sée, basées sur des analogies de flores plus ou moins serrées.
‘Ainsi la présence dans une flore fossile d’espéces a affinités
tropicales, ou la richesse relativement grande des formes
n’impliquent nullement pour la période correspondante un
climat nécessairement tropical ou subtropical, comme beau-
coup l'ont admis. Pour procéder avec méthode dans ce
domaine, il faut en premiére ligne arriver & déterminer les
caractéres écologiques de la végétation; il faut étudier en
détail le développement général, les dimensions moyennes,
I’anatomie des feuilles conservées; il faut distinguer nette-
ment entre les feuilles qui restent toujours vertes et celles qui
ne sont vertes qu’en été et tombent en automne, mais celte
distinction est souvent difficile a faire pour des matériaux
fossiles. Pour établir des distinctions écologiques parmi les
flores formées essentiellement de plantes a feuillage persis-
tant, qui ont une extension géographique trés étendue, il y
aura lieu de tenir compte du mode de développement des
Jeunes feuilles et en particulier de la présence ou de I’'absence
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des bourgeons, ceux-ci se développant sur les plantes expo-
sées a des températures hivernales déja relativement basses.

En étudiant divers exemples choisis dans la phytogéogra-
phie actuelle, M. Brockmann-Jerosch développe l'idée que
I’extension de telle ou telle forme de plante ne dépend nulle-
ment, comme on 'admet souvent, des conditions de tempé-
rature moyenne envisagées isolément ; elle est déterminée par
Pensemble des conditions climatiques et la flore subit une
modification compléte par exemple entre deux régions dont
la température moyenne peut étre la méme, mais dont 'une
posséde un climat continental, 'autre un climat océanien. Il
est donc impossible de tirer des conclusions précises sur la
température d’une région & une époque donnée d’aprés les
débris végétaux qu’on peut trouver. Ainsi la flore de la Mo-
lasse n’implique en aucune fagon I’existence d’un climat sub-
tropical dans I’Europe centrale pendant le Miocéne, elle
signifie simplement qu’a cette époque régnait un climat essen-
tiellement océanien. A plus forte raison les conclusions tirées
des études paléophytologiques sur les conditions de tempé-
rature de périodes plus reculées, manquent-elles encore davan-
tage de base scientifique. La répartition des flores anciennes
a probablement varié surtout a cause des variations qui se
sont produites dans la répartition des terres et des mers, et
par suite des aires a climat continental et & climat océanien.

Jurassique.

M. Ep. GerBer (69) a déterminé les éléments d’une faune
rhétienne récoltée a Trachsellauenen, dans la vallée de Lau-
terbrunnen, dans laquelle les espéces les plus communes sont :
Myophoria depressa Moore, Avicula contorta, Cardita aus-
triaca Hauer, Leda percaudata Gimbel et Gervillia pree-
cursor Qu. | ‘ '

M. L. Horwrrz (70) a attiré l’attention sur la transfor-
mation progressive du Lias du S au N, qu’on peut observer
dans le massif de Bruns et en général dans la région externe
des Préalpes fribourgeoises et qui permet de distinguer trois
zones sédimentaires différentes.

M. L. Rorrier (71) a proposé pour le Lias celtosouabe une
classification qui se rapproche de celle adoptée déja par
Quensledt, et qui comprend les cinq étages suivants:

1° Le Suévien, composé des zones a Avic. contorta, a Psiloc.
planorbe, & Schloth. angulata et & Ariet. bisulcatus.
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2° Le Lotharingien, comprepant les zones a Ariet. obtusus
et Aegoc. planicosta et a Echioceras raricostatum.

3¢ Le Robinien, formé des zones a Aegoc. Jamesoni et a
Deroc. Davee:.

4° Le Charmouthien, dans lequel rentrent les zones & Amal-
theus margaritalas et & Am. spinatus. -

'5° Le Toarcien, qui comprend les zones a Harpoc. serpenti-
num, & Hildoc. bifrons et Coeloc. crassum, et & Hammatoc.
mscgne, Grammoc radians et Lytoc. jurense.

A la suite de I'importante publication que M. Rollier a
consacrée aux faciés du Dogger Jurassien (voir Revue : 1912),
M. K. StriBIN (72) atenu a confirmer son opinion sur la
position de la couche & Nerinea basileensis dans les envi-
rons de Muttenz. Il a relevé une série de profils, d’abord au
Wartenberg, au S E de Muttenz, puis & proximité de cette
derniére localité vers le S et a trouvé partout la couche a
Ner. basileensis couronnant le Rogenstein inférieur (Oolithe
subcompacte) et séparée du Hauptrogenstein supérieur par
une couche marneuse. Des observations concordantes ont été
faites encore prés de Pratteln, dans I'Oristal, aux environs
de Lausen, a I’Engelsburg a I'W de Bubendorf prés de
Ziefen, vers Lampenberg dans la vallée de la Vordere Frencke,
a IE de Zunzgen, prés de Zeglingen dans I’Eital, aux envi-
rons de Laufelfingen.

La couche a Ner. basileensis prend donc une grande exten-
sion, toujours au méme niveau, mais elle a été confondue a
tort avec un autre banc a nérinées, contenant du reste des
formes trés voisines du Ner. basileensis, et qui se trouve au
niveau des marnes de Movélier, en particulier dans les envi-
rons de Nuglar et dans la réglon du Lausen.

- A ce propos M. Striibin donne un profil. complet du War-
tenberg, qui est formé d'une série plongeant au S E de
Keuper, de Lias, de Doygger, d'Oxfordien et de Rauracien.
Cette série est coupée un peu au S E du sommet par deux
failles, dont I'une détermine un faible affaissement de sa lévre
onentale, tandis que la seconde marque un relévement impor-
‘tant des couches jurassiques et raméne 3 la surlace le Lias.

Tertiaire.

M. H. G. StedLIN (T4) a eu I’heureuse idée d’établir une
sorte de regidtre des gisements fossiliféres avant fourni des
restes de Mammiféres et faisant partie de la Molasse. 1l con-
sidére du reste son travail comme susceptible d’étre com-
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plété et attire dans ce but I’attention des géologues sur I'im-
portance des découvertes, qui peuvent étre faites, de débris
de Mammiféres. -

L’auteur énumére d’abord les gisements connus du Stam-
pien inférieur, soit les sables marins des environs de Porren-
truy, du bassin de Laufon, de la région de Bale, l’argile a
septaries de Bonfol, les couches fossiliféres de la hase de la
Molasse des environs de Soulce, ou du pied du Jura vers
Granges et vers Oensingen, et les couches & Anthracotherium
bumbachense de la Molasse subalpine de Bumbach et de Vaul-
ruz.

Le gisement typique du Stampien supérieur est celuid’Aar-
wangen ; mais des formations synchroniques exisfent tres
probablement dans la Haute-Alsace (marnes a Cyrénes du
Haut-Rhin), dans les synclinaux de Delémont, de Moutier,
du Diinnerntal, le long du pied du Jura depuis Oberbuchsiten
et Egerkingen jusque vers Baden, enfin a Soral prés de
Genéve.

Aprés I'énumération des gisements du Stampien vient la
liste des espéces trouvées en Suisse dans cet étage.

M. Stehlin distingue dans I’Aquitanien deux niveaux : ’Aqui-
tanien inférieur représenté surtout par les lignites de la
Rochette e! la Conversion prés de Lausanne et par les mo-
lasses & bohnerz remanié du pied du Jura en Argovie, et
PAquitanien supérieur, auquel correspondent la Molasse
grise de Lausanne et les lignites de Sparen et Greit dans le
canton de Zug. Ici de nouveau P'auteur donne la liste com-
pléte des espéces connues. ‘

Le Burdigalien, qui est représenté par le Muschelsandstein
du plateau suisse et du Jura, a fournt aussi divers restes de
mammiféres apparlenant en particulier a : Hemicyon géria-
chensis Tonla, Cryptodelphis sulcatus Gerv., Paleocherus
aurelianensis St., Brachyodus onoidens Gerv., Mastodon
angustidens Cuv., Halianassa Studeri Myr., Tapirus hel-
veticus Myr. |

Le Vindobonien, auquel appartiennent la partie supérieure
de la Molasse marine et, en partie, les sables a galets vos-
giens du Jura bernois, a fourni d’assez nombreux débris de
mammiféres, appartenant a des formes variées, entre autres :
Pliopithecus antiquus Blainv., Erinaceus eningensis Lyd.,
Galerix exilis Blainv., Metacordylodon Schlosseri Andreae,
Talpa minuta Blainv., Scivrus Bredai Myr., Sciuropterus
gibberosus Hofm., Steneofiber Jaegeri Kaup, St. minutus
Myr., Cricetodon rhodanicum Dep., Cr. minas Lartet, Tita-



464 ' REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

nomys Fontannest Dep., Lagopszs verus Hensel, Prolagus
eningensis Keenig., diverses espéces d’ Amphlcyon Gale-
cynus eningensis Myr ., Trochictis carbonaria Myr., Hyae-
naelurus Sulzeri Biederm., Machaerodus palmidens Blainy.,
Acrodelphis denticulatus Probst Hyotherium Sémmering:
Myr., H. simorrense Lartet, Lzstrmdon latidens Bied.
L. splendens Myr., Dorcatherium crassum Lartet, D. gu n-
tianum Myr., Dicroceros furcatus, D. elegans Larlet Paleo-
meryx BojaniMyr., P. eminens Myr., Orygotherium Eschert
Myr., Lagomeryx Meyeri Hofm., Micromeryx flourensianus
Lartet, Antilope cristata Bied., Mastodon turicensis Schinz,
M. angustidens Cuv., Dinotherium giganteum Kaup., D. lae-
vius Jourdan, D. bavaricum Myr., Anchiterium aurelianense
Cuv., Rhinoceros brachypus Lartet.

Enfin le Pontien est représenté par les sables vosgiens de
’Ajoie avec des débris de Dinotherium cf. laevius, d’Hippa-
rion et de Rhinoceros.

Dans un chapitre final, spécialement consacré aux restes
d’Hipparion signalés en Suxsse, M. Stehlin commence par
rappeler que ce genre n’est apparu que dans le Pontien pour
‘'se continuer dans le Pliocéne. Il 'montre ensuite que les gise-
ments de la Chaux-de-Fonds et de la Moliére, cités par Ruu-
meyer comme ayant fourni des os de ce genre, 'ont été a
tort daprés des renseignements erronés et non contrdlés ; le
premier est du reste vindobonien, le second appartient ‘au
Muschelsandstein (Burdigalien). Le fragment de radius trouvé
a4 Schnottwyl, dans le canton de Soleure, et attribué par
Ruumeyer a Hipparion, n’est pas exactement délermmab!e,
mais il n’appartient certainement pas 4 un Equidé. Il n’y a
donc aucun indice de la présence de restes d’Hipparion dans,
ce gisement, qui a fourni par contre plusieurs débris d’An-
chitherium aurelianense. La prémolaire supérieure que Riiti-,
meyer a attribuée au genre Hipparion, enla désignant comme.
trouvée a Sainte-Croix, appartient bien indubitablement a ce
genre, mais sa provenance est trés douteuse d’abord ce fos-
sile est certainement le méme que celui qu’a swnalé v. Meyer
comme provenant d’Yvonand, ensuite on ne. “voit pas bien
quelle formation des environs de Sainte-Croix aurait pu le,
contenir. Ainsi aucune des citations de restes d’ Hlppanon
trouvés en Suisse fournies par Ruumeyer ne résiste a la cri-
tique.

Par contre des découvertes rt,centes ont perm:s de cons-
tater la présence dans un sable des environs de: Charmoille
(E de Porrentruy) de plusieurs débris d’Hipparion (une mo-
laire inférieure, une phalange) mélés 4 des restes d’un
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Dinotherium cfr. laevius et d’'un Rhinoceros. Ce gisement,
découvert par M. K. Hummel, est donc le premier en Suisse
qui ait fourni sans aucun doute des restes d’Hipparion ; son
dge ne peut étre que pontien ; or, il appartient aux grés vos-
giens de 1’Ajoie et ceux-ci sont certainement équivalents des
formations semblables qui existent dans le bassin de Delé-
mont et qui ont été attribués généralement, sans raison
péremptoire, au Vindobonien. Il faut dopc conclure que les
grés vosgiens du bassin de Delémont sont pontiens et que
leur dépodt a été précédé d’une importante phase d’érosion. Si
cette déduction se confirme, il en résultera que les plisse-
ments jurassiens, qui ont affecté encore les grés vosgiens, se
sont continués jusqu’a la fin du Miocéne.

A propos de la morphologie des environs de Bile, M. G.
Braun (73) a réuni en une courte notice deux tableaux synop-
tiques, consacrés 'un aux temps tertiaires, 'autre au Qua-
ternaire, et destinés & montrer les synchronismes entre les
phénoménes de sédimentation et les phases tectoniques.

L’auteur admet I'existence dés I’époque éocéne d’une vasle
pénéplaine comprenant tout le territoire de I’Allemagne et
dont le niveau passait au-dessus de la surface des Vosges
actuelles. La période éocéne a du reste correspondu a une
phase de dénudation intense dans tout ce territoire. Puis
Fendant la premi¢re moitié de I’Oligocéne s’est produit I’af-
aissement rhénan, qui a élé suivi de la sédimentation des
formations variées, en partie continentales, en partie marines,
bien connues. A I’époque burdigalienne de nouveaux mouve-
ments se sont produits dans les régions rhénanes et ont pro-
voqué une reprise de I’érosion dans les bordures de la zone
affaissée. C’est de cette époque que date toute une série de
grandes failles d’affaissement des environs de Bile. Pendant
a période pliocéne le Rhin, coulant de 'E a I’'W, a accu-
mulé de grandes quantités d’alluvions; c’est de cetle période
que datent les alluvions du Sundgau. Au début des temps
quaternaires le Rhin a abandonné son ancienne direction vers
I’'W, pour s’écouler vers le N. Enfin M. Braun admet de nou-
veaux mouvements dans la région du Sundgau entre les deux
derniéres glaciations.

Quaternaire.

Morphologie pléistocéne. — M. Fr. Nusseaum (82) a donné
un bref aper¢u sur les études morphologiques concernant le
territoire de la Suisse, qui ont été publiées pendant ces der-
niéres années.

ECLOG: GEOL. HELv. XIV. — Février 1917. N
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Parlant d’abord de la morphologie du Jura, ’auteur expose
comment les travaux récents de MM. BUXTORF, SCHAAD,
BLoscH et F. MUHLBERG ont clairement mis en lumiére la
superposition discordante de la Nagelfluh du Jura tabulaire
sur un territoire qui avait été affecté dés la période créta-
cique par de multiples effondrements et avait subi depuislors
d’importantes abrasions. D’autre part une nouvelle phase de
tassements se produisant aprés le dépot de la « Jurana-
gelfluh », au S de la Forét Noire et des Vosges a déterminé
le cours actuel du Rhin et ’érosion d’une bonne partie des
formations molassiques.

A propos des chaines jurassiennes M. Nussbaum reprend
’hypothése, émise d’abord par M. BRUCKNER, puis par d’au-
tres, de deux phases d’érosion nettement distinctes et sépa-
rées par une phase orogénique ; il admet que le territoire des
chaines jurassiennes au S des Vosges et de la Forét Noire a
été d’abord soulevé en une surface généralement inclinée au
N, puis plissée en des anticlinaux de plus en plus saillants.
~ M. Nussbaum fait ensuite un exposé des idées actuelles sur
la genése de la morphologie et de ’hydrographie du Plateau
molassique. Il admet I’existence d’une pénéplaine préglaciaire
et il adopte les idées de M. R. Fre1 sur I’évolution de ’hydro-
graphie dans le N E de la Suisse pendant les temps pléisto-
cénes. Il fait pourtant des réserves, en ce qui concerne la
cause lectonique de la reprise périodique de I’érosion fluviale
pendant la période quaternaire ; tandis que M. Frei fait inter-
venir ic1 avant tout I’affaissement du niveau de base, M. Nuss-
baum admet comme facteur principal le soulévement pério-
dique de ’amont, comme le faisait M. Briickner.

A propos des formes d’érosion si caractéristiques du Napf,
M. Nussbaum ne peut voir, comme M. Briickner, dans ces
formes P’ceuvre seule de I’érosion post-rissienne ; 1l admet au
contraire qu’elles ont commencé a se développer dés le début
des temps quaternaires et qu’elles n’ont pas pu étre sensi-
blement modifiées pendant les courtes durées pendant les-
quelles ces régions ont été recouvertes par des glaciers, du
reste peu épais.

M. Nussbaum consacre quelques pages aux paysages drum-
liniques, qui ont été récemment constatés dans diverses ré-
gions de Suisse et 4 la morphologie des territoires intramo-
rainiques du Plateau molassique. Enfin, en terminant, il cite
un certain nombre de travaux traitant de la genése des val-
lées alpines, de Porigine de divers lacs alpins, de la théo-
rie du surcreusement glaciaire, de l'origine des lacs subal-
pins, etc.
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Formations pléistocénes. — M. F. ANTENNEN (70) a repris
Pétude des formations quaternaires du Seeland et a publié sur
ce sujet quelques observations nouvelles.

Parlant d’abord des moraines latérales, qui couvrent le
versant de la premiére chaine du Jura et qui appartiennent a
la glaciation de Wiirm, Pauteur décrit les flancs du Bézin-
gerberg au-dessus de Bozingen, ou il a relevé la présence de
quatre zones morainiques, 'une a 900-920 m., la seconde a
680-700 m., la troisitme a 610 m., la quatriéme a 540-
560 m. Ces moraines sont formées en majeure partie de maté-
riaux jurassiens; la proportion des éléments alpins passe de
59/ dans la moraine supérieure, & 15°, dans le deuxiéme
niveau et a 30°o dans les deux niveaux inférieurs.

La moraine supérieure, dite d’Oberberg se retrouve plusau
S W a Macolin, au niveau de 920-930, et jusqu’au Twann-
berg au niveau de 970 m. Dans la région de Macolin, elle
montre une direction presque exactement S-N, en relation
avec la pénétration du glacier du Rhone dans les gorges de
la Suze. Du c6té du N E ce méme niveau morainique se suit
jusque prés de Romont (880-890 m.). Sous la zone princi-
pale de ces moraines, a une distance verticale d’environ 70 m.,
on trouve soit prés de Macolin, soit prés de Romont les traces
d’'une seconde zone, qui depuis Romont se suit par les flancs
de la Wandfluh et de la Hasenmatt, jusque dans le versant
du Weissenstein, en s’abaissant progressivement de 800 m.
a 750 m., puis a 650 m.

Le deuxiéme niveau de moraine, dite de Vorberg, se
retrouve au S W du Taubenloch prés de Lissersbrunnen et
au-dessus d’Evilard (730 m.). Du cété du N E il existe au-
dessus de Pieterlen a 640 m., puis se continue de la jusqu’a
Oberdorf & ’'W de Soleure, ou il occupe le niveau de 600 m.
environ. Mais ici encore les moraines ne sont-pas localisées
sur une méme ligne et, a 40 m. environ au-dessous de la ligne
précitée, on en trouve une seconde, qui existe a Leubringen,
au Bozingerberg et au-dessus de Granges (560 m.).

Le troisiéme niveau de moraines, dit du Biittiboden, existe
au-dessus de Douanne a Paltitude de 710 m. ; il passe sous
Macolin et Evilard, pénétre dans les gorges de la Suze jusque
prés de Frinvillier, se retrouve au Biittiboden sur Bozingen
a I'altitude de 610 m. ; il apparait encore aux environs de
Pieterlen au niveau de 545 m., il forme le Grienberg entre
Lengnau et Granges et se suit jusqu’au coéne de dégection du
Giglenbach a ’E de Granges. |

Le quatri¢me niveau, dit de Hinterried, se trouve au-dessus
de Douanne et Tischerz entre 665et 610 m. ; il descend jus-



468 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

qu’au niveau de 550 m. aux abords des gorges de la Suze,
passe ensuite & Hinterried sur Bozingen, pour aboutir 4 I'W
de Pieterlen a un systtme de moraines incurvées vers I'E.
Une ramification de ce systéme morainique suit pourtant le
bas des pentes du Jura au niveau de 500 puis 480-470 m.
jusqu’a Granges.

Les quatre niveaux morainiques considérés correspondent
a des moraines latérales typiques ; les deux plus élevés com-
portent des talus morainiques plus nettement accusés. Parmi
les matériaux qui les composent les éléments jurassiens ont
nettement le caractére de matériaux morainiques surerﬁciels,
tandis que les éléments alpins, du reste beaucoup plus rares,
dérivent en majeure partie de la moraine de fond ; c’est ce
3ui fait que leur quantité augmente a mesure que diminue la

istance a la vallée.

M. Antennen décrit sommairement quelques dépots ris-
siens, qu’il a observés au-dessus de Macolin, puis il cherche
a préciser l’extension qu’a prise le glacier du Rhéne wur-
mien dans le domaine de la Suze et des vallées d’Orvin et de
Vauffelin. Il commence pour cela par suivre, depuis la région
de Diesse jusque prés d'Orvin, tout un systéme morainique
nettement rhodanien, qui n’a pu étre déposé la que par une
langue du glacier, recouvrant le plateau de Diesse et péné-
trant de la dans la vallée d’Orvin, en contournant I’tlot du
Twannberg. Dans la région d’Orvin cette langue a rencontré
celle qui remplissait la vallée de la Suze. Mais ces conditions
n’ont existé que ‘pendant le maximum wurmien, auquel
arpartienn_ent les moraines d’Oberberg. Ensuite la langue du
glacier de Diesse a abandonné la vallée d’Orvin, tandis que
celle des gorges s’est abaissée progressivement jusqu’au
niveau de 650 m. environ. Pendant ce retrait d’abondants
dépéts ont été accumulés par les eaux sortant des glaciers.
A I'époque des moraines de Vorberg la langue des gorges de
la Suze avancail encore jusque prés de Rondchiétel et couvrait
le bas des vallées d’Orvin et de Vaulffelin.

M. Antennen a constaté en outre le passage d’'une langue
de glacier pendant le stade d’Oberberg par la dépression que
suit actuellement la route d’Evilard a Orvin; cette langue a
laissé un systéme de moraines latérales trés nettes, dirigées
du Sau N et, en relation avec ces moraines, se sont accamu-
lées des masses importantes d’alluvions qui ont dd se déposer-
dans un lac de barrage glaciaire. -

Dans la vallée de Vauffelin et jusque sur les hauteurs situées.
entre Vauffelin et Romont, M. Antennen a relevé la présence:
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de toute une série de dépots morainiques, qui prouvent qu'au
moment du maximum wurmien une langue du glacier du
Rhéne, contournant le Bozingerberg, a passé par cette val-
lée, pour se souder de nouveau au glacier principal dans la
région de Romont. Aprés le maximum cetle langue, dimi-
nuant de volume, n’a d’abord plus dépassé Vauffelin, puis elle
s’est retirée lentement dans la vallée, en laissant une succes-
sion de moraines frontales bien nettes. .

M. Antennen consacre ensuite un chapitre spécial a la des-
cription des formations quaternaires, qui recouvrent I’extré-
mité orientale du Biittenberg et se continuent de la jusque
vers Granges. Par leur composition, comportant un mélange
d’éléments jurassiens et alpins, par leur structure aussi, qui
ne montire qu’une stratification imparfaite et irréguliére, ces
dépdts présentent tous les caractéres de moraines rhoda-
niennes, plus ou moins remaniées. Dans ces dépots il est
facile de distinguer deux zones, I'une, septentrionale, plus
pauvre en éléments alpins, 'autre, méridionale, au contraire
plus riche, qui tendent a se rapprocher I'une de l’autre et
se confondent finalement dans la direction du NE, aux
abords de Granges. Ainsi M. Antennen a été amené a con-
sidérer tout cet ensemble comme représentant des moraines
latérales, déposées entre la langue principale du glacier
du Rhéne, qui suivait la vallée de 1’Aar et une langue la-
térale qui passait au N du Biittenberg. Ces moraines ont
élé remaniées par les eaux de fusion et leurs matériaux ont
été en partie déposés dans de petits lacs glaciaires. Comme
4ge elles appartiennent au stade dit de Hinterried. Entre elles
et le pied du Jura il subsiste des restes de talus morainiques,
qui ont été déposés la pendant le recul de la langue de gla-
cier, qui remplissait la vallée de Pieterlen, et qui sont par-
ticulitrement nets dans les environs de la localité de ce
nom.

M. Antennen décrit ensuite 'extrémité S W des hauteurs
du Biittenberg, que forme le Briiggberg. Il remarque d’abord
que cette hauteur est nettement découpée par trois dépres-
sions dirigées du S W au N E, qui sont tapissées toutes trois
de moraines, et il admet que ces dépressions sont dues a
une érosion provoquée par le glacier, buttant contre I’éperon
qui s’opposait a sa marche, et facilitée par la moindre résis-
tance de la molasse marine. Il décrit plusieurs de ces dépdts
morainiques et, en relation avec eux, plusieurs bassins fron-
taux glaciaires, occupés actuellement par des tourbiéres et il
déduit, soit de la répartition des moraines, soit des formes de
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détail de la topographie que, pendant le retrait qui a suivi
le stade dit de Hinterried, le glacier du Rhone a du étre plu-
sieurs fois digité dauns la réglon du Bruggberg, que ses lan-
gues frontales ont did déposer des systémes morainiques dis-
tincts et que, dans l'intérieur des cirques ainsi formés, sont
nés des bassins frontaux bien caractérisés. D’autre part entre
les moraines devaient exister des lacs de barrage, dont le
principal s’étendait depuis le Mettmoos jusque prés de Got-
statt. Dans ’ensemble de ces moraines du Briiggherg il est
facile de reconnaitre des stades de retrait successifs: le pre-
mier est représenté par les moraines de Zihlwil et correspond
aux moraines de Pieterlen ; le dernier retour offensif du gla-
cier s’est marqué par les moraines qui existent soit au Miihle-
feld, soit entre Mett et Madretsch, soit au Pfeidwald.

Dans un dernier chapitre M. Antennen décrit le prolonge-
ment de ses quatre niveaux morainiques sur le versant de la
Hasenmalt et du Weissenstein et arrive ainsi a souder ces
moraines latérales avec les moraines frontales de la région de
Wangen. Par contre il ne peut considérer comme synchro-
niques des moraines de Wangen les dépdts qui ont été décrits
comme tels par M. Nussbaum de la bordure méridionale de
la vallée de I’Aar. Ces dépots ont en effet un niveau trop bas
pour étre attribués a cette époque ; de plus leur niveau ne
s’éléve pas assez rapldement vers I’amont et il est probable
qu’il s’agit de formations qui se sont accumulées successive-
ment pendant des stades différents du retrait du glacier.
D’autre part M. Antennen a reconnu Uexistence de plusieurs
systémes de moraines frontales, correspondant 4 de pelits
glacnerq locaux, qui descendaient du Grenchenberg et du Weis-
senstein. Dans la reglon de Soleure ces moraines juras-
siennes descendent jusqu’a I'altitude de 550 m. aux eavirons
d’Oberdorf et Lingendorf ; au-dessus de Selzach on les
trouve jusqu’a Paltitude de 620 m. ; elles tendent a déborder
sur les moraines rhodamennes. marquant ainsl une récur-
rence des glaciers jurassiens. Enfin M. Antennen signale un
dépét d’alluvions, couvert de moraines au-dessus de Selzach,
et qui se retrouve jusque prés de Liangendorf. Ces alluvions
sont formées essentiellement d’éléments alpins ; leur base est
a 530 m. ; elles correspondent par ’ensemble de leurs carac-
téres aux alluvions du Biittenberg, que Aeberhardt a déhi-
nies comme Haute Terrasse.

M. E. Gereer (78) a profité des nouveaux affleurements
mis 4 nu par lélarglssement de la ligne Berne-Spiez, pour
faire une série d’observatlons sur les formations quaternaires
de cette réglon
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Aux abords de la gare de Spiez il signale I'existence d’al-
luvions en strates horizontales, riches en galets de granite de
Gasteren, et dans lesquelles s’intercalent plusieurs couches
argileuses a Helix et & débris végétaux. Ces alluvions, tou-
jours couvertes par de la moraine, se retrouvent jusque vers
la station d’Einigen. Des dépdts correspondants existent
d’autre part dans le Gliitschtal, mais ici les alluvions horizon-
tales sont remplacées par des strates obliques et, & certains
endroits, par des accumulations irréguliéres provenant évi-
demment d’une langue voisine du glacier de la Simme. Dans
la vallée de I’Aar les alluvions de Thungschneit et d’Uttigen,
qui dominent le fond de la vallée d’environ 50 m. et sont
recouvertes par de la moraine, doivent appartenir au méme
niveau que celles de Spiez; il en est de méme des alluvions
d’Oppligen-Bergli (p. 611) et de la colline du chiteau de
Kiesen.

Vers I’aval, au pied du versant droit de la vallée de I’Aar,
ce sont encore des alluvions appartenant au méme systéme,
qui forment une terrasse trés nette depuis Untermurachern
jusqu’a Rubigen et Blumisberg, dont la surface se trouve a
540-550 m. Ces dépéts sont presque partout recouverts de
moraine et un autre niveau morainique apparait fréquem-
ment au-dessous d’eux. La cimentation des éléments est ha-
bituellement assez avancée ; les galets de granite de Gasteren
sont en général abondants ; du reste la structure des alluvions
varie assez notablement d’un point a Pautre. Enfin M. Gerber
attribue encore au méme complexe les alluvions vacuolaires,
qui apparaissent dans le ravin de ’Aar en aval de Berne jus-
qu’aux environs de Neubriick, en constatant que ces dépots
sont couverts de moraine, qu’ils montrent un état de cimen-
tation et d’altération analogue a celui des alluvions de Spiez,
avec lesquels ils ont du reste encore d’autres analogies.

En résumé un systéme d’alluvions partout couvert de mo-
raines ou de hlocs erratiques se suit de Spiez jusqu’en aval
de Berne; son niveau s’abaisse progressivement de 640 m. a
Spiez, 4 570 m. au N de Berne, avec une inclinaison moyenne
de 13/4 /0. Au-dessous de ces dépdts, se trouve en général
une formation morainique, en sorte qu’il faut les considérer
comme interglaciaires, suivant ’opinion de Baltzer, ou comme
interstadiaires suivant ’opinion de Briickner. M. Gerber se
rallie & la premiére maniére de voir, en se basant surtout sur
Pamplitude des variations qu’il a constatées dans la compo-
sition et la structure de ces alluvions d’un point & un autre.
Ces variations se manifestent soit dans la grosseur des élé-
ments, parmi lesquels prédominent tantdt des galets de
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grande taille, tantot des sables, tant6t méme des vases, soit
ans le degré d’usure des cailloux, soit dans la quantité des
galets striés, soit dans le mode de stratification, soit dans le
degré de cimentation et d’altération ; elles prouvent claire-
ment que nous avons a faire & un ensemble de dépdts hété-
rogénes, dont I'accumulation s'est faite sous l'influence de
circonstances locales diverses et pendant une longue durée,
qui a pu s’étendre du retrait de la glaciation de Riss a la
progression de la glaciation de Wiirm.

Pour préciser ’dge de ces alluvions anciennes M. Gerber

tient compte d’un grand nombre de faits ; il rappelle 'exis-
tence d’'une vallée de PAar interglaciaire, qui, aux environs
de Berne, était de 45 m. environ plus bas que la vallée
actuelle ; il constate que, pour cerlaines parties au moins des
alluvions anciennes, la structure ne laisse aucun doute sur
une origine fluvio-glaciaire ; il tient compte aussi de la com-
position des alluvions en différents points et remarque que,
tandis que vers le débouché de la Kander les granites de Gas-
teren sont trés abondants dans les alluvions comme dans les
moraines 'voisines, ailleurs ils sont en général en quantité
.beaucoup moins importante que les roches cristallines de
I’Oberhasli ; il observe aussi un enrichissement trés marqué
en galets de Nagelfluh vers les débouchés des vallées laté-
rales se développant en pays, molassique. Tous ces faits
Paménent & envisager les alluvions anciennes de la vallée de
I’Aar comme fluvio-glaciaires et non comme fluviales-inter-
glaciaires suivant I'opinion d’Aeberhardt. La période inter-
glaciaire Riss-Wiirm a da étre une phase d’érosion et non
d’accumulation dans cette région.

La question de savoir si ces formations fluvio-glaciaires se
sont déposées pendant le retrait rissien ou pendant la pro-
gression wurmienne, ne peut étre résolue que par une étude

e I’évolution de la vallée de ’Aar aprés le maximum de
avant-derniére glaciation. C'est ce qu'a essayé de faire
M. Gerber ; i1l commence par montrer que plus la géologie des
environs du lac de Thoune est connue dans ses gétails, plus
le caractére tectonique de cette partie de la vallée de ’Aar
ressort clairement. Il accepte I'idée, émise par M. Alb. Heim,
d’un affaissement pléistocéne des régions alpines, qui aurait
contribué essentiellement 4 la formation des bassins lacustres
subalpins et arrive a admettre un affaissement de la régiom
du lac de Thoune d’environ 200 m. depuis la glaciation de
Riss. Il fait intervenir d’autre part les abondantes accumu-
lations, soit morainiques, soit torrentielles, qui ont couvert
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le fond de la vallée de I’Aar depuis Pépoque du maxirmum
rissien jusqu'au retrait du glacier en amont de Thoune, et
explique ainsi l’existence momentanée d’un lac, dont le
niveau était de 60 m. au-dessus du niveau actuel du lac de
Thoune. Puis, pendant les temps interglaciaires Riss-Wiirm,
M. Gerber suppose une érosion intensive par I’Aar, qui a
créé une profonde vallée et a, en méme temps abaissé le
niveau des lacs oberlandais. Enfin, lorsque les glaciers se sont
rapprochés de nouveau de la région de Thoune, I’alluvionne-
ment a repris avec force, la vallée interglaciaire a été en
grande partie comblée. _

En se basant sur ces considérations ’auteur conclut a 'exis-
tence des phases suivantes :

Pendant le maximum rissien dépit de la moraine de fond
sous-jacente aux alluvions anciennes de ’Aar.

Pendant le retrait postrissien, dépdt des alluvions de la
région de Kiesen et Wichtrach ainsi que de celles de Karls-
ruhe prés de Berne.

Pendant la derniére période interglaciaire érosion en aval
de Thoune, alluvionnement en amont par les affluents du lac
progressivement abaissé, dépdt des couches a lignite de la
vallée du Gliitsch.

Pendant la progression wurmienne accumulation de la plus
grande partie des alluvions anciennes entre Spiez et Bern.

M. K. StrUBIN (85) a continué dans le Jura balois ses recher-
ches sur les blocs erratiques, intéressants par leurs dimen-
sions, leur nature ou leur position, en cherchant a assurer
leur conservation. Il a publié en 1914 une nouvelle liste de
62 de ces blocs exactement définis et repérés.

M. L. Horwirz (79) est arrivé, par ’étude des blocs erra-
tiques de la région, a établir existence, pendant le maximum
rissien, de deux bras du glacier du Rhone, dont 'un passait
par la vallée du Javroz, franchissait le col de la Ballisaz
(1416 m.) et descendait dans la vallée de la Singine, dont
autre passait par la vallée de Charmey, le vallon de Liderrey
et le vallon de la Chaux-du-Vent.

M. Bern. Beck (76) a cherché a réunir dans une notice
toutes les observations qui ont été faites sur les formations
quaternaires dans le rayon de la ville de Zurich lors des tra-
vaux considérables qui y ont été effectués depuis 1905.

L’auteur parle d’abord de la colline de Sanct Anna, qui
s’élevait entre la Bahnhofstrasse et le Schanzgraben et qui a
été rasée en 1909. Cette colline était formée par une moraine
du glacier de la Linth et se composait d’une accumulation de
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blocs erratiques, mélés & une petite quantité de matériaux
fins, et dont beaucoup atteignaient des dimensions considé-
rables. Les roches représentées dans ce mélange étaient sur-
tout des calcaires de I’'Urgonien et du Jurassique supérieur,
des conglomérats et des grés du Verrucano, des grés du
Flysch, des poudingues de la Molasse, avec quelques rares
blocs de roches cristallines des Grisons. M. Beck a étudié
beaucoup de ces blocs soit pour mesurer leur dimensions,
soit pour déterminer leur nature lithologique et leur ori-
ine.

5 La colline de Sanct Anna formait une élévation d’environ
6 m. de hauteur, sur 75 m. de longueur et 40 m. de largeur.
Les blocs étaient surtout accumulés dans sa partie méridio-
nale et ont probablement beaucoup contribué a la protéger
contre une érosion compléte. Cette moraine parait se conti-
nuer du c6té de ’E, en montrant pourtant bientdt des signes
d’importants remaniements, tamfis que vers le S W elle
cesse ; on ne trouve plus de blocs erratiques dans cette direc-
tion et les fouilles pratiquées dans le Muraltengut n’ont fait
apparaitre que des sables et des graviers alluvionnés.

M. Beck rend compte ensuite des observations qui ont pu
étre faites en 1913-1914 Jors de I’établissement des bassins de
filtration de I’eau du lac prés de Wollishofen et de la canali-
sation qui de ces bassins conduit a travers la partie occiden-
tale de la ville. Dans les environs de Moos et jusqu’a I’Albis-
strasse, les travauxn’ont mis a jour que des argiles sableuses;
ensuite le long de la Mutschellenstrasse apparurent des sables
et graviers provenant du remaniement des moraines du gla-
cier de la Linth. Plus au N dans le quartier de la Waffen-
platzstrasse et de la Brandschenkenstrasse le sol est formé de
moraine de fond, tantét plus sableuse, tantét plus argileuse
avec des cailloux épars. '

M. Beck décrit aussi la région de la ville comprise entre la
Bahnofstrasse et la Limmat et dont le Lindenhof forme le
point culminant. Cette colline du Lindenhof fait partie d’une
moraine frontale typique et la pente qui s’abaisse de la vers
la gare est un cone de transition bien caractérisé, qui relie la
moraine i la Basse Terrasse ; les affleurements multiples
découverts par les travaux récents ne laissent aucun doute sur
le caractére fluvio-glaciaire des dépéts de ce versant. Cette
moraine du Lindenhof, prolongement de celle de Sankt Anna,
se continue par la colline de la cathédrale jusqu’a la Hohe
Promenade. A lintérieur de ce cirque morainique on trouve
surtout des argiles sableuses contenant des blocs erratiques
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de dimensions trés diverses, en partie polis et striés, en partie
encore anguleux ; par places apparaissent des couches stra-
ufiées de sables ou de graviers.

M. Beck donne aussi quelques renseignements sur les for-
mations glaciaires, qui couvrent la Molasse suivant une sur-
face trés irréguliére et avec une épaisseur trés variable dans
le quartier du Polytechnikum. Ces dépots correspondent a la
moraine frontale qui traverse la vallée de la Limmat prés de
Kiesen Une moraine plus élevée s’observe encore sur les
flancs du /urlchberg vers la Rue Orelli ; elle forme par places
un talus trés net ; ailleurs elle a été profondément remaniée
et a pris une structure stratifiée.

Tous ces dépots morainiques de Zurich datent de la phase
de retrait de la derniére glaciation et sont plus anciens que
le stade de Biihl. Il faut pourtant admetire que dans ce ma-
tériel morainique wurmien se sont introduits pas mal de
matériaux qui avaient fait partie d’abord de moraines plus
anciennes, car ainsi peuvent s’expliquer soit la fréquence
assez frappante de blocs erratiques de provenance grisonne,
soit le mélange de roches de provenances éloigndées. Les accu-
mulations de gros blocs, qui ont été constatées sur plusieurs
points dans les moraines, signifient vraissemblablement que
de vastes éboulements ont du s’abattre sur la surface des
glaciers. _

Ajoutons en terminant que la notice de M. Beck contient
de nombreuses photographies.

M. A. Bonarp (77) a fait une étude détaillée du sol de la
plaine du Rhone entre Villeneuve st Rennaz par le moyen de
nombreux sondages et le forage de plusieurs puits.

Il commence I'exposé de ses observations en définissant
les conditions dans lesquelles s’est fait I’alluvionnement aux
abords de Villeneuve, aprés que le niveau du lac se fat
abaissé a4 peu prés au niveau actuel. Il donne ensuite les
résultats détaillés de tous les sondages faits et tire de ces
résultats les conclusions suivantes :

Les alluvions du Rhone, qui forment presque exclusive-
ment le sol de la plaine des environs de Villeneuve, se com-
posent essentiellement de limons, dans lesquels s’intercalent
des zones de terreau tourbeux, semblables a celle qui forme
actuellement la plus grande partie de la surface méme du sol.
Ces dépots ne peuvent pas étre beaucoup antérieursal’ époque
romaine.

Faunes pléistocénes. — M. J. Piager (84) a soumis 3 une
revision minutieuse les mollusques quaternalrcs qui avaient
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été recueillis par Baltzer et Jenny dans des tuffs glaciaires et
des craies morainiques & Schlosswil, Kehrsatz et Toffen. II
s’agit de 52 espéces de gastéropodes pulmonés, dont plusieurs
sont représentées par des variétés multiples.

L’ensemble de ces faunes frappe en premiére ligne par la
prédominence trés marquée qu’y prennent les formes hygro-
philes. Les quelques représentants de formes xérophiles qu’on
trouve mélés & ces faunes appartiennent exclusivement a des
espéces connues comme trés résistantes et ayant actuellement
une distribution hypsométrique trés étendue. D’autre part
M. Piaget a constaté un mélange d’espéces, qui actuellement
sont purement agrestes dans nos régions, de formes mixtes
et d’espéces qui de nos jours sont sylvicoles dans la plaine,
mais 3 partir d’une certaine altitude (1300-1600 m.) quittent
les foréts, pour vivre dans les rocailles des alpages. Aussi
Pauteur conclut-il pour la période d’existence de ces pulmonés
fossiles a des conditions climatiques humides, & Pabsence de
foréts et & I'extension de prairies maigres, semées de petits
arbustes.

M. Piaget remarque en outre que, sur les 52 espéces qua-
ternaires qu’il a étudiées, 8 seulement sont représentées par
des échantillons typiques toutes les autres présentent avec
leur forme actuelle des différences plus ou moins accusées.
Or, les espéces qui n’ont pas varié sont toutes ou alpines ou
subarctiques ou -ubiquistes a4 biologie trés résistante. La plu-
- part des variétés trouvées dans le Quaternaire bernois corres-
pondent par leur tendance aux variétés de montagne des
espéces actuelles. ‘

Les espéces reconnues par M. Piagel, classées géographi-
quement, se rattachent a la faune septentrionale (20), a la
faune circa-méditerranéenne (5) et a la faune ubiquiste (27).
Il est certain du reste que ces matériaux fossiles ne sont pas
tous contemporains, que certaines espéees n’ont pas pu
coexister dans la méme région et que les formes xérophiles
en particulier ne se sont acclimatées sur le plateau suisse que
tardivement. On peut nettement distinguer une faune plus
ancienne datant encore de la période glaciaire, formée d’abord
d'éléments arcto-alpins, puis enrichie d’espéces alpines, d’es-
péces nordiques et ubiquistes. Ensuite, lorsque les glaciers se
furent progressivement relirés et que la période xérother-
mique commenca a se dessiner, apparurent des espéces occi-
dentales (Clausilia lineolata) et orientales Isognomostoma
personatum, Helix pomatia, Tachea nemoralis, et des espéces
ubiquistes, telles que Fruticicola hispida, Arianta arbus-
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torum, Succinea putris. Enfin les espéces circa-méditerra-
néennes s’acclimatérent les derniéres.

En comparant les fossiles qu’il a étudiés avec les mollus-
ques actuels envisagés au point de vue de leur répartition
hypsométrique, M. Piaget constate que plus les espéces sont
communes dans les gisements quaternaires bernois, plus elles
habitent actuellement des régions élevées des Alpes et plus
aussi elles sont apparues de bonne heure sur le Plateau
suisse. Il admet que la région bernoise du plateau suisse a
correspondu au point de vue de sa faune malacologique, &
Pépoque de formation des dépdts fossiliféres considérés,
d’abord a la région alpine du Valais, ensuite a la région
supérieure des vallées valaisannes et 4 la région des plateaux
jurassiens, enfin aux régions plus basses des vallées valai-
sannes et a certaines vallées du Jura.

M. P.-L. MEercanton (8l) a signalé la découverte d’un
cubitus d’Elephas primigenius dans la graviére de sur la
Ville prés de Genolier (Vaud). De méme M. F. LEutHARDT
(80) a mentionné quelques débris de mammouth, qui ont été
trouvés dans le Loess, prés de Binningen, aux environs de"
Bile. Il s’agit de plusieurs molaires, d’'une mandibule presque
intacte, de plusieurs vertébres et de divers os, qui ont appar-
tenu a deux individus de taille différente.

Habitations. — M. F. NussBaum (83) a montré dans une
courte notice l'influence qu’ont exercée dans la région fri-
bourgeoise du plateau suisse les formes du relief sur la répar-
tition des pluies, des températures et des vents et par suite
sur la répartition des habitations et des cultures.
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