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Compte rendu de la 70° Assemblée générale de la
Société Géologique Suisse, a Altdorf

Samedi et Dimanche 25 et 26 septembre 1954

A. Rapport du Comité pour ’année 1953/54

Le comité de la S.G.S. s’est réuni a deux reprises depuis 1'assemblée générale
de LL.ugano en septembre 1953, le 17 janvier et le 25 septembre 1954. Pendant 'exer-
cice écoulé, nous avons eu le chagrin de perdre plusieurs de nos membres qui, chacun
dans sa sphére, ont bien servi la science géologique et fait honneur a notre société.
Ce sont: W. Beck, R. GserLr, W. T. KELLErR, H. Lacorara, M. LuceoN, E. pE
MARGERIE, JAK. SCHNEIDER, A.DE SzZEPESSY SCHAUREK, LEo WEHRLI. Quatre
de nos membres deviennent cette année cinquantenaires de notre société: F. Jac-
cARrD, L. W.CoLLET, ARNoLD HEIM, E. FLEURY. Nous les félicitons et les remercions
de leur fidélité.

Role des membres

L’accroissement du nombre de nos membres se fait régulierement. Depuis
I'assemblée de Lugano, nous avons recu 22 nouveaux membres qui se répartissent
comme suit.

A. Membres personnels résidant en Suisse: NicoLaus HERzog, Ziirich; Lukas
Hausger, Muttenz; Orro Bisaz, Celerina; H. R. AckermanN, Bern; Roranxp
F. ScuwasB, Bern; HuLprycH KoBE, Zirich; ALBERT Carozzi, Genéve; RoLAND
C. MuraT, Genéve; HENRI MAYOR, Lausanne; RoLF FrReY-FEHR, Basel; HUBERT
P. ETIENNE, Genéve; ALois ZUBER, Oensingen, EbpuArRD GERBER, Schinznach-
Dorf; JEaN PuraLLaz, Mies; Epouarp CHERIX, Sion.

Etranger: EpceLL H. Stewarrt, Stanford (Cal.); G. C. AMstuTz, La Oroya,
Peru; Harry W. ANiscarp, Maracaibo (Venezuela); PIERRE BELLAIR, Tunis;
Jimmy Azap, Karachi.

B. Membres impersonnels. Etranger: Geologisch-Paldontologisches Institut
der Johannes-Gutenberg-Universitit, Mainz; Geologische Bundesanstalt Wien.

Démission: 6. Décés: 9.

Total des membres a fin septembre 1954: 556.

Membres domiciliés en Suisse: Personnels 301, impersonnels 41.

Membres domiciliés a I’étranger: Personnels 162, impersonnels 52.

Assemblées et excursions

La 69°¢ assemblée annuelle eut lieu & Lugano le 6 septembre 1953. Une excur-
sion de cinq jours suivit la réunion. Le compte rendu en a été donné dans les Eclo-
gae, Vol. 46, n° 2.

Genéve, Septembre 1954. Le président: Ep. PAREJAS
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Bericht des Redaktors

Die beiden Hefte von Band 46 der Eclogae geologicae Helvetiae, die 1953/54
erschienen sind, umfassen 412 Seiten mit 121 Figuren und 13 Tabellen, ferner
30 Tafeln ausserhalb des Textes. Aus dem Inhalt der publizierten Arbeiten ergibt
sich wiederum ein vielseitiges Bild: Geologischen und tektonischen Problemen des
Schweizerischen Jura, der Molasse und der Alpen sind 6 Einzelarbeiten gewidmet.
Mit geologischen Fragen auslidndischer Gebiete (Nordwestanatolien, Neuguinea,
Timor) befassen sich drei Schweizer Autoren. An der 69. Hauptversammlung unse-
rer Gesellschaft waren einige Vortriage — gehalten an einer Sitzung gemeinsam mit
unseren Schwestergesellschaften — dem Thema ,,Sottoceneri‘‘ gewidmet. Zwei wich-
tige Beitrdge tiber dieses Thema konnten veroffentlicht werden, versehen mit zuge-
horigen mehrfarbigen Tafeln. Wie gewohnt gelangten auch einige der an der Tagung
vorgetragenen Kurzreferate zum Abdruck, ebenso der Bericht iiber den Verlauf der
Exkursionen im Tessin. Dem Bericht der Schweizerischen Paldontologischen Gesell-
schaft mit den zahlreichen paldontologischen Beitragen ist erstmals eine 112 Seiten
umfassende Einzelarbeit beigegeben (Dissertation BEckmaNN iiber die Foramini-
feren der Oceanic Formation von Barbados), an deren Druckkosten auch unsere
Gesellschaft beitrug.

Die reinen Druckkosten fiir die beiden Hefte von Band 46 betrugen rund
29000 Fr. Zahlreiche Kostenbeitriage erreichten die Hohe von rund 18000 Fr., so
dass die Nettobelastung unserer Gesellschaft durch die Druckkosten der Eclogae
rund 11000 Fr. ausmachte. Die wesentlichsten Kostenbeitrige erhielten wir von den
Autoren der publizierten Dissertationen und ganz besonders von der Schweizeri-
schen Paldontologischen Gesellschaft, die die Druckkosten ihres umfangreichen
Jahresberichts zum grossten Teil selbst iibernehmen konnte; in gewohnter Weise
hat auch die Schweizerische Geologische Kommission beigesteuert. Simtlichen
Donatoren sei im Namen der Gesellschaft der beste Dank ausgesprochen. — Recht
giinstig wirkt sich in finanzieller Hinsicht auch die wesentliche Erh6hung der Eclo-
gaeauflage (auf 900 Expl.) aus, die vor zwei Jahren vorgenommen wurde. Der Ver-
kauf neuerer, noch nicht vergriffener Eclogaehefte an Nichtmitglieder (speziell auch
aus Ubersee) ist im Berichtsjahr sehr stark angestiegen und bildet zur Zeit einen
bisher noch nie erreichten Einnahmeposten.

Es sei beigefiigt, dass Heft 1 von Band 47 noch vor unserer diesjihrigen Haupt-
versammlung erschienen ist, doch soll hieriiber erst ndchstes Jahr zusammenfas-
send referiert werden.

Basel, September 1954. Der Redaktor: W. NaBHoLZ
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Rechnungsbericht pro 1953 und Budget pro 1954
I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1953

A, Einnahmen

Rechnung 1953 Budget 1954
a) Allgemeine Verwaltung: Fr. Fr. Fr.
Mitgliederbeitriage . . . . . . . . . sowoE 8 & B 10294.75 10000, —
Kapitalzinsen . . . . . . . . . .. TR EE 3317.80 3300.—
Verkauf Eclogae*) . . . . . . . . .. s @ 5 B 5569.65 4000.—
Beitrag der Schweiz. Geol. Kommission . . . . . . 500. — 500.—
Entnahme aus Reservefonds . . . . . . . . . .. 2500.—
Total Einnahmen aus Allg. Verwaltung . . . . . . . . . . . . 1968220 20300.—
b) Eclogae.:
Beitrage, Inserate usw.
VoL A2 . v « oo s s ow o s owm s mowm s w3 w8 8570.—
Vol.46/1 . . . . . e e e e C e e 4187.50
Altere Hefte und Einbande . . . . . . . . . . . . 517.20
Total Einnahmen aus Eclogae . . . . . . . . . . .. ... . 1327470
Total Emnahmen . . . . . . . . . . . . .. .. coe .. 32956.90
B. Ausgaben
a) Allgemeine Verwaltung:
Beitrag an die Palaontologische Gesellschaft . . . . 600. — 600. —
Unkostermh & » w0 s @ ¢+ 5 ¢ 9@ 3 & s ® § 5 & & 2040.06 2700.—
Einlage in Reservefonds . . . . . . . . . T 3000, — 2000.—
Total Ausgaben Allgemeine Verwaltung . . . . . . . . . . . . 5640.06
b) Druckkosten Eclogae:
Vol.45/1 . w ¢ « wn ¢ w ¢« © 5 &% 3 ® 2 © & s = 300.—
Vol.45/2 . . . . . . § 5 omow s w oz o T om o & 13637.35
Vol.46/1 . . . . . . T 9407.45 15000.—
Vol.46/2 » « & ¢ o ¢ o ¢ o s w s w & 5% 5 w 3 136.60
Vol.d4T/L = s w ¢« o 2 s0% s w 5 m 2 0@ 5 ® 5 & 3 63.80
Total Ausgaben Eclogae . . . . . . . . . . . . .. ... .. 23545.20
Total Ausgaben . . . . . . . . . . . ..o oL L. . 29185.26  20300.—
Einnahmeniiberschuss . . . . . . . . . . .. .. .. ... 3771.64

Fr.
Bestand am 1. Januar 1953 . . . . . . e e e e e e e e e 8000, —
Einlage aus Verkauf Eclogae . . . . . . . oo 8 w5 e e - 3000. —

Bestand am 31. Dezember 1953 . . . . . . . . . . . . ¢ w5 B 11000. —

*) Trotzdem unser Vorrat an élteren Heften nahezu erschopft ist, blieb auch weiterhin der
Verkauf an Eclogaeheften im Buchhandel unerwarteterweise hoch. Es muss sich also fast aus-
schliesslich um Verkéufe der laufenden Hefte handeln.
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II1. Bilanz per 31. Dezember 1953

Alktiven: Fr. Passiven: Fr. Fr.

Postcheckkonto . . . . . 7800.06 Unantastbares Kapital:

Banken: Fonds Tobler. . . . . . . 60000. —

Wertschriften . . . . . 104 000. — Fonds Erb . . . . . . . . 10000.—

Depotkonto Bankges. . . 5833.55 Schenkungen . . . . . . . 17100. —

Sparhefte . . . . . .. 4335.10 Beitrige lebensl. Mitglieder . 16800.—  103900. —

Kleine Kasse . . . . . . 172.04 Kreditoren. . . . . . . . 3000. —

Debitoren . . . . . . . 9122.11 Ausstehende Druckkosten . 13362.86

Reservefonds . . . . . . . 11000. — 24 362.86

131262.86 131262.86

IV. Vermodgensverdnderung

Bruttovermégen am 1. Januar1953 . . . . . . . . . .. Lo oL L 111900.—
Bruttovermégen am 31. Dezember 1953 . . . . . . . . . . . .. L. 114900. —
Vermégenszunahme . . . . . . . . . .. 0L 0L L0000 0oL 3000. —

V. Erstellungskosten der Eclogae, Vol. 45, 1952

Band 45/1 Band 45/2
170 Seiten 226 Seiten
7 Tafeln 5 Tafeln

41 Textfiguren 46 Textfiguren
2 Tabellen im 9 Tabellen im

Redaktion und Druck Text Text
WGenkOBEH « o « o« w « = « & o w0« o ¢ w0 oW o 5502.70 6424. —
BOILTAZO! o s o v 5o v w6 s W s w6 o e w6 5058.70 8570.—
Total der Erstellungskosten . . . . . . . . . . . . .. 10561.40 14994. —
Spedition . . . . ... e e e e e 239.55 T 268.25

Der giinstige Rechnungsabschluss ist hauptsichlich den hohen Verkaufsziffern im Buch-
handel zu verdanken. Diese Entwicklung ist aber nicht als selbstverstindlich hinzunehmen. Ein
Riickschlag in den Verkaufsziffern wiirde unsere Reserven rasch aufzehren. Nicht Sparmass-
nahmen, sondern stete Anstrengungen fiir eine gute Gestaltung der Eclogae miissen aber unser
Hauptziel bleiben, um die Verkaufsziffern hochhalten zu kénnen.

Luzern, September 1954. Der Kassier: F. RoEsL1

Revisorenbericht iiber das Rechnungsjahr 1953

Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1953 der Schweizerischen
Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie
iiberzeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Aus-
gaben und deren Ubereinstimmung mit den Belegen.

Die auf den 31. Dezember 1953 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch
Bank- und Postcheckausweise belegt, und die Ausscheidung der Vermogenswerte
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auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek tibersichtlich dargestellt. Der zusam-
menfassende Rechnungsbericht stimmt mit der detaillierten Buchfiihrung iiberein.

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die Jah-
resrechnung 1953 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die der Gesellschaft
geleistete grosse und zeitraubende Arbeit bestens zu danken.

Luzern, den 18. September 1954. Die Revisoren:

E. A. KissLING
H. FROHLICHER

B. 70. Hauptversammlung
Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954

Geschiiftliche Sitzung: Sonntag, den 26, September 1954

Der Jahresbericht des Vorstandes fiir das Jahr 1953/54, der Bericht des Redak-
tors und der Rechnungsbericht pro 1953 sowie der Bericht der Rechnungsrevisoren
wurden verlesen und mit dem Budget fiir 1954 von der Versammlung gutgeheissen.

An Stelle des turnusgemadss ausscheidenden Rechnungsrevisors Dr. E. A, Kiss-
LING wird G. WELTI neu gewdhlt.

Der von F. RogsL1 vorgesehene Riicktritt konnte wiederum nicht erfolgen, da
fir ihn als Kassier der Gesellschaft kein Ersatz gefunden werden konnte.

Zum Ehrenprisidenten der nachfolgenden Sitzung wihlten die Anwesenden
Herrn Prof. Dr. E. WENK und zum Sekretir G. WELTI.

Der Sekretir der Sitzung: G. WELTI

Wissenschaftliche Sitzungen

Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954
Zugleich Sitzungen der Sektion fiir Geologie der SNG.
(Fiir die Referate 6-10 tagte die Schweizerische Geologische Gesellschaft

gemeinsam mit der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Gesell-
schaft.)

1. — J. Kopp (Luzern): Bio-geologische Forschungen. Erscheint in den Verhand-
lungen SNG., 1954,

2. — R.TritmPY (Ziirich) : La zone de Sion—Courmayeur dans le haut Val Ferret
valaisan. Voir page 315 de ce fascicule.
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3. — PauL BEck (Thun): Neue Gesichtspunkte zum Problem der iibertiefen-
den Gletschererosion. Mit 1 Textfigur.

Die Bedeutung der alpinen Gletscher als Vorrats- und Ausgleichsspeicher un-
serer Kraftwerke fiihrte unter anderem auch zu vertieften Studien iiber ihre Flies-
vorgdnge. Ich verweise als Beispiel auf die Publikation von RENE KOcHLIN «Les
glaciers et leur mécanisme»!) hin. Die Untersuchungen dehnen sich jedoch nicht
auf die stark iibertieften Gletscherbetten aus, wie sie von der Hypothese der iiber-
tiefenden Glazialerosion vorausgesetzt werden und in der Natur in vielen Fillen

angenommen werden miissen. Zu den diesbeziiglichen konkreten Fragen gehoren
die folgenden:

1. Wieso ist ein tbertiefender Gletscher imstande, den Felsgrund oberhalb
einer bedeutenden Felsschwelle abzutragen und den gelockerten Schutt iiber das
Hindernis hiniiberzutransportieren ?

2. Wie kommt es, dass scheinbar iibertiefte Seebecken von morinenbedeckten
Schottern umgeben sind, als ob es keine Gletschererosion géibe ?

3. Wieso ldsst die Gletschererosion Riegel stehen ?

L.

Das eingehende Studium zweier grosser Erdschlipfe, derjenigen im Kander-
grund 1945 und im Eriz 1951, fiihrten den Verfasser auf die hier vorgelegten physi-
kalischen Uberlegungen. In beiden Fillen hiufte sich im Innern von hohen Schutt-
hdngen nach und nach eine sehr plastische Murmasse an, so dass in dieser ein bedeu-
tender hydrostatischer Druck entstand, der schliesslich zum Grundbruch fiihrte.
Dabei wurden speziell im Kandergrund auch Ubertiefungserscheinungen beob-
achtet.

Sowohl bei den Schlipfen wie beim alpinen Talgletscher veridndert sich die
Kohision des Materials von aussen nach innen, von konsistent bis fliissig, beim
Schlipf infolge der zunehmenden Durchtrankung mit Wasser, beim Gletscher unter
dem zunehmenden Eisdruck, so dass die Plastizitit iiber dem Felsgrund am stérk-
sten ist. Der Forscher Hans IHEss?) stellte iiber das Verhalten des Eises unter
Druck Versuche an und veroffentlichte die Ergebnisse in Form einer Kurve der
Geschwindigkeitszunahme (siehe Fig. 1). Gestiitzt auf deren Extrapolation auf
grossere Eisdicken erhalten wir die Moglichkeit, festzustellen, welchen Fliissigkeits-
grad das Eis bei jeder beliebigen Gletscherdicke erreicht.

Fir das Erosionsproblem ist jedoch die Plastizitdt nur insofern von Bedeutung,
als sie iiber dem Gletscherboden infolge der orographischen Uberhohung des
Schmelzgebietes durch die Firnzone einen hydrostatischen Uberdruck erméglicht.
Es ist naheliegend, dass die Auswirkungen desselben ganz besonders die fliissigsten
Partien des Eises in Bewegung setzen, wenn diese dem Druck nachgeben konnen.

1) RENE KOcHLIN: Les glaciers et leur mécanisme. Librairie de I'Université F. Rouge & Cie.
S.A., Lausanne 1944.

2) Haxs HEss: Die Gletscher. Friedrich Vieweg und Sohn. Braunschweig 1904.
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Wihrend beim Erdschlipf das Wasser einer gegebenen Hohe durch den
Druck der Murmasse in die trockene Rinde gepresst wird, bis sie, fast ganz durch-
triankt, plotzlich birst, verfestigt sich im Gletscher das Eis mit der Abnahme der
Gletscherdicke wiederum, und seine Stromung wird durch den Abschmelzvorgang
geregelt. Unter dem einseitigen Uberdruck von den hiohern Talpartien her bewegt
sich die flissigste Eismasse zwischen den konsistenteren Teilen des Gletschers und
dem Felsgrund wie in einem Siphon und ist somit imstande, abgetragenes Fels-
material mitzunehmen und iiber die Schwellen hiniiberzutransportieren.
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Fig. 1. Ausflussgeschwindigkeit des Eises bei verschiedenen Drucken, dargestellt in cm/sec und
Gletschermachtigkeiten nach den Experimenten von Haxs HEss.

Da die Experimente und deren graphische Darstellung von H. HEss nur von 0,0-0,7 cm/sec und

0-585 m Eisdicke reichen, wurde die Kurve, um auch die eiszeitlichen Gletschermichtigkeiten zu

erfassen, mathematisch extrapoliert und aufgetragen, wodurch zwei stark verschiedene Kurven-
teile sichtbar wurden.

II.

Am untern Ende des Thunersees und rings um die insubrischen Seen dehnen
sich machtige Deltaschotter aus, die mit Wiirmablagerungen bedeckt sind. Die
Seebecken sind gegeniiber dieser Umrandung iibertieft. Wieso entfernte der Wiirm-
gletscher Schotter und Grundmoréne aus dem Seebecken, wihrend er beide rings-
herum liegen liess ? Auf diese Frage geben einerseits die Verhiltnisse am Thunersee,
anderseits die Fliissigkeitskurve des Eises von HEss klare Auskunft. Der Wiirm-
gletscher bedeckte die verbliebenen Moréinenreste bei Thun maximal mit 600 m Eis,
wogegen in der Seewanne Eisdicken bis zu 850 m und mehr herrschten. Ein Blick

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 24
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auf die Hess’sche Kurve ldsst erkennen, dass die Eisgeschwindigkeit am Grunde
einer 600-m-Schicht 0,88 cm/sec, unter 850 m jedoch schon 6 cm/sec erreicht und
dadurch offenbar der oben dargelegte Vorgang wirksam wird. Eine Eisbedeckung
von 600 m scheint in der Glazialerosion einen Grenzwert zu bilden, da unterhalb
desselben die Abtragung bedeutend intensiver ist als iiber demselben.

III.

Wihrend der grossen Kampfzeit um die Glazialerosion wurde von deren Geg-
nern, zu denen auch der Autor gehorte, immer wieder betont, dass ein Gletscher,
der ein Felstal bis zu mehreren Hundert Metern iibertiefen konne, auch Schwellen
und Riegel aller Art entfernen miisse. Dieses Argument setzt die erosive Wirkung
konsistenter Gletscher voraus, die zur Eintiefung von leicht iibertieften Karbdden,
zur Seebildung in Passtdlern und zur Entstehung von flachen Wannen im Ab-
schmelzgebiet geniigt. In diesen Féllen wirkt das Eis zwar nicht als starre, wohl
aber als konsistente Masse unter dem Druck der oberfldchlichen Abflussbewegung.
Diese kann jedoch nie der Intensitit der hydrostatischen Wirksamkeit im Gletscher-
siphon unter starkem Uberdruck gleichkommen. Traf ein vorstossender Gletscher
auf einen Riegel, den die Talbildung aus irgendwelchen Ursachen hatte stehen
lassen, dann verminderte dieser ortlich die Eisdicke, damit die Fliissigkeit des
Eises und weiterhin die Erosionskraft, wiahrend sich diese talaufwérts und -abwirts
voll auswirken und iibertiefen konnte.

IV.

Uberblicken wir die obigen Darlegungen, so geht aus dem Abschnitt I hervor,
dass die Siphonwirkung iiberall dort einsetzen kann, wo der Gletscher geniigend
dick zu einer wesentlichen Verfliissigung ist und ein einseitiger Uberdruck einwirkt.
Aus dem Abschnitt II ergibt sich, dass die erosive Gletscherwirkung verschieden ist,
je nachdem das Eis mehr oder weniger als 600 m dick ist. Zur Risszeit geniigte zum
Beispiel der Eisdruck, um im Seeland ortlich solche Vorgiange zu erzeugen und die
Seen von Neuenburg, Biel und Murten, aber auch die Talung Grosses Moos—-Aar-
berg-Solothurn zu vertiefen. Uberhaupt werden besonders im Mittelland viele
Becken- und Hiigelformen und ihr Wechsel erklarlich, wenn man sie auf lokale
glazial-hydrostatische Vorgédnge priift und auch die Eisdicken édlterer Vergletsche-
rungen in Betracht zieht. A

Es ist nicht leicht, die beiden sich aus diesen Darlegungen ergebenden Erosions-
arten zu bezeichnen. Betont man die wesentlichsten Voraussetzungen der beiden
Vorgénge, dann erkennt man als solche fiir den diinnen Gletscher die Konsistenz
seines Eises und fiir den iiber 600 m dicken die Wirksamkeit eines hydrostatischen
Uberdrucks. Es liegt nahe, wenigstens vorldufig, von einer konsistenzbedingten und
einer hydrostatisch bedingten Glazialerosion zu sprechen, von denen die erstere
heute noch wirkt, die letztere dagegen nur bei den eiszeitlichen Gletscherdicken
ihre Voraussetzungen fand.

V.
Es wird verhéltnismissig leicht sein, diese Hypothesen versuchsweise auf
Gebiete anzuwenden, in denen grosse Unterschiede zwischen den Gletscherdicken
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bestehen, wie etwa im Vergleich von Haupt- und Nebentélern oder von tiefen See-
becken mit ihren Umrandungen. Viele Schwierigkeiten stellen sich jedoch der Deu-
tung dort entgegen, wo die geringen Unterschiede von 500 und 700 m Dicke oder
dhnliche Betrige, kombiniert mit andern morphologischen Faktoren, in der Natur
nur undeutliche Spuren erzeugten. Diese Ubergangszone, in der sowohl der Uber-
druck und die Fliissigkeit des Eises stark abnehmen, das Eis andererseits noch zu
weich ist, um wirksam zu schiirfen, darf wohl als ein Gebiet mit verminderter
Glazialerosion betrachtet werden.
VI

Ubertrigt man die bisherigen Ableitungen vom Lingsschnitt eines alpinen Tal-
gletschers auf sein Querprofil mit dem beriihmten U-Tal, so taucht die Frage auf,
ob diese spezifisch eisbedingte Reliefform nicht durch die beiden hier unterschie-
denen Erosionsarten erzeugt worden sei. Da die Fliissigkeit des Eises von unten
nach oben sehr rasch abnimmt — sie betriagt bei 400 m nur noch 0,05 cm/sec und
hort bei 250 m praktisch auf — diirfte sich die Trogkante, die das Einsetzen einer
bedeutend intensiveren Erosion bezeugt, schon bei einer wesentlich geringeren Eis-
dicke als 600 m bilden. Die Rundung eines idealen U-Tales erscheint dann als eine
Art Parallele zur Hess’schen Kurve.

Durch geologische Aufnahmen lassen sich in der Schweiz wohl nur noch aus-
nahmsweise Erkenntnisse, die wesentlich iiber eine lokale Bedeutung hinausgehen,
gewinnen. Dagegen besitzen wir in der Vielfiltigkeit unserer glazialen Ablagerungen
und Bodenformen reiche Mittel, um die geophysikalischen Einsichten in das Wer-
den und Vergehen kleiner und grosser Gletscher noch gewaltig zu fordern und
dadurch auch heute noch Wesentliches zur Erforschung des Quartars beizutragen.

4. — PauL BEck (Thun): Regionale Grundlagen fiir die Gliederung des al-

pinen Quartirs.

Am vierten internationalen Quartirkongress, der letztes Jahr in Rom und
Pisa stattfand, wurde auf Anregung des Leidener Professors VAN DER VLERK eine
Korrelationskommission eingesetzt, welche bezweckt, die in verschiedenen Lindern
und Gegenden von den Quartdrforschern in abweichendem Sinne verwendeten
Ausdriicke zu prazisieren und sie, namentlich auch die chronologischen Bezeich-
nungen, nach Moglichkeit in ein System zu ordnen. In den Vortrigen und Diskus-
sionen zeigte es sich, dass selbst im alpinen Bereich, von dem die Eiszeitgliederung
ausging, beziiglich der letztern grosse Widerspriiche bestehen. Diese Feststellung
sei im Nachfolgenden an drei dem Autor besonders bekannten Gebieten und ihrer
widersprechenden Untersuchungsergebnisse erlautert.

Riss—Iller—Lech~Gebiet

Im Riss—Iller-Lech-Gebiet stellten PEnck und BriUckNER!) die Giinz-, Min-
del-, Riss- und Wiirmeiszeiten fest, und zwar gestiitzt auf verschieden hoch gelegene

1) ALBRECHT PENCK & EDUARD BRUCKNER: Die Alpen tm Eiszeitalter. Chr. Herm. Tauchnitz.
Leipzig 1909.



370 SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE 1954

und von unten nach oben immer stirker verwitterte Schotterfluren, die teils nur
von Morédnenspuren, teils jedoch von richtigen Endmorinenwillen ausgehen. Diese
beiden Forscher unterteilten, im Terrain durch die dussern und innern Jungmorénen
gekennzeichnet, die Wiirmzeit in ein W I, das den weitesten Vorstoss darstellt, und
ein jlingeres, weniger ausgedehntes W II, getrennt durch die Laufenschwankung.
BartL EBERL?) differenzierte ums Jahr 1930 im gleichen Gebiet dieselben Ablage-
rungen, vermehrt um einige weitere, hoher gelegene Schotter und schuf die soge-
nannte Vollgliederung mit 14 Eiszeiten, eine Auffassung, die zur Zeit namentlich
von INGo ScHAFER?®) ausgebaut wird.

Im gleichen Raum veranlassten Loss- und Fliesserdenstudien BUpEL4), FREI-
siNG%), GrauL®) und WEIDENBACH?) dazu, fiir einen einheitlichen und ungeteilten
Wiirmvorstoss einzutreten, wihrend KNauER®), RaTiENs®) und ScHAFER!?) fir
eine Zwei- oder Dreiteilung pldadieren. Das Einheitswiirm bedingt fiir seine Ver-
treter eine Vermehrung der Risseiszeiten auf 3. Alle genannten Forscher stiitzen
sich auf stratigraphische und morphologische Erscheinungen an den Gletscher-
randern und in deren Vorland, ohne irgendeine Verkniipfung mit den Ablagerungen
der anschliessenden Zungenbecken oder gar mit den Alpentilern.

Aaregebict

Das bernische Aaregebiet liefert zu dieser Diskussion wertvolle Beweise, indem
die Miinsingenschotter von den innern Jungmoréinen (W II) des Berner Vorstosses
unter einer leichten Morinendecke und iiber den Grundmorinenresten von W I
38 km weit bis innerhalb des Alpenrandes, das heisst bis oberhalb Spiez, reichlich
aufgeschlossen sind. Ein typischer Elephasmolar bezeugt das Alter dieser Ablage-
rungen als Wiirm- oder Laufenschwankung. Der Eisriickzug bis Spiez beweist ein
Abschmelzen des Eises, vertikal gemessen, um 600 m, ein Mass, das auch in andern

2) BARTHEL EBERL: Die Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorlande. Ihr Ablauf, ihre Chrono-
logie auf QGrund der Aufnahmen des Lech- und Illergletschers. Dr.-Benno-Filser-Verlag GmbH.,
Augsburg 1930.

3) INGO ScHAEFER: Die donaueiszeitlichen Ablagerungen an Lech und Wertach. Gezologica
Bavaria 19, Miinchen 1953.

4) JoHANNES BUDEL: Die Klimaphasen der Wiirmzeit. Die Naturw. 37, Gottingen 1950.

5) Hans FREISING : Neue Ergebnisse der Liossforschung tm nordlichen Wiirttemberg. Jh. Geol.
Abt. Wttbg. Stat. La., 1, Stuttgart 1951.

%) HaNs GRAUL: Zur Gliederung der mittelpleistozinen Ablagerungen in Oberschwaben. Eiszeit-
alter und Gegenwart 2, Oehringen 1952; Zur Gliederung der Wiirmeiszeit im Illergebiet. Geologica
Bavaria 18, Minchen 1953.

) Frirz WEIDENBACH : Gedanken zur Lissfrage. Eiszeitalter und Gegenwart 2, Oehringen,
Wiirttemberg 1950.

8) JosepPH KNAUER: Die Ablagerungen der dltern Wiirmeiszeit (Vorriickungsphase) im siid-
-deutschen und norddeutschen Vereisungsgebiet. Abh. Geol. L. Unters. Bayer. Oberbergamt, Miin-
chen 1935; Die sogenannte Vorriickungsphase der Wiirmeiszeit und der Eiszerfall bei threm Riick-
gange. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 29, Miinchen 1936.

%) CARL RatiEns: Uber die Zweiteilung der Wiirmeiszeit im nordlichen Alpenvorlande. Pet.
Geogr. Mitt. 95, Gotha 1951.

10) INGO SCHAEFER: Die Wiirmeiszeit im Alpenvorland zwischen Riss und Giinz. Abh. Na-
‘turk. u. Tierg. Verein, Augsburg 2, 1940; Zur Qliederung der Wiirmeiszeit im Illergebiet. Geologica
Bavaria 18, Miinchen 1953.
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Gegenden angewendet werden kann und beispielsweise ausreicht, um die Laufen-
schwankung im Isar- und Salzachgebiet bis an den Alpenrand zu erkliren!?).

Uber den interglazialen Deltaschottern, die von Hondrich und Wimmis bis
nach Bern reichen, schaltet sich unter den immer dicker anschwellenden Haupt-
wiirmmordnen ein méchtiger, dlterer Schotter ein, dessen letzte Vorkommen ober-
halb Kien und bei Frutigen sich dem heutigen Gamchigletscher bis auf 12 km
niahern. Er entspricht der letzten Interglazialzeit.

Das Aaregebiet ist die einzige Gegend in den Alpen, in der sich die beiden letz-
ten grossen Gletscherschwankungen von den Jungendmorinen bis nahe an die
heutigen Gletscher, reichlich dokumentiert, nachweisen lassen.

Ein drittes grundlegendes Vorkommen des Aaretals bilden die schon erwihnten
vorwiirmzeitlichen Deltaablagerungen, die sich, durch Aufschliissse und Bohrungen
reichlich festgestellt, aus dem Alpeninnern durch die ganze Depression des Zungen-
beckens hindurch bis unter die Endmorinen erstrecken. Ihre Oberfliche, die den
heutigen Thunersee bis zu 70 m iiberhoht, korrespondiert mit den sogenannten
Plateauschottern, einem stellenweise stark zerstiickelten Schuttriegel aus Gerollen
des Berner Oberlandes, der sich rings um den Ausgang des Aaretales bei Bern in
den Raum hinaus erstreckt, der wihrend der letzten Eiszeit vom Rhonegletscher
bedeckt wurde. Es handelt sich um die Ausfiillung eines Seebeckens, das beim Eis-
riickzug hinter Endmorinen und ihren zugehorigen Schottern entstand. Trotzdem
es fast unglaublich erscheint, dass dieser Aaresee einzig wihrend der letzten Zwi-
scheneiszeit durch eine Schuttmenge von der Gréssenordnung von 3—4 Milliarden m?
aufgefiillt worden sei, sprechen gute Griinde dafiir, dass die Schotterbarriere ihre
Entstehung dem letzten grossen Eisvorstoss der abnehmenden Risseiszeit verdankt.

Tessingebiet

Im Gebiet des Tessingletscher’s erkannte PENcK, dass eine gewaltige Schotter-
barriere das Langenseebecken gegen die Poebene absperrt. Er unterschied, dhnlich
den frithern italienischen Forschern, Jung- und Altmoridnen und erkannte in den
mit Ferretto bedeckten, an den Hingen zu Ceppo verkitteten Kiesablagerungen die
Deckenschotter wieder, stellenweise durch gekritzte Geschiebe und Blockanhiufun-
gen mit einer dltesten Eiszeit verkniipft. Der Autor2) vertritt noch heute, anhand
umfangreicher Detailaufnahmen, diese Dreiheit der Grossvergletscherungen. Mit
einer solchen stehen auch die Ablagerungen in den franzosischen Westalpen und die
nordische Vereisung in Ubereinstimmung. Demgegeniiber erginzt NANGERONI!3)

1) PavL Beck & Ep. GERBER: Geologische Karte Thun-Stockhorn. Beitr. geol. K. Schweiz
96, Bern 1925. PavL BEcK: Geol. Untersuchungen zwischen Spiez, Leissigen und Kien. Eclogae
geol. Helv. 21, Basel 1928; Bericht iiber die ausserordentliche Friihjahrsversammlung der Schweiz.
Gieol. Ges. in Thun. Eclogae geol. Helv. 31, Basel 1938.

Pauvr Beck & Rovrr RutscH: Geol. Karte Miinsingen—Konolfingen—Gerzensee—Heimberq.
Geol. Atlas Schweiz 21, Bern 1949.

12) PauL Beck: Insubrische Quartirprobleme. Nicht verdffentlichter Vortrag a. d. Haupt-
vers. d. Schweiz. Geol. Ges. in Lugano 1953, iiber seine geol. Aufnahmen im Mendrisiotto (1 : 5000)
und im Varesino (1:25000).

13) G1usePPE NANGERONI: Ril. Geol. del territorio della Prov. di Varese; tavolette Malnate,
Varese, Angera. Real. Ist. Tecn. Varese, 1929-1930; Carta geol.-geogn. della Prov. di Varese. Real.
Ist. Tecn. Varese, 1932; I terreni pleistocenici dell’anfiteatro morenico del Verbano e del Varesino.
Atti Soc. It. Se. Nat. 93, Milano 1954.
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diese Serie dadurch, dass er in Seeablagerungen eingeschlossene typische Morinen
oder auch in Seetonen eingebettete gekritzte Geschiebe innerhalb des Sees hinter den
Deckenschottern als Zeugen einer vierten Eiszeit, des Giinz, auffasst. VExzo14) geht
noch weiter und unterscheidet die Quartidrablagerungen im Addagebiet nach der
Vollgliederung EBerLs im Zeitraum Wiirm-Giinz.

Er interpretiert ferner die pollenanalytisch von F. Lo~xa?) unter ferrettisier-
tem Loss und Deckenschotter nachgewiesenen Klimaschwankungen im Schiefer-
kohlenprofil von Gandino-Leffe im Seriotal 6stlich von Bergamo als Aquivalente
von 3 Giinz- und 3 Donaueiszeiten, ohne dass direkte Beziehungen zu glazigenen
Ablagerungen, die eine stratigraphische oder morphologische Kontrolle erlauben,
vorhanden wiren. Der Ersatz der wiarmeliebenden Pflanzengemeinschaft Carya -
Pterocarya + Juglans + Quercus + Ulmus + Tilia 4+ Zelkova -+ Corylus + Car-
pinus + Ostrya + Castanea durch Pinus + Picea + Abies 4 Betula + Salix be-
weist zweifellos Einbriiche kiihlerer Zeiten, ebenso das zeitweilige Auftreten von
3 Kilteformen unter einer reichen Diatomeenflora. Da jedoch typische Vertreter
der Dryaspflanzengemeinschaft fehlen, bestehen kaum geniigend sichere Anhalts-
punkte, um aus diesen Beobachtungen das gleichzeitige Vorhandensein von nahen
Gletschern, bzw. Eiszeiten, abzuleiten, namentlich dann nicht, wenn die erwidhnten
wirmeliebenden Arten nicht einmal vollstindig verschwunden waren, wie dies fiir
Giinz II und Donau III der Fall ist16).

Was jedem Forscher zwischen Comer- und Langensee einen tiefen Eindruck
machen muss, ist die ungeheure Verbreitung von deltaartigen Seeablagerungen
innerhalb des Deckenschotterwalles. Die hochstgelegenen Seespuren und die maxi-
malen Erhebungen der Ferrettohochfliche entsprechen einander beziiglich der
Hohe, so dass letztere als Abdimmung des die heutigen Seen um 200 m iiberragen-
den Wasserbeckens betrachtet werden muss. Der Insubricus?) entstand, als das Eis
der frithesten Vergletscherung, die aus den vorher eisfreien Alpentilern eine ganz
ungeheure Menge Schutt heraustransportierte und um ihre Zungen herum ablagerte,
abschmolz. Der Riickzug erfolgte nicht iiberall gleichzeitig. Er setzte dort zuerst
ein, wo das Eis die Felsriegel des Ceneri, von Porlezza und Monte Olimpino iiber-
schritt und deshalb durch eine Verminderung der Dicke stdrker geschwiacht wurde
als in den tiefen Haupttilern. Darauf reagierte hauptsichlich die Eiszunge, die sich
sidlich des Luganersees vor den Alpenausgédngen von Porto Ceresio, Capolago und
Chiasso vereinigt hatte. In diesem Raum treten die hochstgelagerten Deltaschichten
auf, und zwar wurde das eisfreie Becken, wie zahlreiche eingelagerte Mordnen
beweisen, sozusagen ausschliesslich vom zuriickweichenden Gletscherrand aus zu-
geschiittet, wobei auch Wannen frei blieben, die erst spiater verlandeten. Diese
Areale entwissern nicht nach aussen, sondern zentripetal zum Luganer- und Comer-
see. Der machtige Tessinstrom durchséigte die Deckenschotterschwelle um ein Viel-

1) Sercio VENzo: Ril. geomorf. dell’apparato morenico dell’ Adda di Lecco. Atti d. Soc. It.
Se. Nat. 87, 1948. Milano.

15) F. Lowa: Contributi alla storia della vegetatione e del clima nella Val Padana. Analisi
pollinica del giaciamento villafranchiano di Leffe (Bergamo). Atti Soc. It. Sc. Nat. 89, Milano 1950.

16) SErGro VENzo: Stadi della glaciatione del « Donau» sotto al Giinz nella serie lacustre di
Leffe ( Bergamo—Lombardia). Geologica Bavarica 19, Miinchen 1953.

1?) Insubricus, vorliufige Bezeichnung des grossen insubrischen Alpenrandsees, der den
Langen- mit Luganer- und Comzrsee vorband.
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faches rascher als die wasserarme Olona, so dass sich hier der Wasserspiegel relativ
schnell senkte und der freigewordene Grund wihrend der grossen Zwischeneiszeit
der Ferrettisierung ausgesetzt war, wie ein durch den Regina-Elena-Tunnel auf-
geschlossenes Vorkommen siidlich desLLangensees beweist 18). Wiihrend sich die Riss-
vergletscherung beiderseits der Olona iiber die Deltaschichten bis auf die ferretti-
sierten Deckenschotter ausdehnte, verschloss sie am Tessin das Durchbruchstal der
grossen Interglazialzeit neuerdings und erzeugte dadurch einen zweiten, riesigen
See, dessen Spiegel ebenfalls hoch gespannt war und nun dhnlich verlandete wie
der Aaresee. Wiirmmorédnen beherrschen das Innere des Verbano-Vareser-Beckens,
wihrend sie auf den aus Deltaschottern bestehenden Talbdden siidlich des Luganer-
sees nur geringe Spuren hinterliessen, weil hier das Eis, durch die oben genannten
Felsschwellen plotzlich des Zuflusses beraubt, als passive Toteismassen abschmolzen.

Diese drei Beispiele mogen zeigen, wie individuell sich jedes Gletschergebiet
verhilt und dass es infolgedessen nicht moglich ist, in einem derselben eine Eiszeit-
chronologie aufzustellen, die fiir das ganze Alpengebiet Giiltigkeit hat. Was PENck
und BrRUCKNER in ihrem klassischen Werk ,,Die Alpen im Eiszeitalter* in grossen
Linien skizzierten, diirfte heute, da wohl die allermeisten massgebenden Stellen
bekannt sind, in der Weise iberpriift werden, dass ein aus Vertretern der wichtig-
sten Forschungsgebiete zusammengesetzter Ausschuss die Beweismaterialien priift
und bestimmt, welche Quartéirgebiete fiir die verschiedenen Probleme vorlaufig als
massgebende Zeugen zu betrachten sind. Diesem Gremium fiele vor allem auch die
Aufgabe zu, den Begriff ,,Eiszeit** zu definieren und zu bestimmen, welche An-
forderungen beziiglich Beweismaterial im alpinen Raum erfiillt sein miissen, um
Ablagerungen irgendwelcher Art mit dieser Qualifikation bezeichnen zu diirfen. In
engstem Zusammenhang damit steht auch die Umschreibung der Begriffe ,,Zwi-
scheneiszeit* und ,,Schwankung*‘ sowie ,,Stadium*‘. Bevor diese Bezeichnungen
abgekldrt sind und einheitlich angewendet werden, wird es kaum moglich sein,
den zu beiden Seiten der Alpen vielfach nachgewiesenen Klimaschwankungen und
damit der Quartirgliederung gerecht zu werden. Auf diese Weise sollte es moglich sein,
in einigen Jahren eine allgemein giiltige Quartirchronologie der Alpen aufzustellen.

18) Louis VONDERSCHMITT: Vorldufige Orientierung iiber die geologischen Verhilinisse des

Gebiets zwischen Caorezza und Gallina (T urbigo) auf dem rechten Ufer des Ticino. Unverdffentlichter
Bericht aus den Studien iiber den Langensee-Po-Kanal, 1951.

5. — ALBERT CaARrozzi (Genéve): Le Jurassique supérieur récifal du Grand-
Saléve, essai de comparaison avec les récifs coralliens actuels.

Les formations coralliennes du Jurassique supérieur du Grand-Saléve s’inter-
calent progressivement dans les calcaires pseudoolithiques du Séquanien supérieur,
puis prédominent finalement en donnant lieu a une série sédimentaire rythmique
qui comprend le Kimméridgien et la moitié inférieure du Portlandien. Dans cet
intervalle stratigraphique les récifs apparaissent périodiquement sous la forme
d’amas grossiérement lenticulaires ou irréguliers de calcaires construits contenant
dans la plupart des cas des Polypiers en position de croissance. Les amas organogénes
ne dépassent pas en général 7 m de hauteur et atteignent 15 a 20 m de longueur pris
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isolément. Ces récifs sont précédés et suivis par des successions de calcaires clas-
tiques et zoogénes faiblement triés dont les composants organiques fournissent de
précieuses indications bathymétriques décrites ailleurs (Carozzi, 1954).

Le phénoméne récifal s’achéve brusquement par I'apparition de calcaires détri-
tiques treés grossiers, oolithiques et pisolithiques par places et pouvant contenir des
lentilles conglomératiques. L’absence de particules fines, la forte usure et le triage
avancé des éléments, tous arrachés aux récifs, témoignent d’une importante phase
de démantellement dans la zone de balancement des marées. Ce faciés de destruc-
tion qui correspond au Portlandien moyen et supérieur ménage le passage aux facieés
lacustres du Purbeckien.

Il nous a semblé intéressant, vu la rareté des études consacrées a ce sujet, de
tenter une comparaison entre les récifs du Jurassique supérieur du Grand-Saléve et
les formations coralliennes actuelles malgré que nous sachions pertinemment que
bien des données essentielles font encore défaut dans les deux cas (TWENHOFEL, 1947).

Les bassins de sédimentation ou se développent de nos jours les édifices coral-
liens possedent des traits structuraux trés prononcés; ils sont apparamment soumis
a une lente subsidence (FAIRBRIDGE, 1950; UMBGROVE, 1947). En raison des condi-
tions physico-chimiques particuliéres exigées par les Coralliaires, les récifs ne pren-
nent naissance qu’en des endroits rigoureusement déterminés. Leur évolution, tout
aussi étroitement délimitée, aboutit a un nombre assez restreint de types. Le 909,
de ceux-ci sont des récifs-frangeants, récifs-barriéres et atolls, les autres variétés
sont des «table-reefs» et des «patch reefs». A I’exception du premier type, I’établisse-
ment corallien apparait toujours discordant sur une plateforme sous-marine. Malgré
ces conditions particuliéres, les formations récifales actuelles contrdlent la sédimen-
tation de surfaces océaniques considérables.

Quel que soit le type de récif, sa morphologie générale, déterminée par les cou-
rants marins et atmosphériques, se caractérise toujours par une trés nette dishar-
monie. Le développement superficiel se traduit par une zonation annulaire ou longi-
tudinale a la fois morphologique et structurale. Cette zonation, caractére le plus
extraordinaire des récifs actuels, résulte de la remarquable adaptation des Coral-
liaires aux divers micro-milieux d’un récif mir et provenant de la profondeur, de
I’action des vagues, des vents dominants, etc.

L’activité organique d’un récif est sans cesse soumise aux nombreuses attaques
de I'érosion marine et des organismes perforants. La sédimentation sableuse qui
résulte de 'ensemble de ces phénoménes est complétée par une abondante préci-
pitation de carbonate de chaux due a la photosynthése des Algues et par la for-
mation, largement distribuée, des oolithes.

Le développement vertical des Coralliaires, limité par le niveau de la marée basse,
se traduit par des surfaces nécrosées au sommet des colonies, que les tempétes destruc-
trices débitent du reste en blocs énormes roulés par les vagues sur les parties abritées.

Dans la phase de sénilité des récifs, les sables grossiers provenant des phéno-
ménes de désagrégation, s’accumulent sur les parties les plus évoluées, abritées et
les transforment en iles sableuses. Le récif actif est ainsi déporté peu a peu vers
I'extérieur, tandis que les lagons internes se comblent de sédiments fins.

Les principaux caracteres des récifs actuels ayant été rappelés, voyons dans
quelle mesure ils sont observables dans les récifs du Jurassique supérieur du Grand-
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Saleve. Notons en passant que les faits qui vont étre évoqués ci-dessous sont presque
semblables, points par points, a ceux qui ont été signalés dans les études relatives
aux récifs siluriens et dévoniens (Happing, 1941, 1950; LEcompTE, 1938).

Dans I'état de nos connaissances, les récifs du Jurassique supérieur du Grand-
Saléve se distinguent des récifs coralliens actuels par un certain nombre de carac-
Léres importants qui vont étre énumérés ci-dessous:

Leur morphologie apparait plus simple, harmonieuse, avec un développement
homogeéne dans toutes les directions, traduisant un état d’équilibre. Leur forme sub-
circulaire montre que, contrairement aux accroissements organiques de la zone du
ressac, ils peuvent s’accroitre sans contrainte, a I'abri de I’action des forts courants
marins et atmosphériques. Rien ne rappelle les complexes édifices actuels des récifs
frangeants, des barriéres ou des atolls. Leur structure interne homogéne, exempte
de différenciation, trahit une évolution simple et curieusement uniforme; de méme
leur développement vertical régulier, ne témoigne d’aucun déplacement latéral au
cours de la croissance. Il y a absence compléte d’une phase sénile se traduisant par
des dépots oolithiques, des précipitations massives de carbonate de chaux (tuf coral-
lien), des traces importantes de démantellement ou d’érosion, des terrasses d’abra-
sion et enfin des nécroses étendues au sommet des colonies. Ces caractéres de séni-
nilité, si typiques dans les récifs des mers tropicales actuelles, font défaut; rien,
méme dans la partie supérieure des lentilles ne révele les conséquences d’une expo-
sition a I'air ou d’un arrét dans le développement vertical. On sait que de telles
conditions se traduisent par un aplanissement ou une extension horizontale impor-
tante et par des colonies a téte nécrosée dont le développement superficiel forme
ces larges plateformes si caractéristiques prés du niveau de la marée basse. L’action
détritique périrécifale apparait dans I’ensemble plus étendue qu’au voisinage des
récifs actuels, mais n’affecte que les structures les plus fragiles, car les arborescences
cassantes des Coralliaires lui ont pratiquement échappé. Les bréches et les conglo-
mérats récifaux font défaut, les calcaires clastiques observés ne possédant que des
¢léments anguleux dont la taille ne dépasse pas 5 mm représentent tout au plus des
sables coralliens grossiers.

Insistons enfin sur trois derniers caracteres: L’absence ou la faible importance
du classement des produits de la désagrégation périphérique; le role nul des orga-
nismes perforants dans la destruction des masses coralliennes et enfin ’absence de
manifestations adaptives importantes chez les Coralliaires, leur taille relativement
petite et la pauvreté des espéces pour un nombre considérable d’individus.

Cependant, si nous avons insisté sur les différences entre récifs anciens et
actuels, il convient de noter certaines analogies que les récifs étudiés présentent avec
les «patch reefs» actuels (CLoup, 1952). Ceux-ci se présentent comme des structures
organogénes relativement petites et presque équidimensionnelles, a forme et a struc-
ture simple, qui peuvent se développer dans plusieurs milieux, en particulier les
lagons d’atolls, les zones protégées du ressac des récifs-barriéres et enfin les plate-
formes sous-marines protégées ou situées a des profondeurs suffisantes pour étre
hors d’atteinte de la forte agitation des vagues. Les «patch reefs» ne constituent
jamais d’iles et n’émergent temporairement qu’a marée basse. Leur forme sub-
circulaire indique que, contrairement aux développements organiques de la zone du
ressac, ils peuvent s’accroitre dans toutes les directions et sans aucune contrainte.
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Ces analogies paraissent avoir frappé certains auteurs qui pensent que les «patch
reefs» ont été le type prédominant dans les anciennes mers épicontinentales de
I’Amérique du Nord ou ils ont réalisé des aspects tout a fait identiques a ceux qui
se développent de nos jours dans les eaux peu profondes des lagons du Pacifique.

De I'’ensemble de tous ces caracteéres, il parait justifié d’admettre que les récifs
étudiés ici se sont constitués dans un milieu sédimentaire calme, situé en dehors de
I'influence des courants marins et atmosphériques, comme le montrent leur morpho-
logie simple et harmonieuse, leur structure homogéne, la régularité et I’absence de
classement des roches encaissantes, la pauvreté relative des espéces. Ces conditions
permettent d’autre part d’abondantes colonies, limitent le nombre des espéces et
s’opposent a I'étalement et au classement des produits de désagrégation; elles déter-
minent enfin une évolution simple et étonnemment uniforme de tous les édifices
récifaux.

En résumé, les récifs étudiés ne se sont jamais constitués, ni terminés a proxi-
mité de la surface de I'’eau. Cependant tout semble indiquer que les masses organo-
genes n’ont pu réaliser une évolution naturelle, leur développement ayant été régu-
lierement décroissant comme si le milieu s’était révélé de plus en plus néfaste dans
les périodes qui suivaient leur établissement et les avait empéché d’atteindre la
sénilité. I1 s’agit 1a d’une conséquence de I'instabilité tectonique; en effet, I'examen
de '’ensemble de la série récifale montre que I’établissement des Coralliaires s’est
toujours produit dans la partie terminale des phases de soulévement lent des
rythmes auxquelles ont toujours succédé des phases de subsidence rapide qui ont
provoqué d’une part I'anéantissement des colonies bien avant qu’elles aient pu
atteindre leur plein développement et, d’autre part, leur enfouissement sous des
sédiments a facieés plus profond. Une seule exception est constituée par I'important
soulévement qui a misi finiauw phénomeéne récifal en le conduisant dans un milieu
trés peu profond et agitéidontiles eonditions physico-chimiques ne correspondaient
plus a celles de son existence. Ce soulévement a été assez rapide pour que les récifs
n’aient pas eu le temps: de se développer latéralement ou méme de subir d’impor-
tantes nécroses superficielles. Une telle évolution géologique n’est pas unique, car
les récifs siluriens de I'ile de Gotland (Happing, 1941) disparurent dans des condi-
tions tout & fait analogues.

Bibliographie

Carozzi, A. (1954) : Sédimentation rythmique en milieu corallien — Le Jurassique supérieur du Grand-
Saléve. Arch. Sc. Genéve, 7, 65-93.

Croup, P. E. (1952): Facies relationships of organic reefs. Bull. Am. Assoc. Petr. Geol. 36, 2125-
2149.

Fa1rBRrIDGE, R. W. (1950): Recent and Pletstocene coral reefs of Australia. J. Geol. 58, 330-401.

HaDDING, A. (1941): The Pre-Quaternary sedimentary rocks of Sweden, VI, Reef limestones. Lunds
Univ. Arsskrift [N.F.], Avd 2, 37, 10.

— (1950): Silurian reefs of Gotland. J. Geol. 58, 402-409.

LECOMPTE, M. (1938): Quelques types de «récifs» siluriens et dévoniens de I’ Amérique du Nord — Essai
de comparaison avec les récifs coralliens actuels. Bull. Musée Hist. nat. Belgique, Bruxelles, 14,
n° 39. :

TweNHOFEL, W. H. (1950): Coral and other organic reefs in geologic column. Bull. Am. Assoc. Petr.
Geol. 34, 182-202.

UmBGRrovE, J. H. F. (1947): Coral reefs of the East Indies. Bull. Soc. Geol. Am. 58, 729-778.



N. OULIANOFF: ECRASEMENT ET MYLONITISATION DES ROCHES 377

6. — T. HaAcen (Kathmandu): Uber riumliche Verteilung der Intrusionen
in Zentralnepal. Erscheint in den Schweiz. Min. Petr. Mitt. 34/2, 1954.

7. — W. OBERHOLZER (Samstagern): Die nordliche und siidliche Sediment-

bedeckung des westlichen Gotthardmassivs. Erscheint in den Schweiz. Min. Petr. Mitt.
34/2, 1954.

8. — Nicoras OuLiANOFF (Lausanne): Ecrasement sans trituration et mylo-
nitisation des roches.

Pour donner a mon exposé une netteté suffisante, je trouve utile de commencer
par quelques définitions des termes qui se rapportent aux phénomenes, par ailleurs,
assez bien connus.

Quand le géologue examine, sur le terrain ou encore dans une galerie, une zone
faible, dans laquelle la roche se disloque sous I'effet d’un moindre choc de marteau,
il attribue le phénoméne observé a I'effet des cassures, et encore plus exactement
des failles. Il laisse alors délibérément, a I’écart, un autre groupe de cassures, les
diaclases. Ces dernieres sont des cassures, qui n’ont été accompagnées d’aucun
mouvement réciproque des deux lévres. Pour cela méme, les diaclases sont des cas-
sures béantes. Leur origine n’est qu’une manifestation de la détente, qui se produit
dans une masse rocheuse soumise, antérieurement, a une contrainte réalisée dans
toute I'ambiance (condition quasi-hydrostatique). L.a masse rocheuse ne s’écrase
donc pas suivant le plan des deux levres d’une diaclase.

Les failles, par contre, sont accqmpagnées ‘deiliécrasement produit par le
frottement des deux lévres qui se déplacent réciproquement. Toutefois cette action
sur la roche n’est pas comparable a I’écrasement :d’un:cube itaillé dans une roche et
placé sur le plateau d’une presse hydraulique .au laboratoire d’essai des matériaux.
Lors de cette derniére opération la pression réagit perpendiculairement aux deux
faces opposées du cube. On reproduit dans ce cas, effectivement, un écrasement
pur et simple, sans que se réalise un frottement entre les morceaux séparés de la
roche ou les grains minéraux isoles (N. OULIANOFF 1942).

Dans le cas d’une faille, le vecteur qui exprime la force orogénique est toujours
décomposable. Une des composantes est perpendiculaire au plan de la faille. Son
effet s’exprime alors par un écrasement simple. Mais, la seconde composante;: per-
pendiculaire a la premiére et se trouvant dans le plan de la faille, détermine la tri-
turation des minéraux qui composent la roche. Pendant cette mouture (myloni-
tisation) les cristaux s’entrechoquent et se cassent. La «farine» minérale pro-
duite ainsi, joue le réle d’un milieu protecteur pour quelques. débris de cristaux qui
¢chappent, de ce fait, a la trituration totale.

Les failles sont particuliérement bien visibles dans le cas ou leur plan eoupe a
un angle a peu pres droit celui de la stratification (roches sédimentaires .ou méta-
morphiques). La valeur du rejet donne alors une idée de 'importance de la tritu-
ration subie par la masse rocheuse au voisinage.des deux lévres.
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Mais le plan de la faille peut aussi occuper des positions fort diverses par rap-
port au plan de la stratification. Celle qui est totalement opposée a la perpendicu-
larité, est la position du parallélisme complet entre le plan de la stratification et
celui de la faille. Dans ce cas, extrémement fréquent (plis-failles), la trituration
s’exprime par un développement particulier du plaquetage. La schistosité se con-
fond alors avec la stratification.

La trituration n’est qu'un degré trés avancé du broyage, ce dernier débutant,
dans le cas général, par la formation de bréches, grossiéres pour commencer, et puis
de plus en plus fines. Son terme extréme est celui que P. TErRMIER appelait «purée
parfaite» (P. TErMIER et J. Boussac, 1911). Pour cet auteur, tous les stades de
broyage et de trituration représentent divers degrés du méme phénomene, qu'il
désigne sous le terme de mylonitisation.

Cependant, C. LaApworTH qui a introduit dans la littérature géologique le
terme de «mylonite» (C. LApworTH, 1885) en donne la définition suivante: ‘“Mylo-
nite may be described as microscopic friction breccias with fluxion texture, in which
the interstitial dusty, siliccous and kaolinitic paste has only crystallized in part.”

Donc la mouture de la roche doit étre poussée d’aprés cette définition jusqu’a
I’état aphanitique et a la structure fluidale, produite par la lamination. Cette masse
aphanitique ne peut étre analysée qu’a 'aide du microscope, et encore, méme cet
instrument ne suffit pas pour distinguer les éléments constitutifs de la pate fine.

La définition donnée dans le travail bien connu de P. QuensgL (1916) s’appuie
sensiblement sur celle de LAPwoORTH.

Il est important de remarquer que ‘‘the pulverization must have occured under
such conditions that the rock retains its coherence” (WartERrs, 1935, p. 475). Nous
reviendrons plus bas a cette question.

Mais le terme de mylonite n’est plus utilisé, & présent, avec la méme netteté
que Lapwroth lui a donnée.

Ainsi P. TErMIER abandonne complétement la précision de la définition initiale
quand il dit:

«Comme tous les tectoniciens, nous appelons mylonite toute roche écrasce,
qu’elle qu’ait été sa nature originelle et quel que soit le type de son écrasement.»
(P. TErMIER et E. MaURY, 1928.)

Voici, pour compléter, encore une autre définition:

«Mylonite entstehen durch Zertriimmerung oder Kataklase des Korns aus belie-
bigen Gesteinen und konnen Produkte rein mechanischer Metamorphose sein. Die
Gefiige sind meistens brekzios, d. h. die Gesteinsmasse besteht aus eckigen Bruch-
stiicken, aber von sehr wechselnder Ausbildung, je nachdem gleichzeitig mit oder
nach der Zertrimmerung auch noch Umkristallisation stattgefunden hat» (P. Es-
KoLA, 1939).

Comme celle de P. TERMIER, cette définition est vague et embrasse tous les cas
d’écrasement, les bréches grossiéres y comprises.

On se demande, dans ces conditions, s’il fallait vraiment introduire dans le vo-
cabulaire géologique un nouveau terme (mylonite).

Cependant il y a de nombreux auteurs qui n’acceptent pas cette extension dé-
mesurée de la signification du terme «mylonite». Ils cherchent a rendre la termino-
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logie plus souple et plus adéquate au phénomeéne de I'écrasement des roches. On a
créé, méme, dans ce but, de nouveaux termes, comme par exemple, la cataclasite
(GRUBENMANN et NiGeL1, 1924) pour les microbréches a I'échelle de minéraux sans
structure fluidale, la protomylonite (BackLuxp, 1918) pour la bréche en général,
I'ultramylonite (Staus, 1913) terme correspondant a la purée parfaite de TERMIER.

D’autre part, on rencontre aussi, de temps en temps, les définitions qui ra-
menent le lecteur a la signification initiale du terme employé.

Voici, par exemple, un passage du travail de G. CRickMAY paru en 1933: ““The
term ‘Mylonite’ denotes a microbreccia produced by nearly complete micro-granu-
lation of the component mineral grains with or without a banded structure; and in
which porphyroclasts are commonly present in a fine grained groundmass that is
predominantly cataclastic.”

Les passages suivants tirés d'un travail de A. C. WaTters and CH. D. CAMPBELL
(1935) dénotent la méme maniére de voir: '

It is seldom possible to establish the nature of mylonites without the aid of
the microscope.”

““In hand specimens they may bear a very close resemblence to slate, phyllite,
altered banded lava, quartzite, graywacke chert, and other kinds of rock.”

Toutes ces définitions font ressortir I'intervention du facteur mécanique, qui a
produit une extréme trituration. Dans la «purée parfaite», les minéraux constitutifs
ne conservent pas leur forme cristallographique, ni, a plus forte raison, leur position,
leur orientation initiale que I’on aurait constatée dans la roche avant qu’elle soit
atteinte par I’écrasement. On s’étonnera alors qu'un pétrographe comme TURNER
puisse exprimer des regrets que la méthode par utilisation de la projection stéréo-
graphique reste inutilisable pour I'’étude des mylonites.

““Measurement of mineral orientation in mylonites is usually attended by diffi-
culties arising from the fine-grained condition of the material to be investigated.”
(TurNER, 1948.)

Mais de quelle orientation des minéraux parle ici TURNER ? Les mylonites, ne
sont-elles pas les produits d’une trituration ? Et si I’on désire établir I'orientation
du plan dans lequel la trituration s’effectuait, elle correspond a I'orientation des
bandes de couleurs différentiées par suite de la variation initiale de la composition
minéralogique et du degré d’écrasement qui n’est pas nécessairement le méme dans
toute I’épaisseur de la zone considérée.

Ces derniéres années, on utilise de plus en plus fréquemment la méthode de la
restitution de la géométrie des grandes masses rocheuses au moyen de I'examen sous
le microscope. Les exagérations dans I’application de cette pratique conduisent les
auteurs aux soit-disant découvertes comme, par exemple cette constatation que
I'anisotropie, dans les roches naturelles, est une régle tandis que I'isotropie n’est
qu’un cas exceptionnel (E. CLaAr, 1950).

Or, chaque géologue de terrain, suffisamment attentif, a maintes occasions de
le constater par ses observations directes et a I'échelle du terrain méme. Pour le
confirmer, il n’a pas besoin de recourir au microscope.

Revenons, maintenant, au cas d’un écrasement simple, sans trituration.

Les ingénieurs-constructeurs font parfois des pénibles expériences lors du perce-
ment de souterrains dans les Alpes, notamment en rencontrant des zones caractéri-
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sées par le matériel qu’ils considérent comme «dolomie pulvérulente». En effet, la
premiere particularité frappante de ce matériel réside dans 'absence a peu pres
complete de cohésion entre les grains minéraux constitutifs. Le matériel en question
se trouve, par conséquent, a ’état meuble, & I'état de sable. Il «coule» facilement
et peut obstruer la galerie. L’examen de ce matériel montre qu’il s’agit de grains
minéraux de diametre homogéne et que, de plus, ces grains ne sont pas arrondis,
mais présentent des arétes tranchantes et des faces souvent nettement cristallogra-
phiques. S’agit-il dans tous ces cas de la «dolomie pulvérulente»? En réalité, ce
terme ne couvre pas la généralité du phénomeéne. Le matériel meuble «pulvérulent»
qui compose les zones fluantes n’est pas nécessairement de la dolomie, mais peut
étre, également, de la calcite ou du quartz. L’examen sur le terrain montre que ce
matériel pulvérulent est le méme que celui des roches encaissantes et qu’il est loca-
lisé dans les zones d’écrasement.

Cependant, cet écrasement n’a pas été accompagné de trituration. On
le constate par une étude comparative de la composition minéralogique et de la
forme des grains minéraux sur les échantillons prélevés, d’'une part dans la zone
d’écrasement, et de I'autre dans la roche encaissante. Les formes des grains miné-
raux et leur diamétre moyen sont identiques dans les deux cas (N. OULIANOFF,
1942).

Par conséquent, la masse rocheuse n’a pas passé par une trituration lorsqu’elle
subissait l'effet de I'écrasement. Ce dernier avait été réalisé dans des conditions
comparables 4 celle d’un essai au moyen d’une presse hydraulique. Autrement dit:
le vecteur-pression orogénique se trouvait en position perpendiculaire au plan de
la zone écrasée. Ce mécanisme a, pour effet, la séparation des grains minéraux, les
uns des autres. La cohésion entre les grains étant détruite, la roche compacte de-
vient une masse meuble. Vu I'absence de translation paralléle au plan de la zone
¢crasée, la trituration, ou la mouture, ne se réalise pas, et, par conséquent, la trans-
formation en mylonite, non plus.

En conclusion, je trouve que dans I'intérét de 'affinement des analyses tecto-
niques, il s'impose de distinguer entre le phénoméne de la mylonitisation des roches
(écrasement avec trituration) et celuide I’écrasement sans trituration.

Notons que la seconde espece d’écrasement rend toujours incohérente la masse
¢crasée. Par contre, la mylonitisation favorise, dans certains cas, la formation d’une
roche encore plus compacte que la roche originelle. REINHARD et PREISWERK (1927)
ont donné un exemple de ce phénomeéne, remarquable par sa clarté. Il s’agit du gra-
nite du massif -des Aiguilles Rouges et de la mylonite qui en provient. La densité du
premier est de 2,67, tandis que la mylonite est caractérisée par une densité de 2,73.
Et cette reconstitution de la roche se fait sans recristallisation visible. Du moins,
dans la plupart des ccas, I’analyse:la plus minutieuse,:sous le microscope, ne réussit
pas a le révéler.
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