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ANNATES

A
DE LA

SOCIETE GEOLOGIQUE

DU NORD

Séance du & Février 1920

Présidence de M. E. Nourtier, Président

Ouvrant la séance, M. Nourtier prononee 1’allocution
suivante :

Messieurs et chers Collégues,

« Vous m’aviez fait ’honncur de m’appeler 3 la vice-
présidence de notre Société pour le 11 janvier 1913, et 2
la présidence le 7 janvier 1914.

» D’aprés le réglement, le bureau est rencuvelé tous
les ans, dans le courant de janvier, et ses membres sont
rééligibles sauf le président.

» En janvier 1915, vous auriez done dit élire un nou-
veau président, mais malheureusement la guerre et 1’oc-
cupation allemande sont venues interrompre le cours de
nos travaux.

» Aprés notre délivrance, en janvier 1919, a cause des
circonstances particuliéres dans lesquelles nous nous
trouvions, vous m’avez prié de conserver la présidence,
je n’ai pas cru devoir me dérober i votre appel.

» Aujourd’hui, grice a des subventions généreuses de
I’Académie des Sciences et de la Caisse des Recherches
scientifiques au Ministére de I'Instruction Publique, notre
Société peut reprendre sa marche en avant. Le réglement
est remis en vigueur et, par suite, le président n’est plus
rééligible ; je rentre donc dans le rang.

Anpales de la Société géologique du Nord, T. xLv. 1.
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» Avant de cesser mes fonctions, je tiens & vous remer-
eier, mes chers Collégues, de la confianee que vous m’avez
témoignée depuis sept ans, et de ’esprit de cordialité qui
n’a cessé de régner ici ; je tiens & remercier mes Colls-
gucs du Burcau de leur ztle et de leur dévoucment, notam-
ment M. Georges Dubois, qui a ¢té un actif scerétaire ;
M. Pierre Pruvost, qui nous a rendu de grands services
comme bibliothécaire ; M. Lay-Crespel, qui a géré nos
finances avec soin ; M. Paul Bertrand, qui a assuré avec
suceés la tache importante d’éditer nos publications ; je
tiens 4 remercier d’un mot tous nos conférenciers ; je
tiens enfin a dire 4 M. Charles Barrois qu’avec un Diree-
teur aussi compétent et aussi aimable que lui, ma tiche a
été légére et agréable.

» Je vous prie de croire, mes chers Collégues, que Je
garderal le meilleur souvenir de ces quelques années de
présidence ».

On procéde ensuite & 1’élection du Bureau. poﬁr 1’année
1920. Trente-einq Membres prennent part au vote.

Sont élus :

Président. . . . . MM. A. Vacher.
Vice-Président . . . P. Bertrand.

Sont nommés par les Membres présents 4 la séance :

Secrétarre . . . . MM. G. Dubois.
Trésorier. . . . . X. Maurice.
Bibliothécaire . . . A. Duparque.
Libratre . . . . . F. Dewatines.
Délégqué aux publications P. Pruvost.

MM. E. Nourtier, Président sortant, ct Lay-Crespel,
Trésorier sortant, sont élus Membres du Conscil pour
trois ans.
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Le Président annonece & la Société le décés de ¢

MM. V. Vaillant, Préparateur de Chimie applhiquée a la
Faculté des Sciences de liille, Professeur a
I'Tustitut Industriel du Nord de la France ;
A. Simon, Administrateur de la Société houillére de
Li&vin, ancien Directeur de cette Société, an-
cien. Président de la Société Géologique du
Nord.

C’est sous la directionde M. A. Simon qu’ont été creusés
les puits de Liévin a travers les terrains silurien et dévo-
nien recouvrant le bassin houiller. C’est lul qui y a décou-
vert et fait recueillir les magnifiques fossiles qui font
I’ornement du Musée Gosselet, et qui ont révélé en Ar-
tois 1’existence, inconnue ailleurs, d’une faune marine de
transition entre le monde organique silurien et la faune
dévonienne. Mais ses efforts d’ingénieur se sont surtout
portés sur l’étude du grisou et ses études & Liévil ont
conduil & la construction par M. Taffanel, de la grande
galerie d’essals, devenue si vite eélébre par les services
rendus. Les populations du Nord lui sont redevables
d’avoir contribué a ’agrandissement du domaine minier
régional et d’avoir ouvert ¢t fmené la lutte contre les
deux pires ennemis du mineur : le grisou et les pous-
siéres explosives.,

La Société Géologique du Nord déplore la perte de son
ancien Président, d’'un de ses membres les plus actifs et
les plus éminents.

Le P'résident proclame Membre de la Société :
- M. Jules Rieard, Tngénicur directeur de la Société rou-

baisienne d’Eclairage par le Gaz et 1’Electricité.

M. Nourtier lit une lettre de M. J. Kimber, de Lon-
dres, qui, remerciant la Société de 1’avoir aceuaeilli parmi
ses membres, lul adresse un chéque de quarante franes
pour 1’aider & subvenir aux frais si élevés de 'impres-
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sion de seg travaux. Le Président, exprimant sa grati-
tude & M. Kimber, espére que sa générosité trouvera des
imitateurs dévoués au progrés de la science géologique.

M. I’abbé Delépine fait la communication suivante

Analyse d'un travail de M. Gamerman su» [e gisement
calcaire du Tournaisis,
par G. Delépine

Dans un travail intitulé : « Le Gisement celcaire et
UIndustrie chaufourniére du Tournaisis » (1), M. C. Ca-
merman, Ingénieur civil des Mines, étudie d’abord au
point de vue chimique les différentes variétés de calcaire
carbonifére exploitées aux environs de Tournai. De nom-
breuses analyses lul permettent de montrer que ces cal-
caires, compacts, crinoidiques, ou suberinoidiques, sont
remarquables par la forte proportion de silice qu’ils. ren-
ferment, la silice s’y trouvant associée intimement au cal-
caire sous forme d’imprégnation caleédonieuse. Ce carac-
tére est aceentué au point que les résidus de déealcifica-
tion donnent licu & de pbtites cxploitations et sont incor-
porés sous le nom de I'ripoli de Tournai dans des pites a
polir.

Ce fait explique d’ailleurs la formation par coneré-
tionnement, dans le calcaire, de rognons siliceux appelés
phianites, comme aussi la silicification fréquente des fos-
siles.

A propos de la silice, I’auteur fait remarquer que « la

1) Revue Universelle des Mines, 6° série, II, 1919, p. 137. Ce tra-
vail est accompagné de 7 planches ou tableaux. La planche 1 qui
représente le développement de I'étage dinantien au nord du synclinal
de Namur fait passer la limite entre tournaisicn et viséen beaucoup
trop au nord : Nenfville, Brugelette, Cambron, Chiévres, sont en réalité,
contrairement 4 ce qu'indique celte carte, en pleine formation tour-
naisienne.
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silice est beaucoup plus apte que ’argile 4 se mélanger
intimement aux sédiments caleareux, cette derniére ayant
une tendance a former des petits lits paralleles a 1la
stratification » (p. 32). Ce fait contribue a expliquer que
par altération la plupart des calcaires du Tournaisis, —
méme quand leur structure est massive, comme les cal-
caire crinoidiques et les caleaires compacts, — tendent a
s’exfolier parallélement par altération ; ceci a fait trop
souvent désigner & tort 1’ensemble des calcaires du Tour-
naisie sous le nom de Cualeschistes. M. Camerman con-
damne trés justement cette extension impropre du nom
de caleschistes, qui « doit étre réservé a des caleaives,
présentant, méme & 1’état inaltéré, une {exture nettement
feuilletée » (p. 14).

Dans une deuxiéme partie, I’auteur passe en revue les
produits obtenus par la cuisson des différentes variétés
de caleaires. Les variations de texture du calcaire crinoi-
dique au ealeaire compact, comme aussi celles de la com-
position en earbonate de ehaux, ecomprise entre 60 0/0 et
95 0/0, expliquent qu’on obtienne « une variété pour ainsi
dire infinie de¢ produits, allant de la chavx grasse au
ciment &4 prise rapide ».

I1 termine son travail par la description du gisement :
cette troisiéme partie est Ia plus importante au point de
vue proprement, géologique. Empruntant aux maitres de
carriéres les désignations dont ils font usage, M. Camer-
man distingue dans le Tournaisis cinq veines principales
qui sont, de la base au sommet

1. 1a vewne d’Allain ;-2. la wveine de la Providence,
exploitée entre Allain et Rameeroix ; 3. la veine de Pre-
miére, exploitée a Pont-a-Rieu ; 4. la veine de Vaulr ou
de Chercq ; 5. la veine du bois, exploitée & Calonne et &
Antoing, et son équivalent, la veine de Gaurain, exploitée
& D’extrémité crientale du gisement.

I’exposé est ‘accompagné d’une carfe qui a le double
avantage d’étre trés compléte (il y a 97 lieux d’exploita-
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tion figurés) et de donner pour chaque carriére & la fois
un numéro d’ordre, le nom cxact (désignation tradition-
nelle ou appellation récente), et ’'indication de la forme
d’exploitation. Les numéros d’ordre adoptés par M. Ca-
merman pourraient avee avantage 6tre utilisés désormais
par les spécialistes pour localiser leurs observations dans
le Tournaisis. Un tableau synoptiique indique, outre la di-
vision en veiues, les subdivisions, avee les épalsseurs, ct
les dénominations locales des couches, D'utilisation des
banes, leur teneur en carbonate de chaux, enfin la nature
du calecaire.

C’est, au point de vue lithologique, le travail le plus
soigné qui ait été fait sur ces calcaires.

M. Camerman termine par un apercu de la tectonique
du gisement. Il trace, avee plus de préeision qu’on ne
1’avait fait avant lui, les failles orientées de 1'Est &
1’Ouest qui recoupent les formations : au nord, la Don-
daine, dont il évalue le rejet & 45 m. au moins ; au sud,
la faille de Bruyelle, qui atteindrait, d’aprés lui, une am-
plitude de 75 m. ; & V'est, la faille de Geurain, dont le
rejet irait de 25 4 75 m. Entre ces failles prinecipales se
placent des failles secondaires, paralléles aux premiéres :
celle de Vaulx (30 métres), et celle de la Carrigre des,
Cing-Roes au nord de Calonne (5 métres). M. Camerman
évalue & 200 meétres au moins la puissance totale du cal-
caire carbonifére exploité dans le Tournaisis.

Ces calculs sont basés sur des raccordements de banes
et de veines établis d’aprés les caractéres lithologiques et
les usages industriels de la pierrec de Tournai.

Nous reconnaissons que 1'épaisseur du caleaire carhoni-
fére du Tournaisis est supérieure & 100 métres, chiffre
que nous avions proposé en 1911 (1), M. Camerman fait
état du pendage vers le S.-E. des couches visibles & Allain

(1} G. DrLEPINE. Rechierches sur le calcaire earbonlfére de la Bel-
gique. Paris, Béranger, p. 229.
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pour placer stratigraphiquement au-dessus de la veine
d’Allain les banes aujourd’hui inexploités des carriéres de
la Providence ¢'). A cette raison, nous ajouterons un argu-
ment paléontologgiue : le nivean & Phillipsia gemmuli-
fera Phill, si nettement caractérisé dans les parties supé-
rieures des carricres Mazy (n° 2), et de la Lapiniére
(n® 65), & Allain, se retrouve dans la carriére de 1’Ange
(n® 23), mais dans la partie nférieure seulement de cette
carriére. Nous admettons done avee M. Camerman qu’il
faut ajouter au chiffre de 100 métres que nous avions in-
diqué toute V’épaisseur de la veine de Providenece, soit au
minimum 25 métres. Mais nous croyons moins bien ap-
puyée son étude de la répartition, et ses déterminaticns
d’épaisseur, des veines de I’remiére; de Vaulx et du Bois
Les caractéres lithologiques et chimiques varient trop
facilement en des points méme rapprochés pour constituer
une hase vraiment sare, quand ils sont employés exclust-
vement, pour une étude stratigraphique. D’ailleurs, M.
Camerman lui-méme reconnalt (2) que, pour la cinquidme
assise ou veine qu’il distingue, les bancs offrent une suc-
cession différente suivant qu’on les observe & 1I'Est du
gisement, & Gaurain, d’une part, ou au Sud, & Calonne,
et & Antoing d’autre part. 11 reconnait également que la
partie supéricure de la veine de Vaulx, qui atteint son
maximum & Vaulx et & Chereq « déerolt rapidement et
semble se réduire & néant dans les autres directions » (3).
Dés lors, les évaluations d’épaisseur de chaque veine, et
les chiffres donnés pour le rejet des failles comme eelles
de Vaulx, de Bruyelle ¢t de Gaurain, perdent de leur
préeision.

Cette eritique n’infirme d’ailleurs point la valeur des
tracés portés sur la carte générale de M. Camerman pour
marquer la distribution de chaque veine, et le grand inté-

(1) Exactement les nos 66. 47, 67, 91. 24 de sa carte.
(2) p. 48.
(3) p. &7,
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rét qu’offre une étude détaillée et consciencicuse comme
celle qu’il a faite. Car, appliquées sur une aire aussi ré-
duite, les divisions basées sur les caractéres purement
lithologiques ou industriels, gardent leur valeur. Il était
nécessaire de délimiter et de définir exactement & ce
point de vue un ensemble aussi important et aussi com-
plexe que les caleaires du Tournaisis, les résultats obte-
nus par M. Camerman en témoignent. Nous reléverons no-
tamment le fait qu’il arrive & montrer par sa méthode
I’équivalence stratisraphique des ecouches exploitées &
Pont-3 Rieu (mo° 30, 31, 40) & Crévecceur (n° 49), et &
Ramecroix (n°* 89, 68), trois points situés respeetivement
aux extrémités Ouest, Sud ct Est du gisement tournai-
sien. C'est pricisément ce que nous avait permis d’affir-
mer déja la présence dans ces carriéres de Caninia patuls
Mich. emend. Salée, associée avec une variété de grande
taille de Productus semi-reticulatus Mart. (') et de Pro-
ductus pustulosus Phill. (?), et avee Michelinia grandis
M* Coy. La découverte que nous avons faite en 1912 (3)
de Caninia pafule dans la partie méridionale de la ear-
riere Mazy (n° 2) au sud de la Dondaine, concorde par-
faitement avee les déterminations et les tracés de M. Ca-
merman en ce point. Enfin, nous ajouterons que 1'indivi-
dualité de la série de banes qu’il appelle veine de Vaulr
ou de Chercq, cst confirmée par la présence dans les ear-
riéres 19,72 (Vaulx), 11, 32 (Nord de Calonne, & la base),
d’un nivean trés constant ot Produclus mesolobus Phill,,
et Productus margaritaceus Sow. s¢ trouvent associés et
trés communs (%), et ol on rencontre aussi Spirifer pin-
guis Sow.

(1) Nous avons figuré cette variété en 1941 (voir Recherches...,
pl. XIII, fig. 7). A. VAUGHAN l'a décrite en 1915 sous le nom de Pro-
ductus, dowlaghensis (Q.J. G. 8.\, LXXI, p. 47 et pl. VII, fig. 7).

(2) Voir Index paléontologique, p. 393 dans nos Recherches.,. (19'1).

3) A. S G. N., XLI1, p, 115; 1912,

{4) J'ai retrouvé également ces fossiles dans Ies carrieres 49 (Créve-
eceur) et 68 (Ramecroix).
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C’est par la confrontation et la concordance des re-
cherches effectuées et des résultats obtenus a la fois au
point de vue lithologique, qui est celul ou s’est placé
M. Camerman, et dans le domaine paléontologique, que
I'on finit par ‘élucider les problémes délicats de strati-
graphie que pose un gisement comme cclui du caleaire
carbonifére du Tournaisis, sans relations immdédiates avec
la base et la partie supéricure de la formation, et olt les
banes ne peuvent se suivre latéralement au-deld des quel-
ques dizaines, tout au plus de la centaine de métres que
découvre le champ d’unc exploitation.

Résultats des sondages erécutés
par les armées britanniques dans le Nord de la France,
par W. B. R. King !).
(Planche 1).

On trouvera résumés dans les pages qui suivent les ré-
sultats de 414 forages qui ont été faits en France par les
Armées britanniques, pour leur alimentation en eau pen-
dant la guerre. i

{1) Mémoire presenté par M. Ch. Barrois 4 la séance du 17 décembre
1919. Les géologues du Nord seront reconnaissants au capitaine
W. B. R. Kixg, du Sedgwick Museum dc¢ Cambridge, attache pendant
[a guarre comme Géologue a I’Engineer-in Chief au quarlier général des
armées britanniques en France, d’avoir soigneusement releve la coupe
des sondages exécutés par le génie anglais dans la région du Nord, et
d’en avoir condensé les résultats dans l'intention d’étre utile & ceux
qu’intéressent la structure du sous-sol et la position des nappes agnife-
res. A ce point de vue la carte qu'il a dressée (pl. I, et qui donne la
position de ces forages, constitue un document précieux. Les courbes
de niveau portées sur cetle carte représentent laltitude de la surface
des marnes crayeuses, avec une premiére approximation.

Une communication a eété faite le 3 Mars 1921, par M. W, B. R.
King, a Ia Societé Geologique de Londres, dans laquelle il a donné
les résultats de ses études les plus récentes sur cette surfare, en
montrant ses rapports avec la tectonique et I'hydrologic de la région.
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I.’exéeution de ces sondages était econfiée a six sections
spéeiales (« Boring seetions ») du (énie, réparties i rai-
son d’'une section pour chacune des 5 armées, la sixiéme
section faisant partie d’un organisme dépendant directe-
ment du Grand Quartier Général : 1’ « Australian elee-
trical mechanical mining and boring company ».

Le systéme adopté était le forage au trépan, le plus
généralement du type du « Céble vif » employé en Amé-
rique, méthode admirablement efficace pour 1'avance-
ment rapide dans la eraie. Mais dans 1'argile yprésienne,
le maximum de vitesse était obtenu en combinant 3 la
percussion un systéme d’injection d’cau. Ces méthodes,
fort bien adaptées aux besoing de la guerre, avaient tou-
tefois le grand ineonvénient de rendre trés délicate la dé-
termination géologique des couches traversées, car les
seuls échantillons ramenés & la surface, 1'étaient sous la
forme de menues particules empitées dans une houe résul-
tant du broyage de la roche par le trépan.

(Généralement les sondages n’étaient point surveillés
par un géologue au cours de leur creusement, et les docu-
mentg ont  &té ordinairement extraits du rapport en
voyé au Quartier Général par 1'officier commandant la
« Boring scetion », qui empruntait les détails au journal
de sondage de ses hommes. C’est pourquoi il arrive que
que Pon trouve indiquée fréquemment, en dessous de la
« craie a silex » la présence d’argile ou marne « avec
silex ». Tl n’y a guére de doute que, dang lu majo-
rité des cas, les silex observés sont des fragments de « cor-
nus, » supéricurs qui, falsant saillie dans le forage, ont
¢té brisés et sont retomhés. Aussi ai-je toujours admis
comume limite supéricure des marvnes turoniennes la pre-
midre couche de « marne » ou « argile » rencontrée, sans
prendre garde & la présence de silex dans les marnes ellos-
mémes.

T/ne autre remarque doit étre faite également pour les
sondages effcctuds dans les régions ou la présence de
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couches phosphatées était connue, comme & Templeux-la-
Fosse. Les sondeurs étaient tentés de désigner sous le nom
de « Phosphates » toute couche ayant une couleur bru-
natre et un aspect sablcux. Un échantillon de ces préten-
dus phosphates que j'ai eu 1’occasion d’examiner était
constitué par de petits fragments de silex et de craie dure
broyés et teints par un peu de limon superficiel ou d’ar-
gile.

En ce qui concerne 1’altitude donnée pour 1'orifice de
chaque sondage, les chiffres indiqués ayant été simple-
ment empruntés & la carte au 1/40.000°, utilisée par les
Armées britanniques, il y a lieu de ne point leur accorder
une trop grande préeision.

Les renvois topographiques gue nous avons faits en
regard de chaque sondage se rapportent & cette méme
carte au 1/40.000° des Armées britanniques. Sur la carte
qui accompagne ce travail, la situation des sondages a été
portée avee la plus grande exactitude possible, et chaque
localité soulignée en ronge sur la carte indique que les
détails concernant la coupe du sondage se trouvent dans
la liste ci-dessous consignés en regard du nom de cette
localité. Ces localités sont rangées par ordre alphabétinue
dans la liste, sauf celles de la région de Boulogne qui out
été groupées sous une rubrique spéeiale.

Un grand nombre des forages de cette liste ont &té dé-
truits au cours des combats, et la plupart de eeux qui
sont demeurés intacts ont ¢té laissés sans.leurs pompes.

Ie diamétre des forages était ordinairement de 6 pou-
ces (environ 15 centim.) ; quelques-uns avalent 8 pouces
(20 centim.).

Pendant la plus grande partie de la période ol ces
sondages ont été exéeutés, j'ai profité constamment des
avis et du concours du Lieutenant-colonel T. W. Edge-
worth David, de Sydney, pour toutes les questions rela-
tives a 1’étude gcologique de ces travaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 12 —

| *
FYIE 9L Tq 1€ AR olete g 7
G 02 807 M I 14 ¢ ﬁ
_ 2r |26 6 |g'g
va 9¢ |8V |€°v¢)° TUTT[L .09
oc 870 (ST e 8¢
,m.«\ G LEl” 8 CL
i« o¢ B R 1 4 ¢
AMV ...... PR - v
[ c 1z’ ’ ..i« 08 !
@ i % 08 |
@ 07 G686 €F 8L ' et 00F
+9'grez lgrop9  [B1 73 ol ot oTe 7
yolge iy [T .fm Tm gy gL 82
L'g |0 G 19 ...7m.w~ @ T R 08 |
¢ cc 1¥7 |G7L ﬁm.mm UV €9
M 4 e leegle @€ (Gog) el g
LV |GT6L|GTEE TTUTILE e U6 G
G OF|GRLISTRE TTTETEY T gy 800
m.nmw ﬁOﬁ ﬂmw 7. .dQ b . . PR Mw ,mmﬂ
RO REN TN
A - 3 4 I I
° £ 5 T i | s, s 52 2 OZ
£ oniler %z Fofsl5 oz oz E
S Fa ool zlfed) g % % 2
> L R 5, =, = a 5. ) 3, = ! 3
= R ;ml N =] 58 b 2 2 2 3
Qo ! @ » 2 e [unora) £ 3 = £ = ~ o
z n o I woawouny | 5 ® - . 0 = =
28— B
' 2 K SIHLIW N3 HNISSIvd3

A R S og
CER0E0 U g
(&) 29°CL°7d "YC
9 LRI "D IG
L0qLD T 18
0VegH Al
‘8°9°0°6'1 "DIG
LeeLad dy
668D dEy
‘€°8'0°V'r DY
ey e 09
‘$EPLH "V
e LOYEH TV 08
BLPEN de
19PTE DI
V0TV DG
9T PO DL
e 6 D 0 LG
2000°0%/1 W
ny
HIYV) V1 ¥V
I0ANTY

‘hosy

seaenbay
s sanbav —
¢ oN «
T oN ulzuy
o Jrduy
: SAUIIqUIY
: asnala|quy
¢ oN ' '
J oN * QUGBNO[[V —
: INEH-9] -1AN098Z1V
"SPG-8[-11N0IZIY
GoN T T T«
T oN T ad1Y
Co ‘Rufvy
. * ' S3Iusy
2 oN .
& oN '
ToN ~DURBID-I[-1AIYIV
STILITVIOL

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



"98naqes 3[(Fie JUN LY [IANOT 9p I[IFJe,[ 3p jdwwes I] { saidjnbe juaworaFor s[nae 1IMOMSO,D sAfqes (L) —
*xnejnop juos adnod e[ 9p S[1B19p SoT (9) — OUIBIISIUI 1S9 UIIUOUYS NP 9SEQ B () —'SAUUITUOIN) SIAJIP §3P JIUIWOS NE JUI I

— {3 —

-eqold ‘SPIIUOIUGT JUIBUL 3D S SINAISN[ (§) — "9ISI] 21199 9p uy B[ e duFonog op uoldox 1104 (g) — "sedjaw (g & ednoded
919 1trane ajeidsoyd ap sadjpw g ap 11f uf (g) — "uStuwuys np aseq e anod xnajnoq (}) —000°00§/1 NP O[[9Y99,] € 21IB] (4
drownmg |L LV[16 ez | len NNL VCRES DG | ¢ C unuezed
U9 19 ee |6 TUleor | g6 YD 0Kg | ©° xnesseg
Cy |4 '0F|g" 16 €6V 8y CUlvp | 6TE9°08’d DG | 7 © ot Kpreg
creeelatyy “rlergg 28 | '8P YR dRY [ EoN
CeelgLy 0% | LR gy | 2oN : © o«
+ 5|02 ety 188 | "2'¢'q°98°M gy | FoN - - - uiaeg
cg |18 i 73 ‘o | "YERBI'N D29 | ¢ ‘xnaarg
...... € lenog L0V | "@¢P93H DG | ¢ ¢ ewmedeq
SRR A 41 Trleres ho: 9°0'IgI CDLe | © 0 jInodueg
ce (gt v leee CUCEE | LTS M DTG © juow[narred
by | N b 00 | EETY a3 TN c - - e
87 . SERIEERE ‘¢ g3 1'8P0Z’S 83 | €oN SR
wlor |2 Trrleren ‘S 108 L6 d6’S 8% | & oN * «
g lpgi ‘Sl | BRAWS 8% | TN © - [naqrred
9| ¢ T.m cHelGL |08 0L ['6°6'D'LI'M A L8 [ ZoN - - :
9% cvlle (goe Ulee ‘vlog [ 6°8BOI'A ALC | LoN * - Aneay
T ovles e e 06 gy gl - - 7110y XNy
6 %9 |e9 2 ag 13| Ve qQes'VY (Vi | 0 esssed vI-ze[-Ayony
@9 j9golw |2v ]| 58 ‘g lcg | "1'zeeed DU |ZeN |« ¢
+eceg |we |8 | sy o e A8 A DY |} oN UIPSIH-Z3[-Ayony
R E] N\.MW. NW - awoa - NNH e Nm .w.N\.U-mﬁ-o .Q Nw - - . - . Nﬂ:uwﬂz<
coctlewgse (e | ive 6 L8 | 9L AEIN D9 - SIO[[IABSSY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SNOILVAYNSIO

€g 186 Th Tw# 8%Y |81
g |er0s, gy 0T | TURY |
| LI S T
ertlew o8 T "189
ned |66 (06 |’ L8
88 |81 10T 8¢ leg |
SRR (A ? 8L
| G°C eSS |t lee
...... Lover 1 etlee
e gr |ag A,....,m.ﬂj.
Lo 08¢ ges L9
v gleear (e |7t eV 7
ned CUEC ¢'4gp|GTen 1Tt 8E
neyg G610y (07 782
w8 901 j0g 7777 03
B L1 I
A 96 e06|G 98 LY
TUUT8LGTgLIGTYY 6
..... CLT 0T |creg T |aT6Y
!

o ® g1 8| %¢
- e 8 | e | L@
28 |50 80 851 ¢ |ef
R IR Y-
8w |@F ! g F/———m—| =g

AN AR

Pl R | szEimw w

e

1ranoy 9p apifay

~
3

n

£z
£
« B
] <
S| %
& o
o &
a2, 2.
I )
s | 2
5 5
-

—T——

HN3sSsivd3l

s[aogiadus syjoda

§2J39W U2 APNINY

(]
o) 3
- T

‘¥°8P6A "HLG | 11009TUs Y194
vaererd Qe * 1InodueI)Ieg
'8 PeO DL ; lanooulieqg
'86'P B3’ "He9 * "s91duelieyg
¢ypv0 ‘DY © ot spureq
'getcgtd "HLg | “9Illatuleg
(w) "L87CL 0" g "sULT] : 1In091wI0g
ergLd A9 auI0S-Ins-Loyeg
RS IR AT B S Q¢ B ‘as1fuereqg
e'grqeed the |t * 'saludryeqg
9VOLETD A LS | ZoN T «
0°0'BLTD A LG | FoX * ’[eAnesd
6V AT HI1C | % oN ) «
6V 9K d1¢ | FoN s sureanead.
‘6°6'RT1gH Qe | ausanbnrag
eepyd arg [WEH luowneag
6'gTe0gr ‘oLe T Zljownesg
TGP TN "D LG | g oN «
FEPTIN D Le | ToN ' -lImoousinrag
a000°0%/1
av
SEIITIVOOTT
AIYV) Y1 V
10ANTY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. ‘saxjoul L} g 03udifop o W pep Yy on (g) — -seq snid ‘oufonog
ap uordad J104 (L) — ‘SduJeW S SUBP §Y[eIDIUI BIRID O] SOUR] SIP JUBUUIIUOI SIUWIRUI IP SINATIPANS $3419W (g SI7T (Q)
— *soa39wW ¢ 9p synd un,p puoy np arjaed g sostad JU0s saanNsIW SO (G] — 'SBIQUI ¢ *DJISA @SNA[QES I[IHIR | $OIRQUL 7 'SP
‘oajaur | ‘91494 asna[qes d[1dae (01)aw | 'soad :Isule sB[[IB}PP JU0s 9§rpuos np 9dnod e[ suep ‘SINIIIPJUL SAIJIUL £ 8 |y —
[0S 1P TBDAIU J] SNOS 53319W % § 9oubrput 9jeydsoygd ap sod1w § ap 9Yono00 au;) (g — 'SPAQIP SAP SNSSOP-NE JSIVARI} 919 JleIne

€ $918 » B SIL)IUL L} P 11| UL S31]W 75 ¥ [g) — 'OJUIS})E 939 B 9IR}II0 NP 9] 9P S1U0INE(S BT (F) — "a000°00}/ T NE 33Ie] (4]

coeegx ot i6les

9°¢ (53 |719)
(8)| 68 |C'TR|C66/Q"L2
¥y 86 |G716)/00

AN\V vevean|mens e e
& 36 GoL

6T CL7vIL |09

| e leegrletrel
2 (a) | feran|ere|og
— nmv DRI w-d @W DL
@] 7T |99 e L
91 &% ¢ 16|63
s e levee
coonerliog lze |arna
ceelreg lorgel -

P bl N

et longr o

e LLyjog |
ned e (e |
RARRMCE TR Tl
colegiles e

+ oL g |

0g

6%
9%
G 1y

¢ 1y

9%

Y6
8
0¥

¢'L g

a 08

T|gTLe

G698
19
0e
08
gL
£e
Gev
(44

;

o o

'eNlelyTe]
™~ ~ 0

19—

gy

100 0
@0 oo

ety
i8
08
0sl

ov
L6
08
ost
8L
544
15
oR
a8
9
c6
0e
vl
89
117
011
%8

9ETRET M A LS
0°¢eRTd DY
eeRYyd ‘D LS
VR QEEs "D e

L8 AEE0 "H LG
‘8'8°808'0 "0 89
0LPTLTA L3
‘9870880 "d Lg
‘g'e'pe's "d g
TORTRIGTA TV LY
‘€e'pPogd "des
e q8rd "H LS
6'T'PEL'S "9 I8
e'perd "de

0% P10 ae
(x) 189°%L°3°d "sUOT

faa]Ued 11 "D 1C
‘B Igd D9
CEdTIgl D LC
eeTqQIIeI "D LG

‘0erqeed g vy

JoN * ° °

518 1 oN :

© ' InoouIzZnog
© o anoouranog
‘uoInog
© uostewanbnog
sudornog
uoysnog
* SouUssARUInNOY
-+ gnboagaarog
aLI91d-1ures-s10g
JTUON-nB-xna[sog
© - weyduipsiog
1EIN 8p siod
-+ sondaoeqstog

* gpunajory-9ures-L.iiog

* -t umeyod
* so|god
" edund
* .w>o£oc_>§m
" seid
Audnsg
M suuygisd

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 416 —

(S 7
Amwv ..... .
ﬁ«u_v ......
¢y

(€)| 8t
-+ 77

e

81

98
AN,V f e
A—v R
+ %1

| ¥

, |
=

g

o g
m .
=1
2|72
» z
2 338
S -
4 2
o z

¢ 6t

n
&

sodas ne
addeu e[ ap 1nopugjoad

Gob |07

G 9L LG T

Le |08 |”

96 |¢eg|" "’

9L 81 '

g e%,6°0 |°°

ey ol

ag v

G ec|ey |7

¢y L .

L9 |CT (¢°%

R V1/] I

G'e9igT 9T

o«ﬁ ] .

Nw lewne wm

20 d b

LOT ;bm '

gey eg |
A mu 4
—| =g | £ | &

g |Tomuwm | EE | & m¥

L | wmpnp | C 5
S3dlaw N

auuarsaadf apfay

HNISSIVAI

§2I1)W U3 Ipniy

8°8°9°GH U9 o T T ta)suopae)
WEFPW DG BN T ¢ o
FEPIUEIN DG TeN " Xua[ejue)
'9°g0eg T CHLg | T ' C sepueD
eTERERETM gty AV, urB[que)
‘TEeEA "d1G | * 7 jInoodtuded
LeaQLM Ls Tt T tadisaed
|
LTI D LG i:oocmtma ap 91ing
eIUud) I L D9 * * *onssng
| 06" %' T "HLC _ * [oussng-snssng
0% BE A "HLG | goN ~ - «
CHOTITA 'd LG V T oN + Ludisng
QY PpYT A, - * * Aombong
rsgeesd 8% © o cuepRud
mq.a.mmo E aoN T T T e
N a0 D8I | FoN T T elayg
g m BN vy | - - seladq
G'¢'pLT'd Mg sa[jsaog
aN00°0%/T
nv
SHLITTVOOTT
dIMVD) VI V .
I0ANTY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘S]I9A SA[GES SO 9}INSUA ‘QIUO] NA[q

9[ifae,p 'w gf fare no(q opdae,p ‘w ¢ ‘ounel ofifie 19 91e10 AP ‘W }g : Op 9sodWOI JIRISS 90ERI0 97 (1)) — ‘audornog ap
u0ldod dI0A (QF) — "X9[1s sep & £ [I s[ewl ‘uarurwioudd judwa[qeqold 1s9 jno3 o /g) — -esnejnop adnoy (g) — 'snBruod seFeao]
XIS (£) — -o[134€,D 925uUe[oUN O[RJ9 B Op asey (9) — 'O[[OW BUNI] I[1BIR,p 99FuBoW NG o[1dar ‘S39JURIIP SQI) SIYINO) iG) —
110U 8[18ae,p (g ‘' ¢ 9jaod adnoo e[ xeo ‘@areijaa) op nad un Jroae £ yresanod [ \y) — "9IRI9 B SURD Xa[ls AP SBJ "UIISIURY NP
011 Jusanad 79 « najq wowf » saadde 919 juo suuarspadA ofidae,p sorjow siswwaad g) so (g) — 19-IN[ID P AW sanbjonb
B j1e] 919 B 28edo] puodss uj] (g) — “anapuojoad ep (g ‘wr ¢ B j1euey os sddeu e[ Jugep 0y (F) — 000000/ F 0B 914eD (k!
TUTUTUT gy el o T TTgg (00T ‘0°6°9°63°0 "D VY ’ © + +4nbar
9°¢ |26 |§°0EHG |CUog|98 T Itie |99 | G)osteted AT “(op 10104) £03.1D)
Gg (g7 1e|csl (W9 |77 |BG AR A T A (0] ‘6°6°D'GL'D "H LG T juowel)
A«ﬁv n— NN Ow - P I . .« GO .mw.m..mu.h\«.o Q@ﬂ . . . . 05WOW%OU‘M
9¢ [0V |CT16|RG Hge [Tt rrero1|09T ®eroetn "N I¢ IR 11 CRATVRE 1106 R
N.m. mm—“ S e ] B9gan] ON ©O~ mv w« .m.N..m.@.< WN . MQOQG:OELGQQOU'A
I} |68 |§760K|G 9G|" "~ [8% B I IR 141 08F | () ¥ CO V'V 12 T T T elIA’luo) w
ERER Ly ¢ 16|ge . g 1% P R --+lg cw .m.m.m.wﬂ.b .Q\(m . . . . .hN:NOU M
Ol | S R R R B [ A A B ct ey © o+ IeqUIBIOD M
8% |09 |L&F |9% | T |08 I Y A 007 | 7 6q9yVv desl oo Wm_oo .m.
Amv Hﬁ w wm . .. a.mv . v [ A*v .m.m.m.m MH . - . wwz .Hvﬁo‘l.klm.a
0¢ [t [ermcer |6 g |cltoltler |er | 9waem H ©Uxioyones-Aare)  §
ez 1o P D I P [ | R 2 208 82N L2 © o SIRdBULILE] y
ceeeloz fee oy |cccley o |cle 18 1°€°9°92°0 g 18 <. -+ -KsueyD ”m
mwmw m« Cw . ....ﬁw PN .....N mm .@..\L.U.J.AH .rm\tm . . . . . hg@ﬂo n“
CiEE (gesjee [ooee o[ lere |86 | 6 QUSTTY T 99 |t (oD apsaok) SOUIMRYD g
¥L |8 [1OF (GT08[6% (& ||ttt |ee (88 WEAVH "dI1¢ ’ : mgﬂozzmzor\m
AWV +vﬂ .m..ﬂ Hw - ] mae ‘h e . . ...-mw O@ .N.@.@.N.O .QN@ . . . . . Nﬁmm.ﬂwo m
TN 0 0 17 1 ZZ Rl R R I 1 I R CVN1 /- 20 SR ] ©o ot AsweD g
.:ﬁm m.« ﬂﬂ . . ....m CECICEUN EPSTECE BT ﬂﬂ Ow .o.m.o-mm.h .ON@ . - - . hgm_\wh_\.o
LW+ *yjgogms |9 |rfog |[ccptttotU|R 0 jog | o9 wt8Ld (29 ©° (e9[1BA) Aouae)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 18 —

91 3’
S
...... 7
Wl
g
| R o
...... .
P
C e
9°¢ |08
PP o
9y |19
...... .
L |3
Lyl
Gy 6T
-+ L2 (82
Mo |a
e X

o)

o &
2| 58 |z
125 |3
sl °

T

1

ot

I addeu e] ap 1mspuojoid

g 16

Q9

g

L

(da]

G 91H ¢

q

19T
06

9%
I8¢
v81
0L
€ar

g
¢

R34
6L

d[ujuy IN3puojold

S3H1LIW N3 HN3SSIvd 3

croglt Y . 0] ¢
12 ol i O P e
Uige 8y |7 "1G6'g |G1T
e |ttrig |t e log
69 gLy ltrrriert
(T R (¢ N 1270 |CIE
I IR [T/ N 1G°T (SL
R e | log
U i G6
er 1 lgor |- | -+ loov
R Y ERRI e SR RERIIeY
99 Tt U8 g 1
v v e’ | "1e'g |cL
R [0 74 1 ¢ RN A AN I 2R (47
63 |gv (<& |7 1y |0
S R A W [+ <72 [ B 1}
G|t |9TIg| crptettlo oe
TUUlety jeteg| 0% |GL (STF |g'B (%3
ov [l Ll e loos
| v ls >
5 & [ o =3
A AR
§ 13 (315 |&sl1¢&]¢&)|¢8
==k ¢ | F | & 8|3
LEIGLIEES) mw = g 5 & a
18 UR(UOJB] ™ o8 @ m

9996 L "De9 | - 1IN0 UL LI
C'L 068X DTS | goN " " U ¢
geped LS| TN T C C /yonoQd+
RTAOVT CHeg |- 0 0 ¢ T Jenbuwoq

« SoN * .

Ay SudY | FoN ¢ ° JXadeywo(q

ROTBOET DAY | ZoN T T a
‘g°e e 98l DG | FoN T * 18u10q
gLaerr ‘ol |- o0 T satugioq
e AIEH UV Lz | - (neelryD) repuaddice
e ke "9 -t InoduBuwIs(d
erg e LN Tl LG - saugrec
grerqre’d "0 19 ot oe[AuIB(Q

930 L LG | TN T ¢ «
‘8870763 L "ULZ | ToN "POOM [IBN-A[req
HICTOU9%TA Lyt eeMeund)
ggaera "de9 | - -t 0 Anoxp
Lgpold 42 | © ° (91noy) efaquuolr)
veqrget Carg | ottt e1esIod)
+000°0%/1
av
SILIITVOOL
HIMV) VT V
I0ANEY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘nea,p puuop sed U g N SI9IAUSIY (1) — « agoue[q oleI) » dWU0) InbipuT 358121) (g) — "nuwodur joexa Juamadedury (g) —

-9&ES59 1U ‘9A9YDE 1U 9)9 €U afepuos 9 (§) — -eyouelq oread sind ‘O ‘w2z g.nbsnl xo11s € o181) {€) — "OUUSIUBWOUID 310}
jnowa(qeqoad S1819 9p WL |/ 98I9AeT) € 988DUOS 97 (g) — 'XI[IS S0IS 9P VIAE XNSUIEUL JUSIRIY BIB}FID 9P (f W § SIS[UIS3p SO
¢ §)a94 SA[(ES SOP NEJ,P NEIALU I 1[G} 159,86 Inepuojodd 9p 'WI gF V *9IBIQ B[ SUEP NEd,p sed ([} — 000 00F/F ne ajxe) (4)
4 QTY|GTICICTVBICTVG) L9 T 9 09¥ VOqQIVA M LG | GoN T 7T «
ceveeslon largrlatg [totlew [t lsT (o LEqLTT 28 | BN . .
6 {QURC(OTT |F% |7 THSTOYT T T |G ee 0L LEqLTT HLe [ §oN T T T .
(L) |neap oad|OZ4  |§T00KLE |TTUUHSG |ttt tt|gT8 (091 TYPY9rA CHLG | FoN - CSIe[[laueld
YT (9% |STO¥HEY T8 T HTtTU|TT|GTo |08 OrPL0 wE TN ot «
neapsedln  |ovT lge |coclaoy ||l les eepLD Me9 | TeN ¢ ¢ ¢ sdoluIeg
ﬂwu m *Nm P Om P I 4\ #w .ﬁ.m.v.m.ﬁ.nm .Q @mw - - mwzw_HmQE@ﬂUz‘N@
. e lee el g el le g% LT DOV D | zoNn - « «
_ neqd (L1 122 RERE R I Y EERR EEES P 87 LTIV D29 | T oN AEEOEV %Emgﬁh
_ ceeeeelgr legp lccleg lwg |l |6 el ‘EAGL0 D9 |- -+ ¢+ - - fudiding
l*ldwd mm ow .....-..-u‘\N. .........-..@ Om .h‘.b.comm -ON@ WDZ . « «
ned joe (¥9 [ccU{TTTIES (TN |8 08 HeRO8d OE9 | ToN  (Imojpde)) SI9.d1SH
40 i 1 2 A O 1O | L= P [V 4 9vadel CVog )|t ot T 7 SedIRIsy
© [+ g3 lev [o8 SR R e R I D |1 oY gEeery qeg |t - - ¢ -sepienbsy
AR [+ TR A €161 <R 1 s T | 7S TR Rl R (€] S[S 1) weogrd DS | 0t sJe[IAIY
8T |¢ T[S 19i8 RN 4 S I R I L 2 A V1 pyverd Dgy | 0 - - - - - Lyedm™
cererlog fge (L |Tovlee oottt oUlog | (w)eezer9 31 | (sedepuos i) o)leudedn
......mw nlu.nm_. ........O@ ............n CN—‘ .m.w.0.¢m.hH .ch.m " . . .HOEHOQ@—MQE
G'gr |SepiBIY (9% (8% 8Y TP et |08 GCPHAEN THLG | c 0 T elAalaquuy
Lg |OF |ege T T T a'¢cT %6 (8F |[LT QLPULEY 8% | © (91n0y) 8UFUIPILATH
@ | med |osjos |c|clcltc[ttltie fee | G erewd Ve |ttt SQUME
A SRR 41740 S I I I R 86 |"77 (oG ‘€908 L |- - - - wmeyduqqir

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SNOILVAYASHO

sInay | g
BIQND 831)3W UI J1q(Q

G LG 9L
¥G |GLY
¢ |c¥
GGG 16

6|6 6L
G 1C7Cg
G T1#({¢ 98
g |Y0F
1’9 1€
8T (G008
e lzg
¢ 6a| 107
g L8
8¢ |31
G'8 (G 6L
2’8 |eroL
G'L 163
G 61
ERI
]
v_nw- WJ
nm Wu;
250 5
mm. 5
iz

) 6 '18'9
ey le-g
6v |tolery | “l;
Y Rt 1) 2 EEERY BEER BEER T
e el 2 R EE Y E P
carlleg |l
¢ ool or Lol e
creg|” 09 |- : 8
&¢ (ST |29 | e T
N N T, R T
R R o lenlolz
er |l [l e
25 log lwa 1| R T
.-.-md\. DL PR BERC R l.. wﬁ
¢1zl o |se . . .
e LY |Bs
R R e ot
9 UIeT
o Clen & > o
< o W\S 3 A “ N.
Pormn, | 2 ° =% @ '
e —— T ——

SIdHLIZIW NI dN3Sslivd3

g

¢g
£
1L

n

$31)3W U3 SpNINY

() GL7L6°9°D 9L | § oN «
(¥) CL°L6°9"D 91 | & oN .

(W TORL'O°D 9T | FoN ~ O[[1ABUUISSALT
€6'0°08°V "qQLe | * SJ9qIAsaI
2702 I "0LG | B oN ) «

FEO0RT "DLG | B oN ) «

‘qog I DLE | FoN 1anoowex{
ceperad ded | SJ9[[l1AUBIA
YEPHLL HE9 : Kourapanod
90 qQLEH g %Y . soxgmbnog—

TROLH HEY + +  [medsnbnog
9106’0 "° 1g | "S8IISI0X) Saf eulBluOA+
CYEBLYO ME9 | 0 0 MKN0IXOTd
BCVLA T LG . * O LIN029XI g
‘8ePeT Da9 | 1Jn09IWery
TEATIA DLG BN T T T T T«
TEPREELA "OLG | FoN o0t Tsuly
eqEd dvg jgoeN T T “
38AqE AIG | ToN ° ° * SoJAJI[A
s000°0%/1
av
SHLITVOOL
ALUV]) VIV :
10ANAY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. ‘Tmeuus,] op 9ouvae,] aed ndwmodisiuy (¢) — "8UIET 8P }0 BIBID 9P SIUBUII[E S}I| S9P JUOS
SOINALIPJUT SAYIN0D §37 [§] — SUO[[IIULYDD s3] nA sed 1k wa,u al slew “"w g2 ¢ L 9p "W Qe & gg 9p "W g} B L} 3p enbipur xneyo
op ojeqdsoqqd () — ‘1pucjoadde } oN 9SEpUOS JUSWRIQEQOI] ‘Z) — "9[NOQY 1$9.8 & oN ANOD () — 000001/} NE )] {4

A !
eyl [l lge [l e e 98 0pzd D8 | ZoN = .
T o mww [ Jql EIEIRN IR [ raa .x.wun‘o i) LG ¥ oN A_v slog) uhﬁcuﬁ_h>.ﬂm
(@ [ = 7|0F |89 |77l |CUIR|CT 1RO {9 |02 eyqegr 'vag | © ¢t enbieysiearHy
e D.N «NN dd N mmv EIEEFEE B I m ON~ .O.O“Q -‘m_.d .O «m . . . . OSUOMUMQSNE
ney (ze (g wslerog|t 09 [ttt ttrolety (08 'GCRCET "DY9 | goN .
® |+ vp g1 |eghler |coletos|tc g ok VEQegD D9 |VeN ° saure[v-iney
LI SRS 7 Pl (] (<87 R | 1S I IR R -3 B 173 7 eeae0 DLe | 0 0 ¢ jnosundey
ney {¢° ¥ |7 CcUles |fo|tccttitttla (ol e IeY D | C ¢ T T " lanodueqg
ccedor oy e lerlor 1l e |ea 0 qEeS gae | ¢ AImoouBweH
e e bl ol le s VIR Do | ¢ ¢ 10[9WEH
gy len lewel g Lol e o g0 g ‘Qee | © ¢ ¢ [owWeH
20 2 AT S 2 O 7 I 1 S Y I IR 1) S ) pRYIVg Qe | 0 0 ¢ koleH
e A TR LA 463 [ 1 i £ < A e Rt [ A 14 1 BoReH De9 | T T 1I000usdny
(€)| &0 (80 |gEsH¥d |"oisk || Tc(ee (e wLpeya g9 | - ¢ (epsiod) njany
ex leeilzs lor | lez ||| ley les TEDTEA D29 | C C  * 1n0ouezmH
SRR 1+~ L7 1 T A - S A R R (A 17 | 0¥'qez’rn CDIe | C T T T UOSIL SOID
P I R Lt +141 1534 20 [~ Rl (I il Al A I+ IR (39 / 9TQYED DLE | FoN .
L/ N (7] TST N 4 N A [« B il N Il [ B (M 3 97q9gd MLG | FoN © JINOINBIZNOD
89 (g |0v |3e | cclerEe|tcccTc| iR |09T 29060 ¥y | GoN © - 7 .
(V)| gor {rexige (18 | ~~cfag " loccltie (Ll REYBGCM ¥ | FoN © ° - Anon
L4 e ﬁlum m.mw«w . - - mmw PRI e . mﬁ Omw «.mgom.g .m#% . - - . . %ﬁcmow
v e mm Omwd @N‘ wﬂ\ ...... w Ow\— mwmm—Vm MH N.m . . . . N . mwmuu—o‘mv
oo sglende | oy (e e @R e HIC | C C - - - O[[eJARD
e (9% letielgrre| v (v it |09 () €LOCTD 9%y |~ - ° ° saydrmERD

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 92 _

SNOILYAYTSHO

8T

g'e
49
9¢

€

ERLEN B
AN S U 1IGI(

sodas ne

addeu ey

|

TIGT

H

»p INDPUOJOLF

G'e8|”

ANDPUOJOIY

a[ej0)

el w g v | lw
T8 g8 |g gr|6Y ' U

....«1\ #« ..w
- as ..-.m d“ Y ..-ﬁlw
vl ooy [ e
R L e P P
v N S CLET] LRI EENSY pp
ar fgr for || s)e]e
@ ....ww N R PR BN )
BRI R G LE|G yT|C'S
Telor|08(gAT|eTYe] 1Y |9'E
Pm . mw .....-.-.-..Alw.-ﬁ
mm LY *\@ PN Y .-..¢
m#w ...mm ............N..
i legeles ol e
.......-vm «n v e |y e e
m ....wm ...........m..d
o 1 2 EEERY EEEE PR ¥
m.om.....ﬁm N ) -.n-«d
I 2 | %q ¢ = =
Bl e =25 || B3

— | =% c o o )
18 DaLOUR] . ot id ®

5

S3IHI1IIW NI "HNI3ASSIvd3

Yo

001

arr

§91}0W U3 PN Y

erew0 Voe |- - senfeqs
T.CPCL 98 | 2014
66916l VIS ZoN T «
LEPIETN VIS TN - S[[lAuOcLINl
oqem qJee 0t Addng
CEOYTH i -+ - enbieyinoy
TYRCIN Y, UIYonoy
‘®CqES Heg9 jgoeN * -~ - ¢ «
VCPE'S HE9 | ToN © +  tAomwloy
LLOBM VYO8 [geN T 0 «
LM VIR | TN © sadulyy
§@OeT DK | - T T lanoodeqseH
OBAEIH DR |0 0 0 K[[IAJeH
BIVELY g%y |goN T T ¢ .
BTRLH 'd¥y | ToN Tt ¢ UISI9IL
YR D AC | *(SeqUI0OBI)) SO LT
0opee DI T T SIABWIRY
®9qQEL 1€ |0 7 Tt 0 " UIUlH
RGP 9 1C | 1anooruSen -75-14N029PUSH

<000 0%/T

nv
. SELITVDOT
ALUVD) ¥ ¥
IOANHY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



*X9{IS B JTRIO O 10 ONO[Q 9[15I1€,P SIVEUIL)[E §I] S9P W IDOD

SOQUHISHP JWOS SAINVLIAUT §AYON0D ST (9] — ‘umopueqy (¢ — -synd un,p puoj ne vy 919 JueAe 9Felo] 9 ‘@NULKIUL S[IOY
-19dns s30dop sop 010ex0 Jnessredy (%) — 910nd W00 9OUO] NO[G 9(1F18,] 9P JU0S 65L10] NP SINOLIGJUT $BIJOTW g SO | "UI LZ & WX &
ap eapue} saaf (g — -9nmouue uoijoe,] 1ed ndworsvjul (g) — ‘anvpuojuad op ‘w ¢% e syind un,p puoj ne je] afeaog )
e m-cm aL-.w‘N‘ I ﬂw m‘.b v e |aae w Qm .m.o.ﬂv.cwaz .4 wm . . . - . Ewgmewﬂw
R (< R B 1 € A (] S ) B 4 e g weqern ‘veg 7ttt sJeIIT -
(9) | €% |G'Ge166 (€7 gL (06 |77 lTUUi8 jO%b 09 g DG | elRYL0LI-1S-AudT
+ AT jee |es jor |ty CoecpccpUle |0RL ) CEUMERE De9 | Tt juowRIery
Aﬂkw PR ...-......-...-.........m-N.@....n-..mmw .m-m.ﬁu.cm.rﬁ .Omw - . . . . .Q!NZOQWWH
Le |61 groLigreElt T TNy || e 001 66°Q¢eH g ) C T T C sel8deA9dT
VAR SIS 111 A O I - I CUlyttg 108 ®LPCUM Vgt 0 mejiuiuney
TTTTTTI9g (9T8B|ETvg| T 8G T 9 |G YLOC "D LG | T eslouexly-ua-TIusol o1
(218 I 5 11 1 £ €< T Sl Rt [+ e AR R RN 38 4 R0t CEOLIO DY | BN T «
ceeleetles el tler - R (0 LLRQIO D | ZoN ¢ c .
ney |*°1 |6 DR R ¢ VA Y ey 08 ¢ALYO D9 | VeN T - TIUseN a7
¥y (6°CT|¢C8Is C¥g\eY : ) T 08 0°9%8D WAS )T T T T T oiseq e
G'6 (88 |FLEF GTQRITCCGTLYT T TUET |0V CEALYO A LS| T T 7 SJIIA[RITT
LS/ L IR0 AP 1) 200 1S N R - S I A N N (071 4 9COIZI C@4e T 1 suSons el
N 't SR = R T SR ()} : TTTiETT (09 Ce0gd @8 | T T ellaueg-us-a)of Tl
e lerppies e | oy lelety (06 RPEYD D Le e . . athu_:umd
g% (7 0L ltrrtietgs|ar (€008 (01 (0B ‘8'geeeD ‘vVee |- ¢ - ¢ cenboey el
DR LS C 3L R 11 A ....T\,w R R S [ A b1 yeoogy (a9 | 0 enbelf T
@ ¢ |8v |64 87 ["7716 |is1 U6 (o vLerd gee o T T 4B R
ceeeelog jergelt ] lergel e e €9 62l VIV | ¢ ederpneyd wE
DR £ B 1S S R R I I I I £ 0L 0°La0 Des | T 0 eletedryl e
(L R0 SR+ 11 A I (1 L7 S S (2 16:1 gRLrd dyvy | C 7 ¢ T3JlnAneyg ey
ned {c-arlazsiatalcge el le 73 wegzT N |t - 1IncouRer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



I
4
SNOLLYAYESHO !

8%
¢y

nea,p Sed

T

REP SBd

ey

¥

[

ainay |

o)

§3( NI s21}9W uI ]!q?q

oy
76
€3

gy

D
N

Q10 10
T~ I~ O 0

(&%

NV M

jo)
=

|

sodar ne
addeu e[ 9p Inapuojor g

M3 puojosg

LT

6 lo lav o R RN 2112
e .. . g lov
e ,
eg |"TTT|9r Tttt leter8L
g loolow |- R e o
grog|errgierLel T TR 9
Wl leg e ole loey
elgg lip Lo e e
ey oo | cerpetlera o
e . R
08 N D ERS ey P
EESITRORREEEE VA B (<l S (< ) R ¢
o lep lav | e jow
Q~ PR n¢ P R .-.-..-mm
ce |- lee [l b
O N e EETR e Jey loz
eyl 186 [ttt T8 0%1
I B R 1501 1 R A P | 4 10}
m-« . m mw . . -m OOﬁ
6 lop tov |l oo
o g |%e z | o o
- A o . @
1 2|88l 2,8 5 |¢&
I - 0T I O
= -~ c - -
u3juedond) mw = c 2 & o4 _
10 wBiuoJn] s - 3 m |
e —— . ——
SEHILIW NI HN3ISSIvd3 _,

9'goged az - MESULIRIY
SEBULETN "D ¥y *° © ~l9ubseaep
6REBEL D9 (Tt .t jodeleydtely
(%) GGV sua] © neIYjuod-uosIey
'260cO DY {0 0 ° 9[|eouoSIBl
9'9'qerd are " 1e[IRIN-AIRIY
|BTPOVH D19 Tt JINOYIUSRR -
VHFPEA T |poN T a
WPO9d d9E [ ToN T T T sedgquumry
8809 A L& | ° r{(nwajeyd) 8laoTg
He9t0 gec it " T 1aIn02uaAnon]
Lowerg 41|t Tt pooM Bu0j—
oAV L HLE | EeN T T 7 «
VLASTL HLC I[N ¢ ¢ - saxdduon
RIPETH DLG | EoN “ "
qTH DL | ToN (s1ogf) 1seado
089ETH DEI | GeN T T «
'eeCEd ‘D@9 | 3oN : .
TEACEH CDE9 | T oN * " SOUSIABIUQT]
2000°0%/ 1
nv
SITIITTVOOT
ALYVD VT ¥ ’
1I0ANTY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20
G

1aN00L1sQ P SO1qRs sop juaraoad neyr|
— "@snajnop epn NIy (g — W 00} & Q

(y1) — "sazaraaen soy suep saferoy (g} — ‘wr tg  sejeydsoyd sep sanbrpur adnod ey g)
G "UI § Op S48 Op OUBQ UM D3AE XO[IS § O1eJ)) (L) — "W §/] § 91BJD B] SURD "W g 9P J[qes

op oueq un ! saBuUR[OW ONA[ I[ISIR,] IP 19 JI9A J[qES ND JUOS JJNOOLIISO,P SI[ES SIP SINOMIYIUT () "W 9} 59T (g) — ‘weyw
SYAI9SQO 9MA[Q QUIBW 9P "UI ¥ (§) — "XJ[IS B BIEJD 6P 10 SOUIRUL 8 SOOUBWIDYR §IP JUDIB|Q 9B B[ 9P ()¢ "W ()g 597 (%) — XO[Is
op dT0ANEAG JUSTRUGIUCY SOITITI SIOIUIIP (€ $97 /) — ‘snssop-ne vgdnoooa ranc op a[iBar| snos ‘a[idIep 1o j3as a[qes ap
"W ¢ guuop sednoo sep u[] ¢ — "@YOUB[Y eUJEW Op ned uUn JIRUYIUOd |, BIEA]) ., Bf 0P 9SRQ ¥ (k) — 5000 00F/F T® 9] (4
R [ /2 4111 2N | (A R L1 < I )gTE |00V CeqQyy o pLg | 0 0 7, Celtasuuakol
SR L AN 10 4 LA R (M 11 37 B R Rt ¢ B 15 €9qeEo HLG T T 7 T ¢ SI8PNORR
ceclgrgzlorr |sg e lze N st oy .w.«.ﬁ.m.yﬁ NNt © - IRAIOR
|0 |08 |€F s Tl N (¢ 6E9T DLE )T T SIIIION
1327 BT I (20 214 /7<) S Rl R o% 2 v oz zeqerd 'veg |t 0 0 ¢ enbaaqiol
0% |91 L 6y [Lj0¢ |t TC]” ol |69 ceegyd "aeg | - 0 ¢ AuSnuol
ued (8 |CCHTTCITTTIRE T et |06 oM Dl 0 0 Audnuop
AR [N 28 (0 e] Rl R E N AT R : UG LB L 098 | geN T« .
(02 N R o FEE Y ET EPER PR e CEGREEL D08 | T oN (IILE) 10I04-1TOR-
05 I (< SR (e 1 4 I I [c A 7 Rl S I | S 114 BEqdLT He9 | g°N ¢ «
(8) | " rjLewz|GCy| gy g et ®EALT 9 | FoN ° C UIBUYSIqIUON
s leeerlgr el lgrw] s JOTV ] - 1e0RRS De |t 0 UBQDRIUOK
(L) b 6 N P PO Il I £ 27 Z0 Al N IR [ A I (V1€ owe9d ‘vieg | T 9A0V9LUOINT
N (23 (€512 ] VA S I S I 8T8 |0G |VAYI qLe | v 0 o slog-ne-Ayouon
Ze (0g 10V log [6 |§9 | cclTvt|tcle (88 CCRBV A9 | goN - .
L 9°GalC6 (L8 |"T LG IR S R 1 6L LYPLd de9 | 1 oN ° slog-ne-Susijion
BRI 2" I (-3 1 I R ) A R R R R I (1A LeqQ8rd Ded | - - * SULRISION
(9] $r |88 jeIx |" 7|7 "|e8 |GTT1g(Be [LL |C°S (0% CrqQYT Ve | oo o URI[IK.
(@ leeglarzel oy {98 ety 0wy Lyered ae SRR 11V CF:3 1
P B L E Y EE V2 T YR TR A STV og . SN
IR I S T (¢ <3 . N IR 173 S ' gL |eL BEPWoN HI1G {goN «
rcclog |gTre|og TR |1V R R B (<R SR o] CCPCEIN Hl¢ | FoN © C © [91¥DISIN4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 96 —

(@

(1)

SNOILVAYASHO

1 |6 T.:_ - le v |arer|vor |esr ve
9'g |geLTerilerg fge jee ottt loov
...... ge 119 IS |FY : I ey
71 |1% Y601 (2g 16T O0V(9 |° : e 3
coreeley leregle ey e eee| e
c'¢ 8% |6V |° greLiegelm T ]9 08
Tt 6 |99 |8 g oy 1T . & st
ez ler lauslol o tlero 2 08 ..
Y 0% 971 U 1L
UG ¥YZ|98 (oY T T|9Y ‘ : 08
8V (9°CT|Q'e&R|gs | |8y ' : “gTIT(06
ce |G'8 |G°89|" "189 Tet) 106
€3 LGB |IL9 |t G Qo letg oc
YV g9 [FMFicp [GUL (18 |V |0ed
...... AHILY |erLe|t) (g6 ' U9 ey
4 8°8o(eg [ e 9L I 1)7
Yo7 96 [2°6C| |G e B I N 11]1)
- | o o {2 17
=~ = < v R o = - 5 m.. o
e 8| E | ¢ | g |23 6| 2| &8, 8
TS S D U e - O~ O - -
m. W Mp = 18 EOJUOJD ] U - i w
o6 SIHLINW N2 HNI3SSivd3

ree gl
LTI
LGP
¢RIy L
YA 8L
‘8810680
P9PLX
e9ped
() "29°07 %'
LVe0rH
TYqQLI
geprd

AL

(199
(%) 0%°0¢'T [ sddaiq

L3
LG
" LG
(ale

82
LG

‘aLe
"V 98
g

D LG

oN ° - gysuuisdog
oN - [ «

oN * - AWy juog

Co jofa1x01g

©oTluud g

ot "SI0UI9g

"SIB(IAQ
‘ T eUued]sIsInD
ot n¥adjnd
* 9IAXO

* (p s1o9) [eAlIQ
Tt T TanonetuO
T Tt ojuowssl)

TLaQYd v | © weyduinalioN
°¢Ppeed VL 1IN093(Q 10N
LG D LG ©° TTINRION
‘LR L 82 |/ © ot os8T-8ANSON
¢90Ead 499 | * TeA-me-sdweN
9000°0%/1
av
SHILIITVDODO1L
ALYY) VI ¥
I0ANHY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.:c:_._c_ﬁum.m na sed 1 us,u ar '$9A91pP s9] snos anbipur av1AvaF 10 B[gES Bp € W § (0}) — "o[qES
o 1ed anajsqo afrao] ! udiesiued ne jusuusnredde oquuerspadA spifae,p sanswodns ‘w £ s (G) '9A3YoRUI 28eJ0] | ud[es

-lueq ne juduuen)iedde ouusrsgadA 9[181e,p SAINOLIYANS O¢ "WI £ s (§) — ‘[0S NP sNSsIp-ne (g ‘W () ® J{Tel nes | { suusIsdlIe
addey (1) — ‘1anoowysQ,p sajqes sap jusraoxd nea ] ‘efejo) anapuojoad e[ ap SI0yap A s)UAMAUFasUAI op sed (g) — ‘Xnajnop
neo,y op NESAIN Q) - 105190ad B Q[IOUJIP "W (f B SOINDLIGUI 53YydNo0 sdp 03y (% — -oudojnog op uoidoa a10p Ig) — x9S
B Qread 9p 19 aand d1ead 9p ‘w g ap siedp sjueuIeR sauey (g) — “1ess3a,p sadedo) £ ap adnoag (3] — -.000°00F/V nE 21E] (4
e g 6 el Fopor D |goN - ¢ ¢ ¢ .
coerloey el 7 e S P R e o) 0909 DX | TeN ¢ [9s10Y
(0y) | ™0 s G 0g |G 66 P I IR AR i 1) 081 I8 | ¢ JIRoOUIPOY-
.m.n. m.m.m...tm m.. ...@m mwm .H.@.QmH)H Qmw . . . . . .%.ngwd..,m
ceeeeddenyalrg lerogltclgrge] e QT ‘8EPIFM D] ¢ ruoeaey
SRR P I A 161 £ - 1 7 R R A LR A (112 TAP0EH AL | (ewad)) Aoweiiey
_ + G'%|1e |g6LS & 39 (rrypttrrtrrretg (007 LRPOEW veg [0 0 0 0 1 0 ARy
()] 9°¢ (& e8] ", |TT9 |€TVR62 [ (98 €608 L 8 [ GdoN - .
N TC:) 10 D L 2] 475 R I A I I 1 m |t it €6’ P 8L 8& | ToN * - e8po pey
| Wy ¥ ol o T N R I N (¢ IT (8 |0V 98POI'F VL2 |8 © ° ° ° sanboey
o3PS 10 1) 20 [<1 AN RN (-1 6] I R R P AR 1197 BEPRUN QL | "t [BA’youlky
98 |L7LV|G48(6 (9T J09 |TTUyttUTTUt|gn) |6e VOPEH A | C T 7 mnauxeud
oeclve jeL le 8L v [tlle (sed | @ YP8sD DLE [goN ¢« «
...... ve (Lov fug jer |’y || P le jgeb [ @ vP'sED D Ag | ToN U T8S0a) susend
celgraylgreriee!l toy e a1 ee® T Qe | c C ¢ Xmersind
(2 (R 41 (0] 2720 1SS T I << R I R A 0g7 CVORN e | 0 T 7 T sJdeiasyond
LUIC O A 0] A T R - 2 S A A (14 LOTEN (AL | GoN T T .
6 153 2 FAO R 1 20 I [« I I R L I 192 0EOYX Qe | TeN T T 7 S9J91Z04
08 {L°ee|001 |e¥ B LAt 1] B R LA G (V72 ®EVEHD A9 | T 7 7 oIaute[nod
TTTi9g jest |7 ' o L €TV |8 oY LD g | €oN ¢
(9) v Tt 86 R R R R R K 070908V 8¢ | goN ° - oyduriadod

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



@)

(v

SNOILYAYASEO

....n.w
...... L't
N 1
6¢ 8¢
Le 196
neep ...
rad seu]
g
ney |87
- eleog
0g 12°€E
¢s (88T
6% (9°%1
98 [L°€1
99 (¥
R Py
¢E oV
sy
SRR PRY
e £
e g ¥s
7% |za
R
o ® o=
2} =]
£ =

GY
ﬂ.w_\
Ga
Lg
1124
9ct
g'18}
1T
¢ Le
mr
011
g 08
18
I8
G'19
6
36L
G'o1
cer

9[€}0} INAPUOJOL]

6%

-0

ag
S EERE
|6 )
e

s0A9I0

SANIY  $IAII(] “

841494

uBleRINNg)
10 nejuoyny

LG
L
agyl
0g
gl
9 303
¢og|
a0 |
R TIR
U
S P
L9 |
gggl
Lie |-
ol P
G :
G Lyl
I
I _
m,_n >
o5 | &
23| :

- S| 9F
Y s
N R
T P
9 |68 (C°C
€% (80T ¢~
N R ey
e lieeleny
“ ree
S P
.. =l
R R

|
|

s[ay1adns sjodaq ”

JNOVLIISQ, P SOIUES
suuarsgadL iy

S3IHLIIW N3 HN3ISSivdI

ocE
gel
CGl
08

e
or
87

LG

01
06
€8
06

B3IDUI UD IPOYHIY

ROy B A =1 ® oNL - - - .
RCeEs T AL | BN - - . N
9gegyf ALS | FoN - cstog-ng-A[[res
00qLed HLI8 BN 0 “«
80°D0sd HLG | IoeN ° asinbig-iuies
08PV L3 |° ° ° UWIeWORN-1uLes
EEETY 8¢ | © T SS0JI) s, uyor-jures-
(x)'€H P00t urunag-jureg
weaeI Dy T T 0 swued-iures
06 qFUL A LG | € oN , to u
e qyE L a8 [ TeN Tt rauagwequy
08BRIY HYY [6oN - -«
zeees ]de9 |FoN - - -akoy
FepTeX A9 | 7 T ° SaIl9Isoy
6Ceeeg M 0eE9 |[LoN Tt .
FAITM D9 {9oN ' .
Gep9rd D9 [CeN T Tt «
TCPEE DB [ YN 0 T «
eCqREA D8I | GoN T 7 188104
2000°0%/¥
nv
STLITTVOOT
LUV VT V
1I0ANTY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘a1edd B[ SUEBD UOIIN[OSSIP 9p ayood 3un ans 9nop

surs jieano} 9s adedoj of ¢ spduerpwr saxy spoyIadns s3odaq §) — 'SIUESIEJSIIBS UOU 8Fedo] np sjeNSY (¢! — JIn0dLII8O,P
sa[qes s3] suep o[ldiep dnodneag (3) — ‘gju9[nIgaind sruIO[Op 9P (L WX | SUBD PUIWIAL {}) — 2000 00F/f OB 3l1e] {4
B | 9z T 6T h ) L 0L T00EEL DT JToN T T T .
+ ¥ 9 |77 6T B R I 2 0L FO0eX L 'Dgd | VoN T T 7 WNOULL
(S 701 R 1+ 2 (VA 0154 150 ] I I N I A 1474 gepeeH g |0 0 0 ¢ Aol
+ ¥1 |8 |SGL (98 2 B Y R R N (1 ¢ ‘969 d e | plergno-el-xnedmsef,
FYoILee (Lot {9L %6 prtetprtrigte |08t 0'80ReA D9 | ° - essod-e[-xna(dweL
ney (9¢ [LOF |6% R4 161 R A R [ A e ‘e L% gue | 0 0t csewrel
10 A 1 112 A Coolrlgteljee |9y |8y reaen SRR (141
Lo l6y (88 | I R LA I L CLEWD CVue | T T SnoeS
| RN LTI I R SRR ERRd TS A (11 28 A & 4 89 2 Q- @V © Tt SI9[UIANRIGS
- 81 (97 [c¥r [8Y dcrletle |8 | cerwoces's cae |t 0 o ernauojdes
= - oelgr lem ee N P = louy OTORIA A Le | ZoN - - ¢ ¢ «
I S liE {99 {18 e eelaror]os "CEOIVA (A LG | ToN ¢ . syuesy
BT 1668 GT0F B I R (i A [V 'gpoa 0¥y [ - -t 7 SHUSS
4,1 ﬂd «\ «« ceea - ceelina PR CO« .Dhﬁ#.g U «m - . . .%>dm
. e e CEATVA DTS % Kmes
R N P T AR cogwerd D |SoN T C .
CIEECH BN . m-d mﬁﬁ .v.m.n.ﬂ—..m .o ﬂ@ v OZ . . . .“.Mﬂﬂoﬂuﬂgﬂu.m
R R e 004 eep @I D2 |0 - ¢ - - sewdoes
Rl BTN RS ERERY e eoed M | ¢ 0 0 TeA@sses
R R I 1 O L5 () CEEEY L VT [&oN © ° o« .
B Trolee () 'QG UL L ¥} | VeN © ° 998-9f-AfIres
) I I 8 6°GPpeTT gy | GoN « ¢
CpetrtrUiete |1 '®'¢'p'eT d % | [ oN - esanod-el-A{[1eS
B e 9l F0q9rr 'd LG8 | ¥oN °  -siog-ne-A[les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 30 —

SNOILVAYISHO

6°0 |ciea(wat ley [0 |os HE] 32 wLoLy . CE g | - 0 0 T uimuosuBia
Gt |¢'%¢|16 R R £ N (<R T 2 0 R A A 1#1 4 epoeg 9wy | - - 0 © ¢ unbIsAl
Y R 2 S K] CEER 1Y EERE SRR R 1 4 101) TqEeE DR |t 0 CUIYDIBA
...... l7°91|G" 16/ 6y (2°08|° 16 |00V TEVGL VLG [GoN T T T T T e
...... ,P.m.« m.«m m.@« mm. RN ERERY ERER OOH m*\‘m«mh .U \zm «OZ - . - . .~:®>
neyd 8 4 BTSRRI (S¢S I e A L {14 4 eACEH "OLE | GoN T ‘ ‘
ney |8 EREEIT I O I LN ] O I R [ B 117 7 "CEUEEH D LS | T oN C(imemupuequy) XNEBA
mw - N.Od m mwﬁ Od.u e m.wmw A N e EE OO« .#.N.Q.NM.H .Q hm . . . . .m@:0£05d>
L oI K R 07 1 I (411 i Rl | 114 § OGP0 A LS jmeN T T «
8'F (99 [0TF (B [*"°7[¥9 [T UytccTUUUlLY WY 6T'Pexd (L8| VoN - ° ° SSUUSIBA
cecelaroelan |t llee [l ey ooy CTTEW Ca LS |eoN ¢ v «
ceevclavgeleay leo 1o log [l logr ‘96 qeY WL | goN <
B R F(0) 200 £ T A 10 &4 R N I LA AR § LeOTd CHLE | ToN ° T TXDAJdY[BA
88 |2¥g)L0¥ [ge |TtCyey [Tttt tY[6 |osE 0RO A LE | T - ¢ UOSIBIN 3P [BA
B S 1) GO el N [ (1 N I I L0 A 29g0rM DY | geN T T T «
...... ceelior 1+l wles |11~ lsr loor TETEM D9 | FoN ¢ - u0djaLy
eo 1179 laerl | rlesal ol cle los 2eTeyd e | naWIA-US-SINOL
0¢ |L°6 |G'BY|6 93 AR R I LA A1 1 4 eyeLsa 0Ig |t 0 C osenboury
ceeloynleg |tz ol le log 918 D9 | eoN - ° MN0OUIL
= » |2 =
= 2| 3 g & |@s| = | g = | & | = .
=522 2| s |e|f2)| 2 |2|ate!lE .ooﬁwﬁ
£ (72| 8|5 |8 (g3| «| 23182 STLITVOOT
£z || = = * =52 ¢ =4 213 ° JLYY) VI V
am sw m. u8joemouN) mM = | g m £ w. TOANHY
) = = ey | - - “ m
¢ e S3IHLIW NI "HN3ISSivd

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



‘oudornog ap uordod I104 (1) — "sjud09x sjodop SAP X1y judrexinod [rano op orifue spradde
‘W (f $977 (9) — "matuoin), np 9jno} o)y jnad XoyIs e oleld e (¢) — ouualsdyre addey (§) — WX gY NO "W (9 : QUIR}IIOUT

epmyny (¢) — 'sofedopg op odnody (g — "J'g'B'g W "q ‘LG : @119 j09d 23180 B[ & 10AUSL 3 (I} — 2000 00F/¥ NE 93ED ()
|
APV DY ) . . - . . PR - - . .. m*v .Ovﬁm.mm mﬂ NDZ . . - «
CRLECE RS IR DN e ) PECEC NN B .. " PR . A‘v.@m.awm.m m.ﬁ «OZ . . -szw.MOErg
G'g |g6LeegtrcUl0e 9y || reretot|0e WLREM (29 [eN © 7 T &
@ " rrlger|ey ||t TRE|OY || e9 (06 TLEEM A9 [ ToN C T T1IN0dUsIM
et R 20 A 1A R (07 (121 4 AR I I (<R} 4 1 6'8pPEeT aog | 7 7 UWidydJlsaMm.
@1 e (1o I8y |t rio¥ B I I 4 g% GYeIRd A | 7 v 7 C CSUBABM
(4 161 S 44 O I CUUUUlgr [neE |4 e ‘8evdgd L3 | BoN " «
(€0 1o vl cler [ Ly m TIPosgH L3 | FoN ° * ° ' NOIBM.
TTTTN9TL {gTec 03 [S38 7 I R V2 0%r 0eP9EX T8 | ¢ 0 - - Kufissem
9% ey lewr [~ |1 lgr (vF lewy |t 0|09 °eARN G| * [sdded-uorrem
@ g 19 lewal egel e 0@ Laeerd wIe |t uoaA
8 g eL|veH (19 N 1 2 N Rl IR (R AN (11) 8 LHPEr0 LG [T AlIV-SNOS-SIO[IA
tTUUUUIRE |Y0RE )G9l RE 001 QYYD LG | GeN . .
T A P 2 S R 12 0 i Rt R RN () 0'80TYY DL | FoN © UOINO[I-SId((IA
cretlew olorrofse |tooqLe |t T |6 '9goeg ' 1g | 0 0 TBNAQH,T-SJ8{{IA
trroagtyelgroLle g9 Tt e fogt 0°¢pLEd DEY |EoN ¢ <
R P2 [ 1<V It I 1= 2 277 I I I t< B 0] 4 * GLOTEH D9 | FeN . .
R N [0 741 (0] 200 I (e~ IR I A < N 1712 LLDPEEHE D9 | ToN © UOINBI-SIO[[IA
+ ¥iojLeletg e | ' TTICT9 |0L 00186 D89 | goN ¢ «
+ ¥ |g°6 jeog| "l e |ttt 2L (o 0780 DY | ToN [QUUOJABD-SII[IIA
S egeRr |- UUBEY |” oy [ooF TePpced dge | T CXuouuolerd-sasIIA
neyg |9 (66 |¢€ jTCCeg [ttt I (A A F 4 BLPLO DL 7 1t SOA-DE-SIJ[[TA
R C'CI{19 |c€ LT - gy |OTE ‘GOPOEA g¥y | - SIOg-NE-SII[[IA-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 39 —

REcIoN DE BOULOGNE

Ambleteuse
(Carte au [/100,000= : N® 13. B. 3. 30. 83 ; altitude 10 m )

Sable . ' . . . . . . . . . . 5m,
Pierre dure . . . . . . . . . . . 1
Sable etargile . . . . . . . . . . 2
Pierre dure . . . . . . . . . . . 1
Sable . . . . . . . . . 0 0. 2
Argile blewe. . . . . . . . . . . 34
Schiste gris . 13
Pierre dure . . 5
Argile grise. . . , 55
Pierre dure . 1.5
Schiste brun. 3.5
Pierre dure . 10
Schiste bleu . 2%
Pierre dure . Ce e 2
Schiste bleu compact . . . . . . . . 22

Total. . . . . 428.%

La partie supéricure de la coupe est 1’argile kimmérid-
gienne. La « pierre dure » du fond du sondage était du
caleaire oolithique. Les 22 métres inféricurs représentent
probablement 1’oxfordien.

On n’a point rencontré d’eau en quantité appréciable
et le forage a été ubandonné,

Boulogne No 1
(Carte ou 1/100,000° : No 13. B. 4. 14. 88 ; altitude 20 m.

Terrains superficiels et sable brun . . 1
Schiste bleu. . . e e 6
Calcaire prédominant . . . . . . . . 6
Schiste prédominant . . . . . . ., . 32
Calcaires et schistes aliernants . . . . . 8.5
Total. . . . . 335

Le débit était au début de 18 m? & I’heure, mais est
tombé cnsuite & 1 m3.
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Boulogne No 2
(Carte au 1/100,000 : N° 13. B. 4 14 80)

Dépdts superficiels.
Calcaire et schiste . -
Argile sableuse avec quelques lits calcaires .
Argile sableuse.
Schiste

Argile. . .

Total.

1

124

43

34

3

15

220 m.

Pas d’ean. Pas de calcaires oolithiques : quelques banes

de calcaire argileux dans le kimmeridgien.

Colembert

(Carte au 1/100,0008 : No 13. E. 4. 08.98 ; altitude 100 m.)

Récent. Limon . .
Gault. Argile bleue .
Sables boulants .
Base du crétacé. Calcaire .
Argile bleue avec galets
Ozfordien. Argile bleue avec banes cal-
caires e
Grande oolithe. Calcaire oolithique et lit d’ar-
gile . .. -
Bajocien. (Grés, marnes, sables avec

minces lits de lignite.
Calcaire carbornifére. Calcaire dur

Total

e e DN e
oo wo

30.0

24.0

18.0
5.0

83.5 m.

Trés peu d’eaun. Le calcaire de la base contenait des

Saccamina.
Outreau
Carte au 1/100,000¢ ; No 13. B. 4. 40. 67)

Bloes durs dans de Yargile
Argile bleue avec marne a ciment . . . .7
Calcaire . e
Argile blanche a poteries.

Total.

Annales de la Société géologique du Nord, T. XLV,
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Débit : 37 m?3 4 I'heure. Le niveau de ’ean au repos
est & 2 m. 70 sous l’orifice.

Les onze premiers métres paraissent appartenir aux
alluvions de la T.ane. T.e reste est la base du Kimmerid-
gien.

Wimereux No 1

(Carte au 1,100,000° : No 13. B. 3. .9. 35)

Sable . e e 3.5

Argile bleue et « grés » en bancs 81.0

Sable aquifére . c e e e 70
Total. . . . . 9.5m,

Le « grés » désigne probablement les banes ealcaires des
argiles du Kimmeridgien supéricur.

Débit : 26 m?® & I’heure. Niveau de I’eau & 15 m. sous
1'orifice.

Wimereux N 2

(Carte au 1/1. 0,000e : Ne 13, B. 3. 31. 10)

Argilé bleue.

Pierre dure . .
Argile bleue. . . . . .
Pierre dure et argile sableuse
Schiste gréseux.
Pierre dure .
Schiste noir .
Schiste bleu .
Sable aquifére

[\
[XC]

-

= D9
QWL S P = DO ] w9
OSSOkt oo

Total.

o
o
B

T.e niveau de 1’cau s’est établi 4 12 m. sous 1’orifice.
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Le diluvium des hauteurs dans la Flandre
et sur les parties voisines de I'Artois,
par J. Gosselet (1) (Mémoire posthume),
(Planche 11)

La présente note est destinée & exposer des faits d’ob-
servation et & en déduire les conséquences immédiates.
Elle n’a pas la prétention de donner les raisons théori-
ques du relief actuel de la Flandre et de 1’Artois. Pour
cet objet, je renverrai, sans en aceepter toutefois entiére-
ment les conclusions, au Mémoire magistral de M. Jules
Cornet : « L’évolution des riviéres de la Belgique », et
aux diverses notes de M. A. Briquet (2).

La Flundre est une pénéplaine, si 1’on entend par ce
terme une plaine ondulée parsemée de collines relative-
ment peu élevées et creusée de vallées peu profondes.
L’altitude est en moyenne de 30 & H0 métres, avee une
pente générale vers le N. N.-E. La plaine est parsemée
de collines, ou buttes-témoins du développement des cou-
ches tertiaires avant les derniéres dénudations.

Ces collines constituent deux groupes

Les collines du premier groupe ont une altitude de plus
de cent métres ; elles portent, sur un soubassement d’ar-

(1) Cette note a été déposée par J. GOSSELET au Secrétariat de la
Société en novembre 1914. Elle fait partie d’'une série de mémoires
rédigés par Gosselel pendant 'occupation allemande jusgqu'a la veille
de sa mort, dans lesqucls il a consigné ses dernidres observations
dans les Flandres, faites avant la guerre, Nous nous ferons un pieux
devoir de publier eces quelques Lravaux posthumes, 4 mesure que 1'état
de nos finanecs nous le permettra, persuadés que nos coniréres ver-
ront avec émotion l'activité du Mattre regretté Jui survivre dans les
Annales qu’il a fondées.

2) A. Briquer. Quelques phénomeénes de capture dans le bassin
de I'da, Ann. Soe. Géul. Nord, t. XXXIV, pl. IIl. Sur lorigine des
¢ollines de Flandre: Quelques considérations de tectomque el d’hydro-
graphie, id. t. XXXV, p. 273, etc.
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gile yprésienne, un ecomplexe de couches sableuses appar-
tenant i 1’éocéne moyen et supérieur ; elles sont couron-
nées par le Diestien ou Pliocéne inférieur.

Le Diestien de Cassel, du Mont-des-Cats, du Mont Noir,
et des autres collines voisines, est représenté par 15 métres
de sable jaune, formé de grains assez gros, contenant des
greés ferrugineux et des galets de silex ; 1’ensemble cons-
titue parfois un poudingue. Grés ferrugineux, galets et
poudingues, sont, en Flandre, trés ecaractéristiques du
Diestien.

Lies collines du second groupe qui ont une altitude infé-
rieure & 100 métres sont presque uniquement argileuses ;
tout au plus présentent-elles parfois au sommet une pe-
tite couche de sable vert panisélien. Elles sont couron-
rées, non par du diestien, mais par un diluvium spécial,
qui fait 1’objet de cette note.

La plaine flamande est couverte par un limon argilo-
sablecux qui peut avoir jusqu’a 6 métres d’épaisscur. Il
cache le sous-sol tertiaire, sauf en ccrtains points ol
Vargile affleure. Il n’y a aucune régularit’: dans ces af-
fleurements d argile tertiaire (!). Tantdt ils se présentent
sur une grande étendue, tantdt ils n’occupent que quel-
ques hectares. Ce sont évidemment des points ol le limon
a été enlevé pour dénudation. L’orographie 1ie permet pas
d’en prévoir la position.

La plupart de ees espaces au sol clyteux étaient autre-
fois couverts de bois ; actuellement ils sont presque par-
tout défrichés.

Le limon existe sur les collines du second groupe et
s’adosse a leurs flanes au moins d’un ¢6té ; mais il n’en
couvre pas le sommet ol le diluvium est toujours appa-
rent.

Le limon ne couvre pas non plus le sommet des collines
du premier groupe, mais M. Ladriére en a reconnu dans
certaines aniractuosités de ces collines, & 110 métres au

(1) L'argile yprésienne porte en Flandre le nom de « Clyte ».
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Mont-Noir, & 120 métres au Mont des Cats, & 130 métras
au Mont Cassel (1).

Dans la plaine, 1a base du limon contient générale-
ment sur quelques déelmétres d’épaisseur des petits éclats
de silex. C’est ce qui représente le diluvium dans la péné-
plaine. Mais il ¥ a deux autres diluviums qui ont unc posi-
tion particuliére, ce sont le diluvium des riviéres et le
diluvium des hauteurs.

A T'exception de la Lys, les riviéres de Flandre, les
« Beeques », comme on les appelle, sont peu importantes.
Toutes les becques, 1’Yser comprise, sont de simples fos-
sés, larges de 1 4 2 métres, qui tarissent pendant les étés
chauds. Beaueoup traversent la plaine sans étre signalées
par aucune dépression ; d’autres ont un lit majeur qui
peut atteindre 20 & 50 métres de large, mais qui n’a guére
que 2 4 3 métres de profondeur.

Tl en résulte qu’au moment des grandes pluies, les bee-
ques sortent de ce lit majeur et inondent la campagne.

Les vallées des beeques sont ereusées dans le limon. Ra-
rement elles atteignent 1’argile tertiaire, mais il Ieur ar-
rive de passer au pied de ’escarpement argileux d’une
colline et de paraitre alors encaissées.

Leur lit majeur est en général formé par du limon plus
argileux que celui de la plaine. Tl est rare que 'on ¥y
trouve du diluvium. Meugy en signale dans la vallée de
I’Yser au pont de Creuilles, au N. de Wormhoudt, et &
T'E. de Bollezecle. Les exploitations en ont aujourd’huil
cessé, de sorte qu’il m’a été impossible d’étudier ce dilu-
vium. Je n’al pu me faire aucune opinion sur ses rap-
ports avee les cajlloux, qui sont dans la plaine & la base
du limon. En somme, rien de préeis sar le diluvium des
vallées.

Le troisidme diluvium & signaler en Flandre est celul
qui couronne les collines du second groupe, ¢’est-d-dire
celles dont I’altitude est inférieure & 100 métres. Je 1'ap-

(1) Ann., Soc, Géol. Nord, t. XIX, p. 343, 1891.
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pelle pour cette raison diluvium des hauteurs. Quand il
est bien développé, il est formé d’un amas de silex brisés,
en éclats & surface cachalonnée et 4 arétes trés émoussées.
On y trouve des galets bien arrondis, d’origine tertiaire,
probablement dicstienne et des fragments plus ou moins
volumineux de grés ferrugincux également diestien.

Dans Vecst de la Flandre, ce diluvium n’est guére re-
présenté que par un ecailloutis qui parséme le sommet de
lIa colline et que la charrue met sans cesse au jour. FEn
gagnant vers I'ouest, son épaisseur augmente ; elle atteint
et méme dépasse un métre. Les fragments de silex et de
grés y sont aussi plus volumineux. '

On peut suivre ces collines couvertes de ecailloux en
remontant sur le plateau de 1’Artols jusfu’au-dessus de
Thérouanne. Ce sont elles qui portent le diluvium si
connu d’Helfault ¢t d"Eperlecques.

Ce diluvium posséde en commun avee le diluvium des
hauteurs de Flandre, outre la méme composition litholo-
gigue, deux earactéres stratigraphiques imgportants : il est
superposé a des couches tertiaires, et il couronne des col-
lines isolées, qui dominent le pays.

Evidemment, ces eollines sont les témoins d’une nappe
continue qui a ecouvert la Flandre et une partie voisine de
I’Artois, puis qui a ét& profondément ravinée par les ri-
vigres actuelles. '

Les géologues qui se sont occupés de ces amas-de dilu-
vium dans 1I’Artois, les considérent comme indiquant le
cours d’anciennes rividres originaires de la eréte de I’Ar-
tois. Certainement, ils ont été apportés par des riviéres
qui avaient leur source dans 1’Artois. Mais, indiquent-ils
le lit de ces rividres ou méme leurs bords 2 Dans ce eas,
ils devraient étre dominés par des plateaux plus élevés,
par les crétes qui formaient le bassin hydrographique de
chaque cours d’ean.

Supposerait-on que ces crétes situbes dans 'espace qui
sépare aujourd’hul les collines eaillouteuses ont été enle-
vées par un ravinement ultérieur # Cette hypothése; qui
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seralt peut-étre admissible pour un ou deux eas, devient
tout & fait improbable lorsqu’il faut 1’attribuer a le tota-
lité des collincs. Elle 1'est d’autant plus que la eraie pré-
sente une résistance aux ravinements plus considérable
que eelle des graviers du diluvium et des sables quater-
naires. ’

Dans le eas ou il se serait produit une nouvelle période
de ravinement, les eaux courantes auralent di-suivre les
rigoles précédemment tracées. On ne comprendrait pas
que foutes les riviéres aient changé leur cours, aient aban-
donné leur thalweg primitif, pour s’étendre sur les anti-
clinaux qui les séparaient.

Enfin, il y a dans la partie ecentrale de la Flandre des
hauteurs couronnées par le diluvium, qui sont bien loin
de tout cours d’eau important. Pour accepter que ces dé-
pbts de diluvium soient dis & des riviéres anciennes, au-
jourd’hui disparues, il faudrait imaginer sur la Flandre
un laeis {luvial bien difficile & tracer.

11 est probable que le diluvium des hauteurs s’est déposé
sur une terrasse couverte par des eaux lacusires ou ma-
rines 4 ’embouchure des riviéres qui descendaient de
PArtois. C’est une formation analogue & celle du dilu-
vium du platcau de Lanezan, prés de Tarbes. Plus tard,
le ravinement ¢ui a déterminé le relief actuel de la Flan-
dre, a enlevé preque toute la terrasse en ne laissant que
quelgues témoins.

La sédimentation ne devait pas étre égale dans toute
I’étendue du bassin de décantation. Les dépGts étaient
plus abondants dans le voisinage des bords, sur les points
élevés et en face de I’embouchure des eours d’eau, ol un
courant plus violent apportait une plus grande quantité
de débris. B

L’altitude de la couche diluvienne diminue & mesure
que 'on avance vers 1’est. On peut admettre que la sur-
face de la terrasse plongeait assez régulidrement vers
I’E. N. E. Mais, comme on constate des différences d’al-
titude sur des points trés voisins, on doit admettre que la
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surface de la Flandre était déjd trés ravinée. Ce fait ré-
sulte de ce gue les sables éocénes, ainsi cue le diestien
étaient déja enlevés quand le diluvium des hauteurs s’est
déposé.

Ainsi, la Flandre doit son relief ¢ deuzx ravinements
importants, Uun antériewr, Uautre postérieur ¢ la forma-
tion du diluvium des hauteurs.

Age du diluvium des hauteurs

I’4ge du diluvium des hauteurs n’a pas encore pu étre
déterminé d’une maniére exacte, car on n’y a trouvé au-
cun ossement. M. le docteur Pontier et M. A. Briquet ont
reconnu que le diluvium d’Ilelfaut et de 1a Garenne re-
pose sur une terrasse plus élevée que le diluviam d’Ar
ques (1), oll ont été recueillis tant de restes de I’Elephas
primigenius, ils en ont conclu que le diluvium d’Helfaur
est plus ancien que celui d’Arques, et par conséquent
qu'il est antéricur a 1’dge du Mammouth. '

D’un autre c6té, il est plus récent que le Pliocéne dies-
tien, puisqu il contient des matériaux arrachés a eet étage.
Mais il pourrait dater soit du Pliocéne moyen ou supé-
rieur, soit du Quaternaire inféricur.

M. Rutot (2) a recueilli, sur le plateau d’Helfaut, de_
nombreux silex taillés de 1'industrie reutélienne. Il admet
que ce plateau a été habité par 1’homme reutélien, Le dé-
pot des cailloux serait done plus ancien.

Dans certains points, le diluvium des hauteurs se relie
au diluvium des vallées, qui pourrait souvent avoir été
formé par le remanicment du premier. I1 est quelgquefols
trés difficile de dire si l’on a affaire & I’un ou a 1’autre.
Daus la carte jointe & ce travail, j’ai posé un point d’in-

(1) La coupe donnée par M. Pontier expose parfaitement cette dis-
position.

2) A. Rutor. Sur une preuve de l'existence de I'homme sur la
créte de I’Artois avant la fin du pliocéne, Bull. Soc. Belg. de Geol.,

t. XV, p. 29, 1901.
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terrogation aux gisements dont la position et 1’altitude
rendent 1’dge doutcux.

Le diluvium sur la limite de la plaine maritime

Le diluvium que couvre la forét d’Eperlecques a une
épaisseur de 2 a4 3 métres. 11 est formé de silex eassés,
usés, plus usés que ceux d’Helfaut. On y trouve des frag-
ments de grés ferrugineux diestiens et des galets, les uns
entiers, les autres éclatés. 11 repose sur 1’argile des Flan-
dres. Il est & l'altitude 76 & 1’E. de la forét, prés de la
maison du garde, 4 1’altitude €5 a la sortie E. de la forét,
et & 70 environ sur la colline & I'W. de la ferme Notre-
Dame.

Un épi suit au Nord la pente de la eolline ; on en voit
jusque sur la route de Ruminghem & Munecq, mals peut-
étre n’est-il pas en place. .

Au sud de la forét d Eperlecques, une trainée de dilu-
vium couvre le sommet de la colline, qui va de Ouest-Mont
{ou Westmont) & Gaspette (ou Ganspette) ; son altitude
est de 43 m. & 'W. ¢t de 32 métres & I'E.

Le Mont d’Eperlecques est en quelque sorte coiffé
d’une calotte de diluvium, qui descend sur ses pentes N.
et S. Celui de la pente S. a été coupé par ravinement
ultérieur, suivant le cours de la petite riviérz, la Paclote.

A T'E. de la forét d’Eperlecques et séparé d’elle par la
cluse de 1’Aa, se trouve le Mont de Watten, dont le som-
met est couvert par le diluvium. T1 est & 1’altitude 75 au
réservoir d’eau de la IToulle, et & 65 & 1"W. de Wulverdin-
ghe. 11 s’étend de ce e6té jusque preés du boig du Ham.

Aprés un intervalle correspondant & un abaissement de
la colline, le diluvium forme une trainée depuis le Gol-
berg & Merckeghem jusqu’a Bollezeele. 11 est 4 1’altitude
58 & Merckechem et 48 4 Bollezeele, ¢’est-i-dire qu’il
baisse d’une maniére réculiére vers le N.-W.

On pourrait considérer les cailloux que 1’on voit 4 1’al-
titude 48 sur la petite colline de Zaetgars, commune de
Volckerinckhove, comme dépendant du massif de Mercke-
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ghem, au méme titre que les cailloux de Gaspette dépen-
dent du massif d’Eperleeques.

D’aprés sa position, on peut supposer que le diluvium
d'Eperlecques, de Watten et de Merckeghem est dii i
1’évidement. du Pays de Ticques (1), par la gorge de
Tournehem.

. Tel est aussi 1’avis de M. Briquet (?), mais il ajoute
que ce diluvium représente le lit d’une ancienne riviéve,
Je ne le crois pas, pour les raisons que j’al exposées plus
haut. .

Au S. de 1a colline de Watten, on retrouve, a la surface
du sol, quelques eailloux ayant les mémes caractéres que
ccux du diluvium des hauteurs, mais d’une moindre alti-
tude : 4 Saint-Momelin (alt. 17), au bois des Ombres et &
Kinderbelck (alt. 20), commune de Lederzeele. On peut
les attribuer & des cours d’eau qui descendaient de 1'Ar-
tois avant la formation de la riviére Aa (*). Un autre dé-
pot de méme nature se rencontre sur le plateau au S. 'W.
de Moulle, & I’altitude 45.

Le diluvium d’Eperlecques n’est pas le seul qui soit
issu du pays de Lieques. Les pentes erayeuses qui forment
. Pextéricur de enveloppe licquoise sont eravisées de nom-
breux ravins, sur le bord desquels s’est fait un diluvium
également riche en galets et en fragments de grés dies-
tiens. Ils sont situés bien au-dessus du fond des ravins, ct
presque au niveau de la surface supéricure de la craie.

On peut citer les amas de cailloux sitaés 4 I’E. de
Bonningues (alt. 117), au S.-E. de Tournehem, prés du

(1) Jai créé il y a bien longtemps le nom de Pays de Licques pour
une profonde dépression située a I'est du Boulonnais et dont j'ai fait
ressortir le premier les caractéres géologiques et géographiques. (Voir:
Apercu genéral sur la géologie du Boulonnais. 1889 ; Excursion de la
Société belge de géologie & Boulogne-sur-Mer).

(2) Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XXXIV, p. 117, note.

(3) M. Briquet suppose que I'Yser actuelle est dans le prolongement
d'un de ces cours d'eau,
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Buisson de la Justice, au N.-W. de Nortleulinghem (alt.
80), & Bayenghem (alt. 60). )

Le dépbt caillouteux de Bonningues a cela de particu-
lier qu’il est situé a 1’entrée de la gorge de Tournehem. T1
peut étre considéré comme un produit du courant d’eaun
qui sortait par ce défilé.

Quant au lambeau de Bayenghem, sa situation au som- -
met d’une colline sableuse doit.plutét le faire ranger dans
la catégorie des collines diluviennes. '

Au N. du Pays de Licques, sur la pente qui regarde la
plaine maritime, on trouve un certain nombre de dépdts
de cailloux formdés par les eours d’cau, qui descendent de
I'enveloppe & Zouafques (alt. 36), & Wolphus (alt. 40), &
Noyelles (alt. 33), & Montoire (alt. 21), formant une créte
qui va jusqu’au Rossignol (alt. 15), sur le bord d’un petit
ruisseau.

On retrouve aussi le diluvium sous la ville d’Ardres, &
T'alt. 14 "

Toute la plaine entre Nordausque et Audruieq est cou-
verte par le limon, mais le diluvium y existe pourtant
sous le limon ; on le rencontre dans tous les puits. I1 a pu
étre apporté par la Hem et les autres eours d’eau qui des-
cendaient des hauteurs voisines; & une époque relative-
ment réeente. I1 s’est étendu sous forme d’une terrasse,
qui donne en petit un exemple de ce qu’a pu étre la ter-
rasse du diluvium des hauteurs de la Flandre.

Au N. de Watten, il y a encore i signaler de petits dé-
pots eaillouteux isolés tels que ceux du Moulin de Pitgam
(alt. 28), de Bergstraete (alt. 34), et du llieppe (alt. 40),
sur la méme commune. 1ls ont tous les caractéres du dilu-
vium des hauteurs, ils indiqueraient une pente de la ter-
rasse vers le Nord.

Diluvium des hauteurs de la Flandre auxz environs
de Cassel

Des dépits de cailloux de silex accompagnés de galets
et de grés diestien se rencontrent au sommet des collines
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secondaires qui entourent le Mont Cassel. Ce sont ceux du
Balemberg (alt. 67), du Moulin de Brande Stacke (62 m.
environ) & Arntke (alt. 53), du Coffre & Wemaers-Cappel
(alt. 45), du Mont Tom & Noordpeene (alt. 62,5), d’Hardi
fort (alt. 52). Tls ont peu d’@épaisseur ; ce n’est guére
qu’un gravier qui parséme le sol.

Le diluvium est plus important au Rivelet (ou Rweld,
ou Hoog Rivelt), & Steenvoorde. 11 eouvre la colline i
T’alt. 63 environ, sur une longuecur de 2 kilométres, et il
est épais de 1 & 2 m. Tl forme une couche si serrée qu’on
doit Denlever 4 la pioche pour constiruire les caves des
maisons. Un peu au S., sur la route de Steenvoorde a
Cassel, prés de Haute-Roome, les cailloux gomt & P’alt. 53;
ant N. de Steenvoorde. Ie chemin de Wormhoudt les counpe
au sommet d’une eolline & 1’altitude 40.

Dans les carriéres de clyte, sur la rive droite de la
Haende Becque, Vargile est recouverte par un diluvium
formé de galets entiers ou cassés (alt. 3b environ) ; le
flane de la eolline est également recouvert de galets.
A 560 m. au N, toujours sur la rive droite du méme ruis-
seau, le chemin de terre de Saint-Taurent traverse des
champs couverts de galets. Ces calets de pente doivent
provenir d’une terrasse aujourd’hui détruite.

On trouve aussi des galets avee débris de grds diestiens
sous 1’é¢lise d'Eecke (alt. 866).

Le diluvium des hauteurs, tel qu’il a été d4fini, n’a pas
recouvert les collines élevées de Cassel, du Mont des Cats,
ete., mais 1l a dfi se déposer sur leurs flanes. La culture
autour du Mont Cassel ne m’a permis de eonstater qu'un
petit nombre de ses dépdts. D’ailleurs, on peut se deman-
der si ces eailloux ont été anportés en méme temps que
se déposait le diluvium des hauteurs, on s’ils sont simple-
ment descendus de la colline ol ils sont adossés. Sur le
flane sud du Mont des Cats, on renconire un peu plus
haut que les sabliéres et & la base du limon, des galets et
des fragments de grés diestien. Sur le flanc Nerd du méme
Mont et au N. du village de Boeschépe, prés de la ferme
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Duyn (alt. 61), la surface du sol est ecouverte de nom-
breux galets. Plus bas, au cabaret Ankey (alt. 42), on voit
une coupe dans l’argile tertiaire recouverte de galets et
de fragments de grés plus ou moins roulés.

Diluvium des hauteurs de-la Flandre aux environs
d’Hazebrouck

Dans la forét de Clairmarais, on reneontre des collines
couvertes de gros bloes de poudingue et grés diestiens, ct
de galets entiers ou brisés. Ils sont aux altitudes 51 et 63.
Eu égard & leur nombre et 4 leur volume, j’ai pensé que
¢’était un affleurement diesticn démantelé sur place (1).

Au Pont-Asquin, sur la commune de Renescure, com-
mence une colline boisée qui s’étend vers le Nord : c’est
le Mont iver. Elle est formée de clyte ¢t couronnée par
un diluvium, ol les galets ct les grés diestiens sont assez
abondants. Les cailloux commencent 4 s¢ montrer sur lo
chemin de Blaringhem. L’altitude au pavillon de chasse
situé au milieu du bois est de 72 m.

Les cailloux ont roulé sur la pente occidentale de la
colline jusque sur le petit tertre qui est au N. de Pont-
Asquin.

Les cailloux parsément le sommet de la colline qui
forme la partie supérieure du plateau de Lynde. On les
voit en suivant la vieille route de Saint-Omer, depuis le
chemin du Becquerel jusqu’au Moulin-Fontaine, et on
peut soupconner qu’ils s’étendent sous le limon jusqu’a
la Belle-IIotesse. Lieur altitude au Moulin Croquet est de
66 métres.

La colline du Moulin de Liynde (Noir Trou de la carte
d’Etat-Major), a 1l’altitude 70, est recouverte de petits
galets et de cailloux. Il en est de méme de la hauteur de
Bromberg (alt. 66), de celle de Saint-Léger (alt. 60), et

{1; J. GossELET. Le diestien dans la forét de Clairmarais, Ann. Soc.
Géol. du Nord, t. XLI, p, 320, 1912.
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de celle de la petite chapelle sur le chemin d’Ebblinghem
(alt. 62).

Le Grand Mont d’Ebblinghem (alt. 58) est un plateau
de clyte recouvert de cailloux, qui s’étend jusqu’au
Nicppe, cn méme temps que les cailloux disparaissent. On
retrouve des eailloux épars 4 la surface du sol aux envi-
rons de la ferme située au N.-W. de Platte-Beurze, a
1’alt. 40.

Plus prés d’Hazebrouek, la colline du bois des 8-Rues
s’étend sur une longueur de 3 kilomeétres depuis le Roma-
rin (commune de Morbeeque), jusque prés de Wallon-
Cappel. Au Romarin, la couche de cailloux a 1 m. 50
d’épaisseur, elle est a 1’altitude 57. Un peu a I’E,, la eol-
line du Crinchon a également son sol parsemé de galets.

Ainsi, & 1’0Ouest d’1lazebrouck, loin de toute riviére, il
¥ a sur les hauteurs un diluvium qui n’a été apporté par
aucun des cours d’eau actuels. Mais il peut avoir été en-
trainé et dispersé sur la terrasse quaternaire par un cou-
rant, qui suivait la direction de la vallée de 1’Aa en amont
de Saint-Omer. ’

A UEst d’Hazebrouek, les restes du diluvium des hau-

teurs sont rares et disséminés. D’aprés Meugy, le village
de Strazeele serait biiti sur le terrain a cailloux. Des ga-
lets et des fragments de grés diestiens sont econnus au Ra-
vengberg, prés de Bailleul, au Mont d’Halluin, au Cecl-
bras, aux Trois-Baudets, & Hem (1),

Diluvium des hauteurs autour de I’Aa

Revenons & ’Artols, pour étudier en détail les impor-
tantes masses de diluvium qui couronuent les hauteurs de
I’Aa. Au Sud du groupe d'Eperlecques, je n’ai reconnu
le diluvium des hauteurs avec ses caractéres typiques, que
sur un petit plateau a4 1’0. de Moulle,

(1) Sur la carte géologique de la feuille de Lille, j’ai considéré ces
derniers gisements comme é€tant du plioctne démantelé sur place.
Actuellement je les rapporte au diluvium des hauteurs,
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Au S. E. de Saint-Omer, on retrouve ece diluvium sur
lese deux rives de 1’Aa. Celul du camp d’Helfaut est bien
connu de tous les géologues. Il est formé presque unique-
ment d’éclats de silex, trés usés, souvent réduits en petits
fragments et mélangés de sable. Les galets tertiaires y
sont relativement rures, ¢t on n’y a pas cncore signalé de
grés ferrugineux. Il doit pourtant y en avoir, trés vrai-
semblablement.

Sur la rive gauche au nord de 1’Aa, le diluvium des
hauteurs couronne les collines de Wisques, de Longue-
nesse ¢t peut-étre de Lia Garenne.

La colline de Wisques est formée par du sable tertiaire
surmonté de diluvium, & l'altitude 112. Elle domine tout
le pays. Si on marche vers le N., on ne rencontre qu'une
plaine de craie qui s’étend jusqu’a Eperlecques.

La colline de Longuenesse est aussi formée de sable ter-
tiaire recouvert par du diluvium et sur la pente S. par du
limon. L’altitude du diluvium est de 71 au champ de ma-
nceuvres. 11 y est done plus bas qu’a Wisques, ce qui est
conforme & la pente générale du terrain vers 1'E.

Le plateau de la (larenne, que traverse le chemin de
St-Omer & Blendecques, est recouvert & son sommet, prés
du cabaret des Quatre-Chemins, d’un diluvinm qui pour-
rait étre rapporté a la formation qui nous oceupe, si sa
faible altitude, 35 m., ne créait quelques doutes. Sur le
versant N. de la Garenne, le diluvium deseend jusqu’a 1’al-
titude 30, peut-étre entrainé par une faille que 1’on cons-
tate dans le sable sous-jacent (!). Sur le versant S., on le
trouve sur deux terrasses dont l'inférieurc fournit 1’Ele-
phas primigentus (*). Le diluvium de cette derniére ter-
rasse n'est done pas mon « diluvium des hauteurs ».

Sur la rive droite de 1’Aa, le diluvium des hauteurs
constitue le sommet d une colline tertiaire, qui décrit une
ligne courbe depuis le plateau d’Helfaut jusqu’au Mont

(1) Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XLII, p. 52, fig. 2.
2) Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XLII, p. 39, fig. 1,
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du Pile, & Blaringhem, en passant entre Blendeeque et
Heuringhem. Cette colline est & L’altitude 92 & Helfaut,
77 au S. de Blendecque, 69 au Hoequet et au Moulin des
Hulottes (Facquinghem, 60 au Moulin du Pile (ou Dupil).
Au S. du Moulin du Pile, on trouve encore du diluvium
4 Wittes ; mais il est tombé & 1’altitude 34, altitude qui se
rapproche de 1’alt. 32 qu’il occupe en face de Wittes, sur
la rive gauche du Neuf-Fossé, 4 Bocseghem. Il est peu
probable que ces deux gitcs de Wittes ¢t de Boeseghem
appartiennent au diluvium des hauteurs.

La forme courbe de la colline d’Ilelfaut est trés favo-
rable & la justification de 1’hypothése développée par M.
Briquet (1) sur le cours primitif de 1’Aa. M. Briquet
pense que 1’Aa allait d’abord rejoindre la Lys en suivant
la, trace du ecanal actuel du Neuf-Fossé. Le diluvium
d’Ielfaut, du Hocquet, et du Moulin du Pile, serait le
reste de dépbts faits par cette ancienne riviére, soit dans
son thalweg, soit & une eertaine hauteur au-dessus de la
vallée.

S’il en était ainsi, on devrait trouver quelque part, 2
un niveau plus élevé, les berges de cetle ancienne riviere.
Or, si ’'on se dirige d’Helfaut vers le Sud, on traverse
une large plaine, jusqu’ad ce que 1’on rencontre la colline
tertiaire de Rocquetoire, qui est couverte par le diluvium,
comme celle d’Helfaut.

Certes, les diluviums d’Helfaut et de Longuenesse doi-
vent avoir été amenés par 1’Aa supérieure, mais ils n’in-
diquent pas le lit de la riviére, ni méme ses bords ; ils s
sont déposés dans un bassin oll aboutissait 1’Aa et ¢n aval
de son embouchure. Celle-ci pouvait se trouver, par exem-
ple, aux environs de Lumbres, ofi aboutissaient de nom-
breuses vallées qui descendent de 1’Artois.

(1) A. BriQUET. Quelques phénomeénes de capture dans le bassin de
I'Aa. Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XXXI1V, p. 114
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Diluvium des hauteurs gutour de la Lys

Une ligne de collines couronnées par
le diluvium suit & distance la rive gau-
che de la Lys depuis Dohem jusqu’a
Rocquetoire, en passant au nord de Thé-
rouanne.

A Dohem, la couche de diluvium pé-
nétre en poches dans le sable sous-jacent.
On voit & la base du diluvium de gros
silex allongés, qui sont inclinés de 10°
parallélement aux parois des poches. La
présence de ees gros silex peu roulés ne
doit pas étonner, car dans cette région
il y a sous le sable, & la surface de la
marne, un fort épais dépdt d'argile a
silex,

Lraltitude du diluvium & Dohem, sur
la route de Mesnil, cst 143 m. :

Une seconde colline 4 U'E. de la précé-
dente, et lui faisant suite, cst ceile
d'Upen. Dans le pare du chiteau
d'Upen, il y a des sabliéres recouvertes
d’un limon plein d’éeclats de silex blan-
chis. Les galets tertiaires y sont asscz
communs. L’altitude de ce diluvium est
135 & Upen d’amont et 113 dans le parc
du chiteau.

Plus a I’E. encore commence uue col-
line de sable qui s’étend jusqu’a Quies-
téde et Rocquetoire. Sur le sable, on
voit le diluvium surmonté par le limon.
1 altitude s’éléve 3 Claryues, sur le che-
min de Thérouanne, & 83. Elle est 70 &
Saint-Winocq, prés de Rebecq, et & Cau-
chie d’Ecques & Ligne, la cote 68 est
eouverte de diluvium.

Annales de la Sociélé géologique du Nord, 1. xvv.
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La partie centrale de la colline entre Saint-Winoeq et
Cauchie d’Ecques est cachée par le limon. Il est probable
que le diluvium existe sous le limon, mais je n’en ai pas
en la preuve. :

On remarquera que l'altitude va en déeroissant de I'E.
vers I'W.

Au 8. E. de Roequetoire, sur le bord gauche de la Liau-
vette, un diluvium recouvre les sables tertiaires ; mais
comme celui de Wittes. il est & une faible haateur au-des-
sus de la vallée. Li’altitude, qui est de 35 & la Sablonniére,
prés du village de Roequetoire, descend a 26 4 1'extrémité
orientale du territoire, et a la Jumelle. I1 est probable
gue ce diluvium de Rocquetoire est postérieur au dilu-
vium des hauteurs.

Sur la rive droite de la Lys, la colline surbaissée de Ma-
metz montre le diluvium entre le limon et les couches ter-
tiaires & laltitude 40 & 45, tandis qu’en face, sur la rive
gauche, il est & 70. A l'altitude prés, le diluvium de Ma-
metz présente les caractére stratigraphiques du diluvium
des hauteurs ; il est au sommet d’une colline gqui domine
les environs.

Au S.-E. d’Aire, il y a une colline de cailloux diluviens
qui commence & Linghem, & 1’altitude 70. Elle s’étend
sous le champ de tir de la garnison d’Aire jusque preés de
Rombly. Tout le long de cette colline, le diluvium repose
sur le sable Iandénien. Aprés un intervalle plus has cou-
vert de limon, la colline recommence au Mont de Lambres
(alt. 50). En cet endroit, on voit dans des carriéres 1'ar-
gile yprésienne recouverte de diluvium. Celui-ci se pro-
longe jusque sous le village de Molinghem. L’abreuvoir,
& Vextrémité de la place (alt. 40), doit étre creusé dans le
diluvium,

Le diluviam de Molinghem est couvert de limon ; il
n’affleure que sur les pentes au-dessus du sable tertiaire.
I1 descend au S. de Trézennes, & ’altitude 30, et 4 la sta-
tion de Berguette, a ’altitude 22. Mais est-ce bien encore
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Je diluvium des hauteurs 2 8’1l le continue en apparence,
il peut en étre un remaniement d’dge plus réeent.

Les diluviums de Linghem et de Molinghem se trouvent
en face du point ou la Lacquette sort du plateau crétacé
de I’Artois.

Diluvium des hauteurs aux environs de Béthune

A Burbure, au S. de Lillers, il y a unc petite colline de
sable couronnée par du diluvium, a 1'altitude 48. Mais ce
diluvium est tout particulicr. Il contient de gros galets
de silex dans du sable limoncux. Cette partieularité, jointe
& sa position inféricurc au platcau de craie voeisin, rend
trés incertaine son assimilation au « diluvium des hau-
teurs ».

A 2 kilométres et demi an S. E. du Beau-Tilleul, preés
d’un petit bois, sur le territoire de Divion, entre Calonne-
Ricouart et Bruay (eéte 120), on rencontre de nombreux
galets dans du sable, et prés de 13 un affleurement d’ar-
gile grise. Ces couches ne sont pas recouvertes par le dilu-
vium. lilles devaient étre en dchors de lu terrasse sur
laguelle il s'est déposé.

J’ai rapporté les sables avee galets au landénien sur la
teuille d’Arras. J’ai eu le tort d’en séparer un amas de
galets que 1’on rencontre sur le prolongement de la méme
colline, mais plus au 8. encore, 4 Ourton. Les galets d’Our-
ton sont parsemdés 3 la surface de la crale et mélangés d’un
peu de limon. J’al émis ’opinion qu’ils pouvaient étre de
méme dge que ceux du Mont Hulin, prés de Saint-Josse,
el jassimilais ceux-¢i, d"aprés leur apparence, aux galets
que l'on voit dans le Noyonnais, & la partie supérieure
des argiles & lignite.

J’estime maintenant que la question des galets est &
reprendre en discutant les vues exposées par M. J. Cor-
nct, dans son mémoire sur l’cxtension de la mer dies-
tienne (1). Je noterai ecependant que les galets de Divion,

(1) J. CorNeT. Etude sur 'évolution des rivieres belges. 4nn. Soc.
Géol. de Belgique, t. XXXI. Mém. 1904,
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ainsi que ceux du Mont ITulin ont une surface noire, lul-
sante, chagrinée comme les galets landéniens,

Au 8. de Béthune, le diluvium qui couronne les collines
revét un caractére particulier. Les cailloux sont contenus
dans un limon jaune trés argileux formant un sol peu
perméable couvert de bois.

Sur la rive gauche de la Clarence, la colline du bois du
Maroquet ou du Revillon s’éléve au-dessus de la plaine
voisine. Elle est formée par l’argile d’Orchies (argile
yprésienne inférieure) recouverte par le diluvium, & 1’al-
titude 65 environ.

Sur la rive droite de la méme riviére, entre la Clarence
et la Lawe, se trouve la colline du Bois des Dames, dont
P’altitude est de 96 m. au S.-W., prés du Beau-Tilleul, et
63 m. au N.-E. a la Chapelle de la Tuilerie, au-dessus de
I’exploitation de sable.

La colline est constituée par le sable landénien recou-
vert par 1'argile d’Orchies ; au-dessus on trouve le dilu-
vium. .

En ce point, les deux rivieres, la Clarence et 1la Lawe,
sont séparées par un intervalle dc 2 kilométres et demi.
Dans 1’hypothése qui attribucrait le diluvium des hau-
teurs au lit ou aux alluvions spéciales d’une riviére, a la-
quelle des deux riviéres appartenait le diluvium du bois
des Dames ? S’il appartenait aux deux, c’est qu’elles se
rejoignaient en ce point par une terrasse noyée.

J’al déja fait remarquer que la faille épierétacée dec
Ruit passe prés du Beau-Tilleul (1). Tandis que le dilu-
vium recouvre le bois des Dames au N.-F. de la faille, il
manque sur le plateau de eraic du S.-W. Je me suis done
demandé si la faille de Ruit n’est pas postéricure a-la
formation du diluvium des hauteurs.

Sur la rive droite de la Lawe, et en face de la précé-
dente, se trouve la colline d'Hesdigneul, dont le sommet

(1) J. GosseLET. Les assises crétaciques et tertiaires dans les fosses
et les sondages du Nord de la France, fascicule II1, p. 119.
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est 4 T'altitude 60. Un diluvium y recouvre 1’argile d’Or-
chies. Malgré son altitude bien inférieure & celle du bois
des Dames, Je erois qu’il ¥ a lieu de le rapporter au dilu-
vium des hauteurs. Il n’en est plus de méme des exploita-
tions de silex de Vaudricourt, situées plus 4 I’F., & 1’alti-
tude 35, oit I’on a recueilli de nombreux silex taillés.

A partir de Béthune, la ligne de collines & dilavium est
interrompue sur un grand espace qui correspond & 1’ab-
sence de cours d’eau descendant de 1’Artois, et & une sur-
face erayeuse sans collines tertiaires.

On retrouve les collines tertiaires et le diluvium a Gi-
venchy, prés du point ot la Souchez atteint la plaine du
Nord. Sur la rive droite de cette riviére, 11 y 8 un escar-
pement qui s’é¢tend du village de Souchez a la fosse n°® 6
de Liévin. La partie supérieure de 1’escarpement consti-
tue une colline sableuse dont le sommet situé contre le
chemin de Souchez 4 Givenchy, est 4 124 m. d’altitude.

T.a colline s’abaisse vers le Nord. A partir de 1’altitude
110, on commence & voir sur le sommet des cailloux de
silex (1), qui augmentent rapidement en nombre 4 mesure
qu’on se rapproche de la fosse n° 6. Les sabli¢res voisines
montrent sur le sable une couche de 0 m. 50 4 1 m. de
limon argileux rempli de silex cassés, usés, roulés, cacha-
lonnés, tranchant par leur couleur bHlanche sur la couleur
jaune du limon. Ils sont mélangés de galets tertiaires.

Aussi, & Givenchy, le diluvium des hauteurs ne s’¢léve
pas au-dessus de ’altitude 110. T1 montre la limite de Ia
terrasse tertiaire sur laquelle se déposaient les cailloux, &
Pextrémité de la riviérc quaternaire correspondant & la
vallée actuclle de la Defile.

Dans le prolongement nord de la eolline de Givenchy,
on voit encore un lambeau de terrain & cailloux dans le
hois de Riaumont, 4 P’altitude 82,

1) Ann, Soc. Géol. du Nord, t. XL, p. 203, 1911,
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CONCLUSIONS

1° Il y a dans la Flandre francaise, ot dans la partie
voisine de 1’Artoils, des collines tertiaires isolées dont le
sommet porte une couche de diluvium.

2° Ce diluvium est formé de silex en éelats plus ou
moins roulés, a surface cachalonnée. Il contient en outre
des galets et des fragments de grés ferrugineux diestiens,

3° Sur le bord de I’Artois, la couche diluvienne s’abaisse
neitement de I'W. vers I’E. I’ inclinaison est moins mar-
quée dans la Flandre.

DEDUCTIONS  HYPOTUETIQUES

1° Ces collines couronnées par le diluvium sont leg té-
moins d™une ancienne terrasse continue, qui a été cou-
verte de matériaux enlevés aux terrains tertiaires de 1’Ar-
tois, ¥ compris I’argile & silex (1).

2° Ce dépdt était inégal ; il s’est fait principalement
en face de I’embouchure des rividres.

3° La surface de la terrasse qui était constituée par des
terrains tertiaires, argile et suble, était déji accidentée
avant ’arrivée du dépdt caillouleux.

4° Un ravinement important postérieur au dépoét cail-
louteux a enlevé presque toute la terrasse en donnant & la
Flandre son relief actuel.

Séance du 17T mars 1920
Présidence de M. P. Bertrand, vice-président.
M. P. Bertrand, en ouvrant la séance, exprime ses re-

nierciements a la Soeiété qui 1’a élu & la viee-présidence.
11 regrette que M. A. Vacher, professeur de Géographie

1) La craie de 1'Artois a été couverte d’argile a silex formée par
altération et dénudation atmosphérique pendant la période continen-
tale qui a précédé Yarrivée de la mer tertiaire.
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3 la Faculté des Lettres, élu Président & la dernidre
séance, n’ait pu aujourd’hul entrer en fonetions, et met-
tre immédiatement au service de la Société sa brillante
activité. M. Vacher est actuellement gravement malade.
M. Bertrand, en le remplacant au fauteuil présidenticl, se
fait l’interpréte de ses confréres pour lui souhaiter un
rétablissement rapide.

Tl fait part & la Société des excuses de M. E. Nourtier,
Président sortant, empéché d’assister a la séance. Il re-
grette de me pouvoir lul dire en ce moment, au nom de
tous les géologues du Nord, 1'expression de sa gratitude
pour le dévouement avec lequel 1l a accepté de conserver
pendant sept années, et particulidrement pendant les an-
nées pénibles de ’occupation allemande, la charge de diri-
ger les travaux de la Société et de grouper autour de lui
tous ecux qui dans le Nord s’intéressaicnt & la Géologie

M. Bertrand annonee la mort de :

M. Viala, Directcur honoraire des Mines de Liévin ;
M. Poivre, chef de bataillon en retraiie.

I1 adresse 4 leurs familles les vives condoléances de 1a
Société.

Le Président proclame Membre de la Soeiété :
M. René Cambier, Ingénicur des Mines, & Charleroi.

M. Ch. Barrois annonce l'arrivée d’un don important
de livres offerts & 1a Société Géologique du Nord et 3 la
Société des Sciences de Lille, par des Sociétés savantes
amérieaines, sous les auspices de la « Smithsonian Insti-
tution », pour les aider & reconstituer les deux biblioths-
ques scientifiques lilloises vietimes de la guerre et de 1'in-
vasion.

Le Président le prie d’exprimer aux généreux donateurs
américains la reconnalssance de la Société Géologique du
Nord, dont la bibliothéque se trouve ainsi enrichie d'un
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fonds important de périodiques et de mémoires intéressant
la Géologie des Etats-Unis et du Canada.

On discute ensuite et établit la liste des excursions de
la Société Géologique du Nord en 1920.

M. G. Dubois fait la communication suivante :

Ltude géographique, géologique et agronomique
du Mont de Watten,

par 'Georges Dubois.
Pl

Au point de vue géographique, on peut considérer le
font de Watten comme une des nombreuses buttes-té-
moins de la plaine flamande (ou collines des Flandres),
placée juste sur l’escarpement qui domine la partie ma-
ritime de cette plaine.

SITUATION GROGRAPHIQUE. — Le Mont de Watten do-
mine la communc de Watten. 1.”Aa, s¢ rendant de la
dépression de Saint-Omer vers la Plaine Maritime, ecule
dans une vallée longue de 3 kilomeéires, large de 2 kiln-
maétres, limitée & 1’E. par le Mont de Watten, & I'W. par
les hauteurs d’Eperlecques-Ruminghem.

C’est ec trongon de vallée, rclativement étroite et res-
serrée que Gosselet a appelé défilé de Watten (1).

ALTITUDE, ASPECT ET TOPOGRAPHIE. — Vu du bassin de
Saint-Omer, de la vallée de 1’Aa a Watten, ou de la
Plaine Maritime, le Mont.de Watten se présente comme
unec butte élevée 4 flanes raides ct de forme générule
conique.

Son altitude est de 72 m. (edte F. M.) (ecouvent &

1) GosseLET (1). Géographie physique du Nord de la France et de
la Belgique. 111, La Flandre. 4.5.G.N., t. XXI, 1893, p. 149,
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72 m. 32) (). La plaine de Saint-Omer «st & Paltitude
13 m. environ prés de Saint-Momelin (?}. L’aggloméra-
tion de Watten est & 1’altitude 6 m. (?). Station &
6 m. 72 (*). La Plaine Maritime pres de Watten est 2 une
altitude trés voisine.

On voit done que le Mont de Watten a 1’allure d’une
butte de 60 & 70 m. de hauteur, quand on ’aborde du S,
de 'W. ou du N. ; 1l ne manque ni de pittoresque, ni de
hardiesse. A

Sa pente 1a plus accusée se trouve sur son flane W., qui
domine le bourg de Watten ¢t la tuilerie béatic au S. du
hourg. La dénivellation de 66 m. qui existe entre I’Aa et
le point de triangulation du sommet de la colline corres-
pond 4 une distance d’environ 600 m. T.a pente moyenne
est done de 0 m. 1 par métre ; sa pente N. W. vers la
Plaine Maritime est un peu moins forte; clle varie entre
environ 0 m. 01 et 0 m. 05 par métre.

Au S. du Mont de Watten se trouve le petit massif du
hoig du Ham (alt. 62 m.) séparé du mont par un petiv
vallon qui descend vers le 5. W. pour déhoucher dans 1a
vallée de 1’Aa.

La colline du Bois du Ham fait géographiquement et
géologiquement partie du Mont de Watten.

Sauf, trés loealement, en certains points ott des phéno-
meénes de glissement se sont produits, le flane de 1a mon-
tagne (®) n’offre ni palier, ni abrupt, mais une pente ré-
gulidre et continue, duc & la nature trés homogéne, ct

1" GosseLET (2). Notes d'excursions sur la feuille de Saint-Omer;
La Flandre. A.S.G.N._ t XVIII, 1914, p. 115.

12! Le village de St-Momelin est sur une butte argileuse d’alt. voi-
sine de 20 metres.

(3! ORTLIEE et CHELLONNFIX 3). Flude giéologigue des collines ter-
tiaires du département du Nord, comparées aver celles de la Belgi-
que. Mém. Soc. Imp. Sc. Agr. Arts de Lille, 3~ 8., VIII® vol., 1870.

(4) GossELET (2) : p. 115,

(5! C’est ainsi que les habitants de Walten désignent la pente et le
sommet du Mont de Watten. ©
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presque exclusivement argileuse du terrain qui compose
le Mont de Watten.

Au sommet du mont, aprés avoir dépassé 1’Abbaye et
le Réservoir des eaux de la IToulle, destinées a 1’alimen-
tation de Dunkerque, on découvre vers 1'E. un plateau
doucement incling, a pente orientale trés falble, d’alti-
_tude moyenne longtemps voisine de 60 & 65 m., et que
- I'on peut appeler Platcau de Watten.

Le Plateau de Watten est subdivisé prés de I’ Ange Gar-
dien en deux massifs par un petit vallon dirigé vers le
N. E. Le massif septentrional s’étend au N. K. jusqu’au
Tiambert ; le massif méridional & I'B. jusqu’a Wulver-
dinghe. Au Lambert et & Wulverdinghe l'altitude du
plateau s’abaisse assez brusquement vers le N, E. de 60
ou 65 m. & 35 ou 40 m. A Lvnd-Hoeck, & Opperval, ou &
Middel-Straete, on est véritablement descendu du platean
de Watten sur la plaine de Flandre.

Les massifs de Watten sont accompagnés au N. H. par
une escorte de hauteurs, situées d’abord en lisiére immé-
diate de la Plaine Maritime (1).

A partir du massif de collines de Merckeghem, i1 y a
disjonction entre les deux ¢léments topographiques qui,
intégrés dans les Monts de Watten et les collines de Mere-
keghem, contribuent & former 1'important relief qui do-
mine la Plaine Maritime entre ces deux communes.

En effet, d’une part une série de buttes témoins, de
moins en moins accusées, fait suite au Mazsif de Mercke-
cghem dans la direction N. E,, et limitent au N. W. la val-
lée de 1’Yser. Ce sont les hauteurs de Zeggers-Cappel,
issezeele, ete., dont l'altitude ne dépasse guére 40 m.,
tandis que la plaine qui est aux pieds posséde une altitude
de 25 m. environ.

D’autre part, on voit la bordure de la Plaine Maritime,

(1) Pour Iétude géographique détailiée de tes hauteurs, voyez:
GOSSELET (1) et 4): Le diluvium des hauteurs dans Ja Flandre et 13
partie voisine de I'Artois. 4.5.G.N., t. XLV, 1920, p. 35,
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indigquée & peu prés par la courbe de nivean de la edte 10,
prendre une direetion générale N., passer & Drincham,
Pitgam, et de 1a sculement s’infléchir vers Ie N. W. pour
passer 4 Steene, Bergues, Ilondschoocte.

Entre la Plaine Maritime et le socle portant la chaine
de eollines signalées plus haut, s’étend une région plate
de 12 m. d’altitude moyenne désignée par Gosselet sous
le nom de lerrasse de¢ Drincham (V).

En résumé, la lisiére de la Plaine Maritime est, au N.
et au N. E. de Merckeghem, indépendante des hauteurs
qui s’échelonnent sur la rive gauche de 1'Yser. Au S. 'W.
de Merckeghem, la lisiére de la Plaine Maritime et la
chaine de collines eoineident ; les collines sont perchées
sur Descarpement limite de la Plaine Maritime. Vues de
la Plaine Maritime, les hauteurs de Merckeghem et de
Watten dessinent un relief qui rompt étrangement 1’im-
mense monotonie du pays des Wateringues.

Ce sentiment s’accentue 4 Watten, dans le défilé de
I'Aa : la riviére en creuysant son lit a ravivé constam-
.ment la pente du Mont qui *endait & mollir. Et on com-
rrend que, aux yeux du paysan de la Plaine Maritime, ou
de ’ouvrier de Watten, la colline de Watten apparaisse
comme une importante montagne, pénible 4 gravir .

Sur la gracieuse colline que dominent son moulin et
sa vieille tour, « il faut du courage pour aller demeurer
I'hiver », me disait un habilant de Watten.

CONSTITUTION GROLOGIQUE DU MoNT .DE WATTEN. —
T’abrupt oceidental du Mont de Watten peut s’expliquer
facilement par ’action érosive de 1’Aa et des filets tor-
rentiels qui y aboutissent.

(1) Le terme terrasse a pris dans la langue géographique une signi-
fication préeis'. Le terme palier serait, 4 mon avis, plus qualifié; tout
en rendant bicn compte de l'aspect de la ferrasse de Drincham, il
aurait 'avantage de ne rfen faire préjuger, quant 4 T'origine de ecetle
bande de pays inlermédiaire entre la Plaine Maritime et le reste de Ia
Plaine flamandé.
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La douce inclinaison orientale du platcaun est plus di-
rectement en rapport avee la morphogénie de la Flandre
et la structure géologique de la colline de Watten, strue-
ture bien simple formée par la superposition de quatre
assises différentes :

1° Argile.

2° Sable glauconieux ;
.8° Cailloux et graviers ;
4° Limon ;

1o Argile des Flandres (Yprésien).

L’argile des Flandres yprésienne ou clyte des cultiva-
teurs flamands, forme la masse principale du mont. Ort-
lieb et Chellonneix ont déerit cette argile alors qu’on Vex-
Dloitait au bas de la c6te en vue de la fabrication de pote-
rie commune.

Elle est visible en de nombrenx points de la base an
sommet de la colline, sur ses flanes S., W. et N.

Dans les pruiries, des crevasies montrent 1’argile sous
une trés faible épaisseur de terre végétale. Comme on s’en
rendra compte plus tard, on ne peut &tre certain, en pré
senee de ces erevasses, que 'on observe argile en place.
On peut en effet ne sc trouver en présence que d'une ar-
gile glissée, remaniée, et plus ou moins mélangée & de la
terre végétale, ou & des éboulis d’origine plus £levée. On
peut la voir aussi dans certaing fossés, par exemple au
sortir du bourg par la rue Saint-Antoine, le long de Ia
route de Cassel. Elle peut maintenant étre bien étudiée,
grice & une grande carriére (°) ouverte i 1a base du flanc
W. du mont, derriére I'usine des Tuileries du Nord, sous
le moulin, L’argile exploitée est grise ou gris bleultre,
compacte, et se préte particulicrement bien a la fabrica
tion des tuiles. A Ta loupe, sa surface n’est pas entidre-

1) OnTLEB et CHELLONNEIX (3); p. 50.
(2) Ohservations faites principalement en Aot 1919,
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ment lisse ; elle est granulée. On y découvre quelques
fibres ligniteuses des grains sableux et de minuscules
paillettes micacées. Ces accidents pninéralogiques ne sont
cependant pas assez fréquents pour que l'on doive consi-
dérer cette argile comme sableuse. Elle est en réalité irés
plastique.

MINERAUX DE L'ARGILE DE WATTEN.

1° Gypse. — L/’argile contient d’abondants cristaux de
gypse. 1ls sont disséminés un peu partout, et je n’ai pu
reconnaitre aucun ordre dans leur répartition. Ces cris-
taux génent considérablement l’exploitant dans la fabri-
cation des tulles, vu leur nombre et leur volume, Aussi
cherche-t-il & en débarrasser le plus possible son argile et
l'on trouve aux abords de la carriére de magnifiques tas
de cristaux de forme et de taille variées.

On peut distinguer plusieurs variétés d’aspect parmi
les cristaux de gypse de D’argile des Flandres de Watten.

Variété lrapézienne. — La forme la plus simple est
celle habituellement désignée sous le nom de variété tra-
pézienne.

Si on adopte 'interprétation du Cours de Minéralogie
de Lapparent (!), ce eristal montre les faces du prisme
clinorhombique m., de I’hémipyramide e 3 et du clinopi-
nacoide g 1.

La face la plus développée est toujours la face g 1,
lia projection du eristal sur un plan paralléle a cette face
g 1 donne un parallélogramme dont le plus grand c6té
correspond & 1’aréte de 1’angle diédre ¢ 3 a 3.

Fréquemment, des facettes courbes mordent 1’ancle
algu du parallélogramme. On retrouve au gonioméire
d’application les valeurs trés approchées de 1’angle
mm. : 111°30° et de 1'angle ¢ 3 @ 3 : 143°48°.

Cette forme simple de eristal est eelle que 1’on ren-

(1) 4e &dit., 1908, p. 577.
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contre le plus habituellement dans les eouches d’argiles
bleues telles que les argiles jurassiques vu focénes (ar-
gile de Londres, argile plastique du bassin de Paris, argile
d"Ypres).

Ces cristaux étaient autre fols ecommuns aux environs
de Lille, & I"'Hempempont, dans 1’argile des Flandres, 4
‘Wahagnies dans 'argile d’Orehies.

La taille la plus commune des eristaux de tous ces
gites classiques, est de 3 & 5 em. Dans les collections miné-
ralogiques du Musée de Lille, plusicurs eristaux prove-
nant d’Oxford ne dépassent pas b ecm. A I’Hempempont,
2 Wahagnies, les plus grands cristaux que j’ale jamals
ramassés atteignaient 3 cm.
~ Gosselet en a signalé de trés beaux, d’ailleurs maclés,
atteignant 6 em & Templeuve (1).

Ici les cristaux simples de petite taille sont rares. Les
cristaux sont toujours trés grands : leur plus grand axe
varie généralement entre 5 em. et 10 em. Certains atter-
gnent 13 em. dans leur plus grande dimension. Les ou-
vriers de la carriére m’ont dit en trouver parfois de plus
grands encore. ‘

Ces grands eristaux sont ¢épais de 30 & 40 m/m. Sur les
cristaux trapézicns de Watten les faces de clivage trés
facile selon g 1, sont déterminées par des lignes direc-
trices que l’on apergoit généralement trés bien sur les
faces @ 3, moins bien sur les faces m. Ce clivage se pro-
duit parfois sous l'influence d’un choc trés faible, de
sorte que les cristaux sont trés fragiles. lls sont translu-
cides plutét que transparents, parce qu’elles sont impré-
gnées de substances argileuses. Les fissures ou les fentes
de corrosion sont toutes griscs d’argile que l'on a grand
peine & enlever.

Variété lamellaire. — On trouve, assez rarement d’ail-

(1) GosseLET (D). Cristaux dans l'argile yprésienne. Bull. Sc. Litt.
N. Fr., t. 1, 1869, p. 362.
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leurs, des cristaux simples, en lames étroites. Ils offrent
deux faces g 1, longues ¢t étroites, et sont limités latéra-
lement par des faces m encore plus étroites que les faces
g 1.

Assemblages et Macles. — On voit trés fréquemment
dans l'argile & Watten des assemblages cristallisés batis
toujours sur le méme plan :

Un grand cristal répondant au premier type déerit
constitue la masse principale de D’assemblage. Sur les
faces g 1 et @ 3 sont implantés, en nombre plus ou moins
grand, des demi-eristaux orientés dans tous les sens et
présentant des tailles variées.

Dans certains eas, les eristaux secondaires sont petits ;
dans d’autres eas, ils sont presque aussi développés que le
cristal de base ; dans ce dernier cas, I’assemblage tend a
figurer une masse en étoile ou en oursin.

J’a1 trouvé, d’ailleurs en petit nombre, des masses de
¢ristaux maclés, rappelant les pieds d’alouettes de Mont-
roartre. L'une d’elles a 16 em. de long.

2° Septarias. — L’argile de Watten contient des septa-
rias de carbonate de fer, dont certains atteignent la taille
d’une téte d’homme. Tous ceux que j’ai cassés ¢taient dé-
pourvus de fossiles.

A Hem, a Prémesques, Wahagnies, les septaria sont rc-
lativement plus nombreux et généralement moins 'gros
(u’d Watten.

FossiLes DE L'ARGILE DE WATTEN.

Dans la carriére des Tuileries du Nord, 1’argile des
TMandres se montre fossilifére.

Les fossiles sont disposés en petits amas ou en petits
lits dont 1’ensemble est épais de 0 m. 50 environ, et dont
I"altitude est voisine de 16 m.

Parfois, le test des fossiles est conservé, 11 est alors tres
1ragile et s’effrite dés que ’'on ouvre le bloc argileux qui
contenait les fossiles.
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Quelquefois le fossile est représenté par un moule in-
terne en carbonate de fer. Le plus souveut, on ne peut
{tudier qu’un moule externe et un moulz interne, tous
deux argileux.

Dans les deux derniers cas, la détermination du fossile
est douteuse, s’il appartient au groupe des Lamellibran-
ches, ear l’examen de la charniére est impossible.

J’al pu déterminer les formes suivantes ()

Pecten corneolus Wood

Le P. corneus var. corneolus Wood, a été distingué par
Wood du P. corneus J. Sowerby, comme une simple va-
riété. Sa fréquence dans I’Yprésien, alors que le P. cor-
reus type est abondant dans la partic supérieure de 1'éo-
cene et ses caractéres morphologiques constants doivent
faire considérer ce fossile comme unc espéee bicn autc-
nome.

Le P. corneolus peut étre rangé dans le sous-genre Chla-
mys, ou dans la section Pseudamusium du genre Pecten.

A Watten on trouve en grande abondance des valves
isolées de Peclen corneolus. Lia coquille entiére est fré-
quemment eonservée avec son test, mals elle est extraor-
dinairement fragile, et dés que 1’on essaye de la dégager,
clle tombe en fragments, ne laissant plus qu’une vague
empreinte sur 1’argile.

La valve est orbiculaire ou lenticulaire ou subovale,
déprimée, d’un diamétre variant en général entre 5 m/m.
et 15 m/m.

La coquille est presque lisse ; elle offrc de nombreuscs
stries concentriques trés fines et trés rapprochées, avee
de rares stries radiaires peu apparentes.

(1) Entre la présentation et la publication de cetle élude, j'ai donné
un apercu sommaire de la faune de Watten dans la note suivante :
Durois G. (6) Decouverte d’un niveau fossilitére dans l'argile des Flan-
dres & Watten (Nord). €. R. Ae. Se., t. 171, 1920, p. 248.

(2) Woon (7. A Monograph of the eocene bivalves of England. Pa-
acont. Soc.,, Texte et Pi., p. 39-40, pl, IX, fig. 7 d.
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Les ailes, également lisses, sont subégales, subrectan-
gulaires, mais avec l’angle libre légérement arrondi.

Cette coquille se distingue du P. corneus J. Sowerby
typique, par sa petite taille, par la plus grande fréquence
de formes ovales, par 'arrondi des ailes.

Blle se distingue facilement de P. contubernalis Wood,
par P’absence de stries radiaires fortes sur les ailes.

Elle se distingue de P. Melleviller d’Orbigny (), prinei-
palement par sa taille moins forte, par ses ailes plus pe-
tites et moins distinctes de la valve,

Llle ne parait pas pouvoir se distinguer de P. loudu-
nensis Deshayes (2) dont la deseription datant de 1864,
cst postéricure a celle du P. corneolus (1861).

Le type P. corneclus est trés fréquent dans l’argile de
Londres notamment 2 Hampstead 3). )

Dans 1'Yprésien du Nord de la France, il a été trouvé
par M. 1'abbé Hérent dans les sables de Mons-en-Pévéle,
au village de Mons-cn-Pévéle, au sommet du mont et au
moulin de la Vincourt (%), aussi bien dans les sables qui
constituent la masse principale de l'assise que dans les
Lancs d’argile plus ou moins sableuse qui s’y rencon-
trent (3).

En Belgique, ce fossile est également connu dans 1’ar-
gile d'Ypres (Yprésien inférieur des géologues belges) (6 ,
vt dans les couches d’argiles sableuses ou de sables qui
constituent 1’Yprésien supérieur (7).

(1) Voir CossmanN et Pissaro (11), t. I, pl. XLI, fig. 131,1.

(2) DesravEs (13), 1864, t. I[, p. 73, pl. LXXIX, fig. 7-9.

3) Woop (7): p. 39-40.

4) PARENT (8). La faune des sables de Mons-en-Pevéle. A.S.G.N
t. XXII, 1894, p. 60-69

{3) PARENT (8); p. 60-64.

(6) DELvAUX, E. (9). Documents stratigraphiques et paléontologi-
ques pour l’é¢tude monographique de l'étage Yprécien. Adnn. Soe.
G#nl. de Belg., Lieve, t. XIV, 427, Mém. p. 67 (Ext. p. 15).

'7) Ruror et VincenT (10'. Coup d'eil sur I'état actuel d’avancement
des connaissances geéologiques relat ves aux terrains tertiaires de la
Belgique. 4n. S. Geol. Belg. Liége, t. VI, 1879, Mém. p. 1 (Ext. p. 27).

Annales de la Soc. geologie du Nord., t. XLV, 5
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Dens le bassin de Paris, P. corneolus cst connu dans
les sables de Cuise, en particulier & Aizy (V).

Dans ces gisements, c¢’est le plus souvent sous le nom
de P. corneus et quelquefois sous celui de P. laudunensis,
qu’il a été signalé.

Anomia (? planulata Deshayes®

Cette forme est trés abondante & Watten, mais tou-
jours mal eonservée. Sa coquille constituée par un test
trds mince et papyracé, se présente le plus souvent a 1'état
de wmoule externe ou interne recouvert d’un enduit légérc-
wient nacré, Elle est obliqguement orbiculaire, trés compri-
mée, saul gu centre ol le crochet fait un peu saillie. Le
reste de la surface du test est gauchi par des ondulations
concentriques. Son plus grand diameétre dépasse rarement
8 m/m. ,

Lorsque le test est conservé, il se montre teujours
c¢ffondré ; la région centrale et le erochet de la coquille
srrivent alors & figurer une sorte de bee saillant, nette-
nient distinet du reste du test par suite d’une plicature
avec cassure.

La forme générale.de la coquille, son contour subcircu-
laire, la structure de son test surtout, doivent faire rap-
porter ectte coquille au genre Anomia (2). Je n’al pu ob-
server d'échantillon montrant la valve échancrée ; mais
on connait la fragilité des parties de la eoquille qui limi-
tent ’échancrure et en conséquence la rareté des valves

¢ocenes des environs de Paris. Paris, 1904, t. I, pl. XL, fig. 131-3.

(2) Je n’avais trouvé tout d'abord que les moules argileux de ces
coquilles. L’existence de certains échantillons incomplets présentant
un bord rectiiigne ou subrectiligne (résultat d'une cassure) avec un
crochet m'avaient engagé (DuBois, (6), p. 249) & rapporter ces moules
au genre Acicula el en particulier a les rapprocher plus spécialement
de la forme deécrite par Wood comme une jeune Aeicula papyracea
Sowerby, et provenant d'Haverstock Hill {Woob (7); p. 54, pl. XI, fig.
2 a). J'ai découvert ultérieurement des coquilles munies de leur test
qui m'ont permis de rectifier ma détermination.
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montrant cette échancrure chez les petites Anomia fos-
siles,

La détermination spécifique de I’Anomia de Watten
reste trés douteuse.

Irespéee de Watten est trés voisine de 1'4. planulala
Dashayes (1) ; elle en posséde en effet 1a forme générale,
et, scmble-t-il, la faible eonvexité de la valve bombée; mais
justement ce dernicr caractére est singuliérement difficile
z apprécier sur les exemplaires de Watten, dont les valves
sont toujours fortement Eerasdées.

Elle pourrait aussi étre assimilée 4 une forme jeune on
naine de I’A. primaeva Deshayes (%), qui, lorsqu’elle at-
teint son plein développement, présente une valve con-
vexe extrémement bombée, une taille quatre ou cing fois
pius grande que celle de la coquille de Watten, un tes:
trés épals, et s’écarte alors beaucoup ce notre forme.

Les formes jeunes d’Anomia tenuisiriata Deshayes (3),
ressemblent également assez bien & 1’espéce de Watten.

Les autres Anomia de ’éocéne ont toutes des earactéres
assez précis pour étre distinguées facilement de la forme
11 considérée. . :

Je rapporte avee doute 1'espéce de Watten & 1’Anomia
plunutala Deshayes, que 1’on rencontre dans 1Y présien,
le Lutétien, et 1’Auversien du bassin parisien.

A Watten certaines surfaces de la couche fossilifére
somt constitudes entiérement par la juxtaposition ou ac-
cumtlation de ces délicates Anomia.

.\ titre documentaire, je rappellerai que 'espéce la plus
fréquemment citée dans 1’Yprésien et dans le Panisélien
du Nord de la France et de la Belgique est 1’Anomia pri-

(1) Desnaves (13), t. 2, 1864, p. 135, pl. 85, fig. 22-23; Cossmaxny et
Prssaro (11) 1, pl. XLIV, fig. 136-6.

() Dusnaves (13), t. 2, 1864, p. 132, pl. 85, fig, 10-12 ; CosSMANN et
Pissaro (11) I, pl. XLV, fig. 136-2.

(3) DesHaves (13). t. 2, 1864, p. 131 et t, I, pl. LXV, fig. 7-14 ;
CossMaNN et Prssano (1) 1, pl. XL1V, fig, 1364 ; Woon (7), p'. 1X,
fig. 1.
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maeva Deshayes, particuliére aux sables de Cuise. Lia col-
lection géologique de 1’Université de Lille (Musée Gousse-
let) posséde un exemplaire assez typique d’A. primasvu
Desh., provenant des sables de Mons-en-Pévéle,

Syndosmya splendens J. Sowerby

La Tellina splendens J. Sowerby (1), qui doit étre
vangée parmi les Syndosmya, est représentée 3 Watten.
Elle y est d’ailleurs rare. )

"Clest une petite coquille longue de 5 m/m., large de
3 m/m., subovale, a bord libre réguliérement convexe, a
extrémité antérieure arrondie, & extrémité postérieure
relativement pointuc: Le crochet est & peu prés médian.
La coquille est faiblement bombée et margquée pour toute
crnementation de quelques strics d’aceroissement peu sen-
gibles.

Cette espéce est fréquente dans ’argile de Londres. A
Hampstead, par exemple, elle abonde dans les septa-
rias (2), il en est de méme & Highgate. Klle atteint la lon-
gueur de 7 m/m. et la largeur de 5 m/m. (%),

Aux environs de Lille, elle a été trouvée & 4 m. 50 de
profendeur, dans une tranchée de 1’ancien front de com-
hat, ouverte dans 1'Yprésien de la vallée de la Lys a
800 m. au S. 8. W. du hamcau de Saint-Yvon, prés de
Ploegsteert (Belgique). L’exemplaire de Saint-Yvon est
carhonaté, et par conséquent bien dégagé. Il est conservé
au Musée Gosselet, a Lille. 11 n’est malheureusement pas
entler, et on ne peut qu’évaluer sa longueur totale qui
pourrait étre voisine de 8 m/m.

1) Sowerey, J. tn WgrHRRELL (12). Observations on a well dug on
the south side of Hampstead Heath. Trans. of the geol. Soc. of
London, 2 S., Vol. V, P. I, 1840, p. 136, pl. VIII, fig. 6.

{2: J. Sowersy in WETHERELL /12) ; p. 136.

3) Echantillons appartenant au Musée Gosselet ([Iniversité de Lille).
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Syndosmya suessoniensis Deshayes

L.a Syndosmya suessoniensis Deshayes(!) (= Abra sues-
sontensis Cossmann) (2), trouvée & Watten dans P’argile
des Flandres, est une petite coquille longue de 6 m/m.,
large de 4 m/m. 3, ovale, un peu subtriangulaire, dépri-
mée latéralement, un peu dilatée vers le centre ; erochet
petit, a peine saillant. Surface presque lisse, ne présen-
tant que quelques rares stries d’accroissement. L.e bord
libre de la valve est réguliérement arrondi’ et convexe
dans sa portion antérieure ; dans la mcitié postérieure
de la coquille, 11 devient au contraire subreetiligne, et va
déerire un angle émoussé 4 I'extrémité postéricure.

Le type de Deshayes provient des sables de Cuise a
Merein ; il mesure 7 m/m. de long sur 5 m/m. de large.

J’al pu comparer la forme de Watten a un trés bon
exemplaire de cette espéce, appartenant au Musée Géo-
Ingigue de ILille (Collection Watelet) également originairve
Je Merein, et qui mesure 6 m/m. de longueur sur 4 m/m.
de largeur.

Un bon é&chantillon a 1’état de moule argileux repré-
sente cette espéce & Watten. Dans le bassin de Paris, on la
connait dans les sables de Cuise principalement & Cuise et
i Mercin.

Cytherea tenuistriata Sowerbv

Tne assez grosse espéee, relativement aux tvpes préeé-
dents, semble appartenir an genre Cytherea.

Elle est représentée par plusieurs moules argilenx dont
un moule interne et un moule externe en assez bon étaf.
Toutefois la eharnidre n’est pas visible.

11 Desnayes (13 . Description des animaux sans vertebres décou-
verts dans le bassin de Paris, 1860, t. [, pl. XVI bis, fig. 13-15.
{2) CossMann €¢ Pissaro {11 ; pl. V, fig. 31-3. )
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Elle est longue d’environ 23 m/m., et large d’environ
18 m/m. ; elle est trés gibbeuse ; son cerachet est forte-
ment proéminent ; la charniére incurvée. La surface est
polie, presque lisse, & peine marquée de trés fines stries
concentriques trés rapprochées. Elle présente, en somme,
les caractéres spéeifiques de la Venus tenuistriate So-
werby (1), que 1’on trouve dans 1’argile de Londres.

Leda striata, var. Sowerby

On trouve en grand nombre des coquilles devant étre
rapportées au genre Leda. Elles en ont la forme générale
et montrent toujours leur charniére taxodonte. Presque
toujours ces coquilles sont écrasées et parfaitement pla-
tes. I1 en résulte que leur détermination spéeifique est
difficile. Quand on pent observer 1'extérieur de la co-
quille, on voit qu’elle est trés finement ct trés réguliére-
ment ornée de stries concentriques. La lonugueur de la co-
quille est environ de 7 & 8 m/m. La forme la plus voisine
est celle que Sowerby désignait comme une variété de la
Nucula strieta Lamarck, et qui est caraetérisée par ses
valves moins équilatérales que celles du type spéeifique
qui appartient en réalité au genre Leda.

La Leda striata (2) Lamarck se rencontre dans le bas-
sin de Paris, dans 1’Yprésicen et le Lutétien,

Lia variété signalée par Sowerby se rencontre dans
V'argile de Londres (Hampstead) (3).

H

Thracia flandrica nov. sp.

PL A, fig. 1.

Un Lamellibranche, représenté malheureusement par

1) Sowerpy i» WeTrersLL (12 ; p 136, pl. VII1. fig. 8.

(2) Desmaves (13); t. I. p. 236. pl. XLIII, fig: 4-6. CossMANN ef PissaRo
(117 ; pl. XXXIII, fig. 1C5-1. ) :

(3) SowsrnY in WerrereLL (12); p. 136, pl. VIII. fig. 13.
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un unique moule externe, est pourtant assez caractéristi-
que par sa forme générale, et son ornementation, pour
rouvoir étre rangé parmi les Thracia.

C’est une coquille longue de 17 m/m., larke de 10 m/m.,
peu bombée, largement ovale, & crochet plus proche de
I'extrémité postéricure que de 1'extrémité antéricure. Son
bord Tibre présente 3 la partie postérieure un angle assez
marqué, uni au crochet par une eréte non saillante et
séparant la surface de la valve en deux aires.

La plus grande est réguliérement et faiblement con-
vexe ; l’autre, plus petite, est presque plane. Sur la
grande surface courent des stries courbes et concentri-
yuaes ; en franchissant la crfte de séparation entre les
deux aires, les stries deviennent subrectilignes sur Ia
petite surface et s’infléchissant brusquenient, remontent
verticalement vers la charniére.

Le moulage de cette empreinte fournit une valve gauchs
d’une coquille qui, de toute évidence, était mal close et
baillait 1égérement. .

Je n’al pu rapporter eette coquille & aucun type de
]’.éocéne anglais, belge ou parisien, et ce n'est que parmi
lus T'hracia que Ton trouve les formes les plus voisines.

Elle se rapproche beaucoup de la Thracia Ludovire
Deshayes (1), du Lutétien parisien, par sa taille et 1’as-
reet général de son ornementation. Toutefois, la eréte
postérieure est moins marquée chez la Thracic Ludovice
que chez l’espdee flamande, et la petite aire postérieure
est & peine distinete de la grande. La valve de Thracia
Ludovice est d’ailleurs, d’une facon générale, plus hom-
hée que celle du fossile de Watten.

La Thracin halitus Cossmann (-) se sépare facilement
du fossile de Watten par son contour nettement triangu-
laire. '

1) CossMannN et Pissaro (11); pl. TV, fig. 25-3.
i2) CossmMaNn et Pissare (11) ; pl. 1V, fig. 25-7.
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La Thracia oblate Morris (1) de 1’argile de Tondres,
citée fréquemment (et parfois & tort) dams 1”Yprésien
belge est nettement distincte de la nétre par sa taille, son
crochet plus antérieur, une créte postérieure a peine indi-
quée.

La Thracia sulcata Sowerby (2) de Bracklesam ressem-
ble beaucoup & notre forme. Elle est également allongée,
ovale, ecomprimée, présente unc créte postéricure nette
le erochet est rapproché de l'extrémité postérieure, son
ornementation est voisine de celle de 1’espéce flamande.
Flle différe de notre espéce par une plus grande taille,
par une striation moins fine, par une ecréte postérieurs
moins accusée ; par la portion postérieure de son bord
cardinal plus incliné.

Les autres Thracia de ’éoeéne parisien sont trés diffé-
rentes de la coguille qui nous oceupe et ne permettent pas
une comparaison méme lointaine.

M. Vincent a eu I’amabilité de me montrer dans les eol-
leetions du Musée d’llistoire Naturelle de Bruxelles,
parmi différentes coquilles provenant de 1"Yprésien supé-
rieur et du Panisélien belges, une espéce appartenant évi-
demment au genre Thracie, différant également de toutes
les Thracta connues, innommée d’ailleurs, et présentant
Jde grandes ressemblances avee notre coquilie. Elle en div-
fére cependant par une taille plus considérable, une con-
vexité plus accusée ; elle peut étre considérée comme une
forme voisine de celle de Walten, développée dans la par-
tie supérieure de 'Y présien.

Dans les genres voising des Thraeia on trouve peu d’es-
péees qui pourraient étre rancées prés de la Thracia de
Watten.

Citons pourtant Lyonsie plicafa Melleville, et Lyonsin

{1) Soweney (14]. Mineral copchology. Vol VII, p. 43, pl. 632,
fig. 1ot 2
(2) Sowemny (14 ; Vol. VI, p. 4%, pl. 632, fig. 3.
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Baudont Cossmann (1), la premiére du Thanétien, la deu-
xiéme de 1’Yprésien. Ces deux espéces sont démesurément,
allongées, et par cc caractére différent nettement de notre
coquille, quoiqu’elles en possédent tous les autres earac-
téres essentiels.

En résumé, la coquille dont il est iei question se rap-
proche par sa morphologie générale, plus du genre Thra-
cta que de tout autre genre de Lamellibranche. Elle ne
peut toutefois étre rapportés 4 aucune espéce qui, & ma
connaissanee, fait partic de ce genre. Elle ne peut, d’ail-
leurs, encore moins étre rapportée 4 aucun autre Lamel-
libranche éocéne.

Je la désignerai sous le nom de Thracia flandrica, pour
rappeler 4 la fois son origine stratigraphique et géogra-
phique.

Turritella sp.

Les Turritelles, qui sont si ahondantes dans les sables
de Cuise et de Mons-en-Pévéle, ainsi que dans les argiles
de 1’Yprésien supéricur des environs de Bailleul et de
loubalx, sont rarissimes 4 Watten.

Apres beaucoup de recherches, j’en ai trouvé un frag-
ment en mauvais état que je n’al pu déterminer.

. Ditrupa planata Sowerby

Ce fossile est commun dans 1’argile de Londres (2}. 11
a ¢té signalé déji dans P’argile d’Ypres en Belgique, mais
il v est rare (3 ; il cst. en revanche, trés commun dans
Ies couches sableuses de 'Y présien supérieur, soit ecn Bel-
giqe (4), soit & Mons-en-Pévéle (F). A Watten, quelques

(1) CossmaNN et Pissaro 11); pl. IV, fig. 241 et 24-2

2] PRESWITCH (15). On the correlation of the eocene strata in
Fngland, Belgium and Franece. Quart. Journ. Geol. Soc., 1888, p. 104.

3 Deuvaux (9) ; p. 67

4 Rutot et VinceNT 10 p. 92. — Drrvaux 116) ; Session extraordi-
naire a Audenarde, Renaix, Flobecq, Tournai. Liste des fossiles ypre-
siens de la tranchéc de Wayenberghe. 4nn. Soc. Geol. Beig. Liege ;
1885, t 12, p. LIIL .

(3) PARENT (8) ; pp. 61 et 64.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— T —

mauvais fragments tubulaires doivent vraisemblablement
€ire rapportés & cette espéee.

Cristellaria cultrata Montfort

J'al trouvé dans l'argile de Watten un exemplaire de
ce petit Foraminifére dont le diamétre égale environ
1m/m. 5. .

La coquille est munie dune caréne dépourvue de dents,
et peu saillante quoique bien nette. Elle répond parfai-
rement & la description que donne T. Rupert Jones, de la
C. cultrata Montfort (1).

Dewalque a signalé parmi les types constituant la fau-
rule de Foraminiféres ramenés de 1'argile d’Ypres & Os-
tende, la Cristellaria calcar L. ().

Le Foraminifére de Watten se distingue de Cristelln-
rig calcar par sa taille plus Taible, son épaisseur relative-
ment plus forte, la saillic moins accentuée de sa cardne,
et 1’absence totale d’épines sur cette caréne.

T. Rupert Jones a d’ailleurs montré que les différents
types Cristellaria rotulata Lamarck, C. cultratia Montfort,
C. calcar Linné, C. cassis Fichtel et Moll, sont trés diffi-
cilement séparables les uns des autres, et pourraient trés
bien &tre considérés comme différentes variétés d’'une
méme espéce (3).

La Cristellaria cultrata est signalée dans diverses cou-
ches géologiques depuis le Silurien jusqu’aux assises les
plus récentes du Pliocéne.

Elle vit & ’époque actuelle dans les différents Océans,
ainsi que dans la Méditerranée et 1’Adriatique.

Rarement on en trouve de petits individus 4 des pro-

(1) T. R. Joxes (I7'. A monograph of the Foraminifera of the crag.
Paleontogr. Sor., 1866-1837. p. 73 et p. 239-24F ; pl. 1, fig. 24-25

(2) DEwALQUE (18). Sur quelques fossiles éocéngs de la Belgique.
Bul. A~. Roy. Belgique, 1863, 2¢ S, t. XV, n* {, p. 28 ; et DeLvarx
(9): p. 68

(3) Rurert Jones (17) ; loe. cit.
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fondeurs moindres que 150 métres (1). Les individus bien
développés vivent en-dessous de cette profondeunr.

Le Challenger 1’a ramenée dans 1’Atlantique Nord de
prés de 3.900 m. de profondeur (2.435 brasses) (?).

Lamna Vincenti A. Smith Woodward

Une petite dent de Sguale, haute de 6 m/m.. doit étre
rapportée & cette espéce.(?)

Halecopsis insignis Delvaux et Ortlieb

On trouve en assez grand nombre dans 1’argile de Wat.-
ten de jolies petites écailles de Poisson téléostéen, ayant
conservé leur aspect primitif et leur coloration d'un brun
brillant. Ces écailles sont d’ailleurs d’une grande fragilité
et je n’al pas réussi & en ramener une seule intacte. Elles
ont tous les caractéres des écailles du poisson que Delvaux
et Ortlieb ont appelé Osmeroides insignis (4), et que M
Leriche attribue au genre Halecopsis(®).

Ce poisson a été signalé déja dans argile yprésienne.
ree .

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA FAUNE DE L’ARGILE

DFS FLANDRES DE WATTEN.

Les couches sableuses ou argilo-sableuses qui se déve-
loppent vers la partie supéricure de 1'Yprésien dans le
Nord de 1a France et en Belgique, sont généralement ri-

4} La Cristellaria calcar L. vit actuellement sur les cotes belges :
MiLLEs €1 VAN pEN Brock (19). Les Foraminiferes vivants et fossiles
de la Belgique. Ann. Snc. Malac. Belgique. 1873.

2) RuprerT Jones 17} ; p. 247

(3) Lericre  20). Contribution a I'étude des Poissons fossiles du
Nord de 1a France et des régions voisines. Mém. Soc. Géol. N..t. V.,
n® 4, 1906. p. 164 et 216 ; pl. IX. fig. 36-51.

f4) Dervaux ei OrTLIER (21, Les Poissons fossiles de l'argile ypré-
sienne de Belgique. Ann.-S. Géol. N., 1887, t. XV, p. 50-66, pl. Tet II,,
et Deuvaux (9) ; pl. 3. ) . T

13) LraicRe 20} ; p. 167.
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ches en fossiles. Ces couches surtout bien représentées
dans le Nord de la France, aux cnvirons de Roubaix, et &
Mons-en-Pévéle, constituent pour les gcéologues belges.
1"Yprésien supérieur.

Elles sont principalement caractérisées par 1’abondance
des Turritelles et du couple Nummulites planulafus-ele-
gans.

Au contraire, les fossiles sont toujours trés rares dans
1’épaisse masse d’argile eompacte, qui, dans les Flandres,
représente la plus grande partic de P'Yprésien, et que en
Belgique on qualifie d’Yprésien inféricur. Quelques loca-
lités belges ont fourni des fossiles dans I’argile des Flan-
dres.

Dans le Nord de la France on ne connait guére que trois
points ou I’argile des Flandres non sableuse ait fourni des
Tossiles.

A Bailleul, M. Flahault (1) a pu observer divers affleu-
rements de glaise non sableuse dans laguelle il a recueilli
entre autres fossiles, des Turritelles et un Pecten « corné
lisse et trés fragile », 11 n’y a pas trouvé une seule Num-
mulite.

A Hazebrouck, dans un forage, M. Caveux (2) a re-
connu différents banes d’argile riches en fossiles parmi
lesquels i1 a signalé des Turritelles, la Nummulites plu-
nulata et « Pecten corneus Sow. ». Ces eouches sont attri-
- hudes avee juste raison par M. Cayeux 4 la partie tout a
fait supéricure de 1’Yprésien, voire méme au Panisdlien,
d cause de la présence dans certaines d’entre elles de
Cardita planicosta, Ostraea flobellula, Pinna margar:
taced.

A Marck, prés de Calais, un forage a donné des résul-

1) FLamavur (22' *Note sur quelgnes noints otl j'ai reconnu anx envi-

rons de Bailleul, dans l'argile compacte (d'Ypres ou d'Orchies! nne

couche a Turritella edita. A. §. . N.. t. XLII, 4913, p. 24-25.

. (2) CaveUx '23). Forage dela ville d’Hazebrouek. Nouveanx documents
surla Faune de l'argile des Flandres. 4. S. G. N, t. XVII, 1830,

p. 279-282,
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tats du plus haut intérét. Il a traversé un lit fossilifére
constitué par une argile plastique gris verdatre parcourue
de veinules de sable fin. Le sable contenait des Turri-
telles et des Nummulites, tandis que dans 1’argile M. Le-
riche ( ) a recounu Pholudomya margaritacea Sow., trés
caractéristique de 1’argile de Londres. '

A Watten, la faune présente des caractéres trés parti-
culiers : 1° elle ne renferme aucune Nummulite (j'ai
pourtant recherché ee fossile avec une attention spéeiale) ;
20 elle est trés pauvre en Turritelles ; 3° elle est constituée
par des espéces deV’argile de Londres, telles que : Pecten
corneolus Wood, Syndosmya splendens Sow., Cytherea te-
nustriata Sow., Leda striala var. Sow. ; et des espéces
des sables de Cuise, telles que Syndosmya suessoniensis
Deshayes, Anomia (cf. planulate Deshayes), Pecten cor-
aeolus Wood, certalnes étant communes aux deux for-
mations ; 4° son fossile le plus caraectéristique est P. cor-
neolus Wood.

La position stratigraphique du niveau fossilifére au
piced de la eolline, vers 1’altitude 16 m., alors que 1’argile
yprésienne s’éléve jusqu’a 1’altitude 60 m. environ, seri-
ble indiquer la partic moyenne de ’argile des Flandres.
Dans cet ordre d’idées, il y a lieu de remarquer également
que le gisement fossilifére de la base de la colline de Wat-
ten est beaucoup plus proche des affleurements crayeux de
I’Artols (2 ou 3 kilom.) que des eouches lutétiennes des
plus proches collines sableuses des Flandres (une dizaine
de-kilomeétres). A Bailleul et & Hazebrouck, au eontraire,
les couches fossiliféres paraissent trés voisines du sommet
de cette assise, pour les raisons inverses et notamment la
proximité des buttes sableuses. ‘

La comparaison de la faune de Watten avee celles de
Marck, d’Hazebrouck, de Bailleul, en Flandre d’une part,
avec celles de Roubaix et de Mons-en-Pévéle, d’autre part,

{1) LericBe (24). Observations sur la géologie de I'tle de Wight,
A. S, 6. N, t. XXXIV, 1905, p. 32.
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enfin avee celies de Londres et de Cuise, permet d’émet-
tre l¢s remarques suivantes :

1° Ainsi que M. Leriche 1’a déja établi, 1’argile de Lon-
dres, ’argile des Flandres, les sables de Cuise, sont des
formations synchroniques (mélange & Watten et & Marck
d’éléments des faunes de Londres ct de Cuisc).

2° Dans les faciés argileux purs, Nummulites planulatus-
clegans fait le plus généralement défaut (bancs argileux
de Marck, argile de Watten, couches argileuses de Bail-
lcul (exception & Hazebrouck). Cette espéce apparait
avec le moindre bane sableux (banes sableux de Marck),
ct abonde dans les formations sablecuses pures (Cuise,
Mons-en-Pévéle). Dans 1'Yprésien, ¢’cst done un fossile
caractéristique de facids et non de subdivisions stratigra-
phiques.

3° Si les Turritelles préférent aussi les imilieux sa-
bleux aux milieux vaseux (banes sableux de Marck), on les
trouve pourtant dans largile pure (Watten, Bailleul).
Maig on constate leur extréme rareté dans les couches de
V'argile des Flandres, de Watten, qui, par d'autres con-
sidérations (altitude, position géographique de 1’affleure-
ment) paraissent appartenir & la base ou & la partie
moyvenne de 1’Yprésien, et leur abondance dans les cou-
ches nettement supérieures de D’argile (Bailleul, Rou-
bais) ; enfin leur trés grand développement dans le Pani-
stlien, ot elles se complaisent en compagnie d’espéces
telles que Pinne margaritacea, Cardium porriulosum.

Les Turritelles semblent done avoir, au moins en ce qu
concerne 1'Yprésien flamand, une certaine importance
stratigraphique.

4° Lie Pecten corneolus Wood est répandu, 4 la fois en
bauteur dans les différentes zones de 1'Yprésien, et en
¢tendue dans tous les faciés de cet étage. Il est en effet
sienalé presque partout, soit sous son vrai nom : P. cor-
nenlus, soit sous le nom qu'il portait avant que Wood P’ait
distingué : P. corneus Sow. 11 existe encore dans le Pani-
sélien, parfois en plus grande abondance absolue, mais
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toujours en moins grande abondance relaéive, dans des
banes pétris de fossiles. Le P. corneolus me parait consti-
quer, sinon un fossile rigoureusement caractéristique de
1'Yprésien, au moins une bonne espéce guide de cet étage.

5° Relativement A 1'argile de Londres, ’argile des
Flandres est un dép6t plus profond et moins littoral. On
sait en effet que 1l’argile de Londres contient d’assez
nombreuses espdcees d’eau douce et saumitre, de nom-
breux restes de végétaux, des ossements de vertébrés ter-
restres. .

I argile de Watten n’a fourni, ni espéece d’cau douee ni
d'ean saumétre, ni ossements de mammiféres, mais geu-
lement de petits fragments de bois flotté lignitifié.
On y trouve, en revanche, un Foraminifére, Cristellaria
cultrata, dont 1’habitat préféré se trouve dans les profon-
deurs marines.

A Ostende, ’argile des Flandres a également fourni
une riche faune de Ioramaniféres, indiquant des eaux as-
sez profondes.

Pourtant, & Watten, on se trouve & quelques kiloma-
tres des pentes de 1’Artois. Il ne semble pas que ces hau-
teurs anticlinales aient eu une influence sérieuse sur la
sédimentation de la mer flamande & Watten. Li’anticlinal
ancien de 1’Artols n’avait vraisemblablement pas encore
¢té remis en jeu aux temps yprésiens,

G° Les différentes considérations qui précédent permet-
tent d’établir le tableau ci-dessous dans lequel sont résu-
méy les principaux caractéres fauniques et stratigraphi-
ques des subdivisions que 'on peut établir dans la masse
argileuse qui constitue le sous-sol des Flandres :

3° PANISELIEN INFERIEUR ! Niveaw supérieur d’Hazebrouck :

Argile riche en bancs glauconieux et en bancs sableux, Faune
riche ; poissons nombreux; grande abondance de Turritelles ;
présence de Pinna margaritacea, qui peut d'ailleurs manquer ;
présence possible a 1'état remanié ou en place (?) de Nummulites
planulatus-elegans ; présence de Pecten rorneolus plus ou moins
abondant, mais non prédominant.

Niveau correspondant a 'argile de Roncg.
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2" YPpRESIEN SUPKRIEGR : Niteau de Bailleuwi, niveau fossilifére
inférieur d’Hazebrouck :

Argile avec bancs sableux nombreux. Faune riche : grande
abondance de Turritelles; abondance de Yummulites planulatus-
elegans dans les bancs sahleux. Pecfen corneolus plus ou maoins
abondant, mais non prédowminant.

Niveau correspondant a 'argile de Roubair, aux couches sa-
bleuses de Renaix, aux sables de Mons-en-Pévele.

1° YPRESIEN INFERIEUR : Niteau de Watten :

Argile compacte avec bancs sableux rares. Faune pauvre:
extréme rareté des Turritelles ; Pecten corneclus abondant et
prédominant.

Pusition du niveau de Watten : vers le sommet de l'argile
yprésienne inférieure (argile d'Ypres ou d’Orchies).

ASPECT DE L’ARGILE DES FLANDRES ALTEREE.

Lorsque 1’on étudie I’argile prés du sommet de la car-
riére, on constate qu’elle change peu & peu d’aspect 4
mesure qu’on approche de la surface du scl.

Au lieu d’avoir une teinte grise uniforme, elle devient
verddtre, en certains points franchement verte, avee des
taches jaunes ou brunes, Trés prés de la surface, elle est
fendillée, et offre une tendance a se diviser en bloes po-
lrédriques de plus en plus petits, dont la surface est pati-
née de jaune et de roux. Enfin, les derniers centimétres
supérieurs, qui constituent le sol végétal, centiennent des
cailloux.

Je reviendrai plus tard sur ces cailloux ; je me conten-
teral de dire maintenant qu’ils sont identiques & ceux
dont l'aceumulation constitue le cailloutls quaternaire
qui couronne le Mont. 1ls en proviennent.

(lissés, et descendus, ils ont été mélangés 4 de 1’argile
des Flandres délayée par les pluies ou fendillée par la
sécheresse, et 8’y sont incrustés peu 4 peu. Sur toute la
pente du Mont, c¢’est cette partic superficielle de 1’argile
des Flandres, remaniée par les agents subaériens et mé
langée 3 des cailloux, qui constitue le sol végétal.
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90 Sable glauconieux du Chateau. (Yprésien supérieur)

Au sommet du Mont, sous les murs du vieux chiteau de
Watten, dans le fossé et au pied du talus qui borde la
route de Watten & Cassel & I’E., on voit atfleurer le sable
glanconieux.

Ortlieb et Chellonneix ont pu étudier le sable glauco-
nieux, alors que l’affleurement ¢tait en meilleur état
qu’aujourd 'hui (1).

On y voyait alors 3 m. de sable légérement argileux,
grisidtre, {in, micacé, trés doux au toucher, un peu coneré-
tionné et offrant une teinte ocreuse & s»a partie supé-
rieure. Ce sable étalt surmonté par 0 m. 50 4 0 m. 60 de
cailloutis quaternaire.

Les deux géologues n’ont pu observer le contact du
sable sur 'argile.

Ils ont reconnu dans le sable, parmi divers débris des
fossiles, Nummuliles planulata.

Op pouvait a priori assimiler ces sables giauconicux
siit au facles sableux de 1'Yprésien supérieur, soit au Pa-
nisélien,

La présence de Nummulites planulaie dans la couche
sableuse étudice et la distance verticale de e~tte couchs
au niveau fossilifére de I'argile de Watten (que j’ai mon-
tré devoir étre rapporté a 1’Yprésien inférieur;, indiquent
I'Yprésien plutét que le Panisélien. C’était 1’opinion
¢ 'Ortlieb et Chellonneix.

Je ne crois d’ailleurs nullement néeessaire, pour expli-
juer leur existence, d’assimiler exactement ees couches
sableuses aux sables de Mons-en-Pévéle, ainsi qu’ont eru
devoir le faire les deux auteurs précités : j'y vois plus
siniplement 1’'un des banes sableux qui se trouvent dans la
purtie supérieure de 1'Yprésien ; on sait en effet que ces
banes contiennent toujours . planulata.

Des fouilles opérées dans la prairie qui se trouve contre

(1) OrtLIEB et CueLLonNEIX (3) ; p. 517.

Annales de la Soc. gcoiogie du Nord., t. XLV. 6
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le mur N. du chiteau ont mis & jour unc argile sableuse
elanconieuse brun verditre. Cette argile a tout 4 fait
Laspect de D’argile des Flandres un peu sableuse lors-
au elle est altérée en surface. J'en a1 observé avee le méme
aspeet aux environs de Bailleul, & Strazeele, & Borre, et
3 Vieux-Berquiu.

do Cailloutis du Plateau de Watten.

Dés que la route de Cassel oblique vers K. en débouche
sur le plateau de Watten. Des excavations situées sur la
droite (au S. de la route, prés du réservoir des eaux de
Dunkerque) permettaient d’observer, en 1913, sur 4 .
d’épaisseur environ, le cailloutis quaternaire qui consti-
tue la calotte du Mont. On y exploitait autrefois une. cou-
chie de gravier épaisse de 2 4 3 m. et reposant sur une
argile jaune.

Le gravier est constitué par un amas de silex de lu
craie, ordinairement brisés et dont les angles sont émous-
sés et arrondis. Ils sont patinés de brun, de jaune eclair,
ou de blane. Les cailloux roulés, arrondis, ct les fragments
de grés ferrugineux d’origine dicstienne sont moins fré-
quents.

On rencontre dans le gravier des fossiles remanics :

l.e Micraster breviporus de la craie turonienne y a été
signalé par Ortlieh et Chellonneix (1) et Decoeq y a trouvé
un fragment de Cardita planicosta des sables de 1Y pré-
sien supéricur ; (Gosselet (2) a retrouvé ce fossile “silieifié.

Dans ces carriéres, Ortlieb et Chellonneix ont observé
dans le cailloutis des filets de sable rougeitre et quelques
lits minces d’argile schisteuse. Ils ont remarqué égale-
ment dans un talus la superpesition du cailloutis & 0 m, 20
de sable rouge, et & 0 m 40 d’argile schistcuse contenant

(1 OrTLIEB €f CHELLONNEIX (3) ; p. b2.
{2) GossgLET (2); p. 115,
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des filets de teinte ferrugineuse. lls attribuent ces der
nigres formations au Diestien. D aprés eux, dans le talus
les dépdts ferrugineux seraient en place ; ils seraient, an
enntraire remaniés dans les carriéres.

Je n’al pu revoir ces faits, ni en 1913, ni en 1919,

11 semble, & la suite des remarques de Gosselet (1), que
les éléments constitutifs du Diestien que l'on trouve a
Watten doivent étre tous considérés comme remaniés dans
les couches quaternaires.

Le gravier du sommet du Mont de Watten appartient
4 la formation appelée par Gosselet le Diluvium des hau-
teurs. 11 en a fait une étude récente que i’ul déja eitée et
i laquelle je renvoie le lecteur. Je me coatenterai ici de
denner une idée d’ensemble des vues de (Giesselet.

Analyse critique des considérations de Gosselet sur le
Diluvium des honteurs. — Le Diluvium des hauteurs est
superposé a des couches tertiaires et couronne des collines
iselées de la Flandre et de 17 Artois.

(Gosselet elasse les collines de la Flandre en 2 groupes *:
celles du premier groupe ont plus de 100 m. d’altitude ;
elles supportent des couches tertiaires sableuses de 1'éo-
céne moyen et supérieur, et elles sont conronnées par du
Diestien (Cassel, Mont des Cats, ete...).

Celles du deuxiéme groupe ont une altitude inférieure
a 100 m. ; elles sont uniquement formées par de 1’Ypré-
sien mmférieur argileux et présentent tout aa plus au sor
met une couche peu épaisse d’Yprésien supéricur sabicux
ou de Panisélien. Klles sont couronnées non par da Dies-
tien, mais par la formation quaternaire spéciale que cons-
titue le Diluvium des hauteurs.

Le Mont de Watten est 1’'une des plus typiques des col-
lines du deuxiéme groupe.

D’aprés les recherches de Gosselet, le Diluvium des
hauteurs semble avoir formé une nappe continue d’épais-
seur et d’'altitude assez variables, mais plongeant dans son

(1) GossgLer 4'; p. 35 et suivantes.
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ensemble de I'W. S.-W. vers I'E. N.-E. Cette nappe a eou-
vert une partie de la pente septentrionale de 1’Artois ct
un grande surface de la Flandre, § un moment ou 1’éro-
sion avait déja enlevé les couches diestiennes et les sables
éocines (sauf aux points qui constituent aujourd’hui les
buttes-témoins du premier groupe) et lorsque la partie
_sapérieure de 1'Yprésien formait la surface du sol des
Flundres, déji ravinée et inégale. Le travail de dénuda-
tion ayant repris, cette nappe a été¢ détruitg en grande
partie pour ne plus subsister que sur les buttes-témoins
du deusiéme groupe.

Gossclet a essayé d’Gtablir 1'age de son Diluvium des
hauteurs. Le Diluvium des hauteurs est construit des élé.
ments arrachés au Diestien ; e’est un fait préeis, qui fixe
une limite d’ancienneté bien nette au dilavium. Ce dépét
est postéricur au Diestien.

Il a été établi d’autre part, en particulier grice aux
travaux de M. A. Briquet et du Docteur Pontier, que le
ailloutis du eamp d'Helfaut, appartenant a la forma-
tion du diluvium des hauteurs, est plus aunecien que le gra-
vier d’Arques, lequel contient Elephas primigenius.

Il en ressort que le Diluvium des hautcurs était vrai-
semblablement formé avant 1’dge du Manunouth.

A vrai dire, ce renscignement est d’une bien médiocre
valeur, précisant mal la limite récente de 1’age du Dilu-
vium et laissant rapporter cette formation aussi bien au
Plioeéne moyen ou supéricur qu’au Quaternaire inférieur.

La découverte faite par M. Rutot de silex reutéliens &
la surface du plateau d’Helfaut, permet de préciser ua
peu la limite réeente de ’dge du Diluvium des hauteurs
gui est certainement plus ancien que I’homme reutélien
qui a parcouru le plateau d’Helfaut, dont le sol est form#
par ledit diluvium. Autrefois, M. Rutot pensait que 1’in-
dustrie reutélienne était une industrie éolitique pliocénc.
Gosselet était donc en droit de croire que le diluviumn
était sfirement d’ige pliocéne.

M. Rutot a donné récemment une nouvelle interpréta-
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tion de I’industrie reutélicnue (‘1). Il ne pense plus main-
tenant qu’elle soit une industrie éolithigue plioeéne, mais
une industrie & facies éolithique synehronique de I'indus-
trie préchelléenne ou strépyenne, et datant par consé-
quent du début du Quaternaire.

En adoptant cctte interprétation, on est amené a res-
serrer un peu moins les limites de 1’age du Diluvium des
hauteurs.

11 est sGrement post-diestien ; i1 peut étre pliocéne ;
il peut dater de 1’extréme début des temps quaternaires.

4o Limon.

Le diluvium des hauteurs affleure prés de la lisiére
crientale du plateau de Watten et sur une partic du pla-
teau. Lorsque ’on descend doucement vers I’E., on peut
censtater qu’il est rccouvert par une couche de limon
d’abord trés minee et hientdt de plus en plus épaisse. On
s'en rend compte facilement en observant la surface des
champs. Prés du réservoir des eaux de Dunkerque. elle
est parsemée de cailloux. Tandis qu’en avancant vers 1'F
ou le N. E. on voit les cailloux se raréfier, puis disparai-
tre ecomplétement.

Prés du hameau du Lambert, prés de la maison Pruvost,
on trauve, & 0 m. 15 de profondeur sous la terre végétale
un limon argileux, un peu sableux, brunitre, contenant
anelques cailloux, tandis qu’a 0 m. 30 on se trouve déja
dans un limon jaune brunitre absolument pétri de ecail-
loux ; quelques centimétres plus bas on est en plein dilu-
vium.

Au Lambert, & I’W. du Pauvres-Straste. on trouve. 3
0 m. 20 de profondeur, un limon trés argileux brunitre,
centenant quelques eailloux, et 28 0 m 60 le méme limon
un peu plus clair. .

A DPextrémité S. E. du Chemin-Royal on trouve égale-

4} Rrror (25). La préhisloire. 1™ partie : Eléinents dz prcéhistoire
générale, Les Naturalistes Belges. Bruxelles 1918, p. 47-58.
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ment 4 0 m. 20 un limon trés argileyx brmnaire, et &
0 m. 60 le limon jaune brunitre. Cette fois, il n’y a plus
aueun caillou.

Aux Viviers, prés de l'extrémité 13 du rerritoire .de
Watten, on peut faire la méme constatation.

Je n’ai pu faire d’observation coneernant 1’épaisseur
maxima du limon sur la pente orientale du plateau de
Watten. ]

Aucun document paléontologique ou industriel n’est
venu jusqu’a présent dater I’'dge de ce imon La superpo-
sition du limon au diluvium des hautenrs est évidente
dans la partie E. du plateau de Watten.

Plus & I’E., si I’on descend du platean sur la plaine,
Ie diluvium n’existe plus, et le limon repose directement
sur ’argile des Flandres. C'est c¢e gqui semble déja exister
i la Posterie, le long de la Vyvres-Becque, ainsi qu’aunz
Viviers : les prises d’éehantillons ayant ramené i 0 m. 50
du limon sans cailloux.

On retrouve sur le flane N W. du Mont de Watten un
petit paquet de limon en contact avee 'argile. conservé
dans un des petits vallons qui festonnent 1’esearpement
dominant la Plaine Maritime. T.a téte de ce petit vallon
est occupée par les dépendanees de la ferme Deeool ou Ca-
nonne. Prés de cette ferme on exploite le limon jaundtre
sans. cailloux sur 1 m. & 1 m. 50 d’épaisseur. Fixploité
comme terre J pisé, il est heaucoup plus sableux que le
limon déerit précédemment. 11 doit étre -onsidéré eoinme
un limon de lavage, relativement récent, dont les éléments
ont ét¢ empruntés soit au limon du plateau, autrefois plus
étendu, soit au diluvinm des hauteurs. '

Un peu plus bas que Ia carriére. unc prise d’échantillen
g ramené de 0 m. 20 de profondeur un limon brunitre
de 0 m. 60 un limon jaune clair.

A W, et vers le N, au pied du ravin on voit des
affleurements de clyte.
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CE QU’'ON OBSERVE A LA BASE DU MonT. — La elyte cans-
titue le sous-sol de tout le territoire de Watten.

Elle affleure, sous une couche mince de terre végétale,
dans le vourg, dans les champs et dans les prés situés au
N.-E. du bourg.

Dans le bourg, rue de Billam, la clyte typique est ob-
servable & 0 m. 60 de profondeur ; & 0 m. 20 de orofon-
deur, elle est déja revonnalssable quoilque altérée et mé-
langée & des produits organigues, des cngrais et de la
marne d’amendement. Pres de la chapelle N.-D. des Longs
Prés, 3 0 m. 20, on trouve un limon noir compact argileux
qui est de la clyte & peine modifiée. La clxte typique est
visible dés la profondeur de 0 m. 30.

Prés du watergang de la Grande-Beegue, 4 250 m. &
I'E. S. E. de la ferme Vandervlicken, la clyte est rencon-
trée & 0 m. 35 de profondeur.

La zone d’affleurement de 1’argile des Flandres s’étend
sous les Longs-Prés, le quartier dit Clytte Houck, le ba-
neau des Clytes (ou des Clitres), et dans la partie Sud de
I’agglomération de Millam.

Dans la partie N. du territoire de Millam, 1’argile des
Flandres est masquée par les formations marines moder-
nes de la Plaine Maritime.

La Plaine Maritime vient se terminer en pointe entre
le Massif d’Eperleeques et le Mont de Watten. e hoa:g
de Watten n’est pas dans la Plaine Maritime. Le hamean
de Wattendamme ('), & 500 m. au N. de ’église de Wat-
ten, y est trés nettement situé.

Une excavation ereusée & Wattendamme pres de 1’an-
gle formé par les watergangs de Hout-Val et du Bou-
dyek montrait, & 0 m. 80 de profondevr du limnrn sa-
bleux noir reposant sur du sable gris.

Plus au N., prés de 1a maison Casier, 2 I'E. de la T‘oufe
de Watten a ’\[1]](1111 sots 0 m. 25 d’un limon argileux, o: .
trouve le sable gris blanc de mer.

1) ou du Boudick.
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Un peu plus au N, en face de la ferme Estackermann,
le sable de mer se montre & 0 m. 35 de profondeur.

A la ferme Vandervlicken, a 1’angle de Ju route de Mil-
lam et de la Clytte-Straete, & 0 m. 60 on trouve un sahle
gris un peu argileux.

Enfin, 4 Bavoorde, prés du Canal de la Colme, ou
trouve jusqu’a 0 m. 30 un sable argileux gris, plus bas un
sable argileux blane.

Sur le territoire de Watten, la limite arientale de la
Plaine Maritime esf bien jalonnée par la route de Watten
a Millam : celle-el reste constamment sur le sable ; la
clyte affleure a4 quelques métres & ’est.

Au sud du bourg de Watten, dans les quartiers des
Merssechen, du Long-Fossé ct de 1'Overstel, 1'argile des
Flandres est dissimulée sous des formations modernes qui
consistent en dépdts tourbeux de la dépression maréea-
geuse de Saint-Omer.

Non loin, au S. de la station, sur la rive vauche de 1'\a,
J'al relevé par un sondage superficiel la série suivante

Profondeur : Jusqua 0"20: . . . Terre vigétale.
De 0°20 a 6™5% . . . Limon sableux noiratre.
De 0°5)a 4=10 . . . Limon bourbeux.
De 1104 120 . . . Tourbe.
En dessous de 12} . Sable gris noiratre.

Cette coupe concorde avec celles qui omt pu étre éta-
blies grice a de nomhreux forayes effeetués 3 Saint-Omer
ou dans les environs immédiats de Saint-Omer, et signa-
1és par M. J. Salmon (1).

L’alternance de tourbe avee des couches sableuses pa-
rait trés générale dans le bassin lacustre de St-Omer.

Si les coupes eitées par M. Salmon, jointes i celle que
jal relevée & Watten, permettent une généralisation, il
semble que le bassin lacustre de Saint-Omer ait été com-
blé en grande partie par du sable ; les graviers d'unc

(1) Saumon 26). Esquisse gén]ogiqne dn bassin Jacusire de St-Omer’
{Note pre]lmmalre, A.S.G.N., 1913, t. XLII, p. 2&8-247.°
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part, argile d’autre part, n’intervenant qu’a titre acces-
soire.

Bord du bassin de Saint-Orier a Watten —-— Des son-
dages effectués entre le canal et le pied du Mont par les
Tuileries du Nord et du Pas-de-Calais, montrent la tourbe
et les sables qui lul sont assceiés, jusqu’a 70 ou 75 m.
a I’E. du canal. C’est la tourbe qui s’étend le plus loin
vers 1'E. et qui vient se terminer en biseau sur de 1’argile
yprésicnne vers 2 m. 4 2 m. 50 de profondeur. Elle
est alors recouverte par des formations particuliéres qui
consistent en dépots argileux et caillouteux de eolmatage
récent produit par les petits ruisselets torrentiels qui
deseecndent du Mont, par des éboulis sur les pentes et des
petites masses argileuses glissées.

LTUDE DES PHENOMENES DE GLISSEMENT QUI SE PRODUISENT
A WATTEN.

M. Blanchard (') a déji signalé et déerit les phéno-
meénes de glissement qui se produisent fréoguemment sur
les flanes argileux des collines des Flandres.

Sans avoir ampleur qu’ils atteignent Jans les régions

wontagneuses, les déplacements de terrains par glisse-
ment sont déja trés appréciables en Flandre.

A Watten, ils sont particuliérement accentués =t méri-
tent d’attirer D’attention, d’autant qu’ils on déji fait
P'objet de litiges de propriétaire a propriétaire Ils sont
d‘ailleurs bien connus & Watten ; dans la commune cha-
cun sait que telle prairie bouge. Je n’ai malheureusement
pbtenu aucun renseignement exact et préeis ecncernant ie
coté historique de la question.

Les phénomeénes de glissement s’observent sur les flanes
S., W. et N. du Mont de Watten, e’est-i-dire sur ses flanes
a pente forte.

{1) BrancuARD (27). La Flandre. Etude géographique de la plaine fla-
mande en France, Belgique et Hollande, 1906, p. 76-77. ’
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Je les ai étudiés en détail dans les prairies qui occu-
pent la pente W. du Mont, au-dessus de la tuilerie. sous
les pieds du couvent et au débouché du vallon qui sépare
le Mont de Watten du Bois du Ham.

Je présenterai les faits les plus nets tels que je les ai
chservés en 1913, puis en 1919 _

1° Un peu partout, sur tous les points observés, on peut
constater ’existence de fentes simples, non ouvertes, can-
sées par le fendillement du terrain conséeutif au dessé-he-
ment du sol ;

2° On voit d’autres fentes plus aceentufes, en relatin
avee le déeollement du terrain. Elles se presentent comuie
des unfractuosités longues de plusieurs métres, générale-
ment sinucuscs, rarement rectilignes, mais possédant en
tous cas une direction générale perpendicalaire a la ligne
de plus grande pente au point donné.

On remarque des fentes jeunes : elles sont subreetihi-
gnes, courtes, attcignent 1 & 2 m. de long. quelques een-
timétres de large et une dizaine de centimétres de profon-
devr T.a couverture de gazon est disjointe. La terre vége-
tale grise, formée de clyte altérée et mélangée de caillonx
daseendus du sommet du Mont apparait au fond de I
fente.

Les fentes plus dgées sout plus loneuss et plus sinuew-
ses ; elles sont aussi plus larges et plus profondes. Lieur
largeur moyenne est de 10 cmr., leur profendeur moyenne
de 30 & 50 ¢m. Elles montrent la elyte sous la terre végé
1ele. ] .
D ’autres sont plus larges, d’autrves plus profondes. La
profondeur est généralement proportionnelle a la lare ur.

On peut distinguer dans chaque cas une lévre sups-
rieure ¢n place, une lévre inférieure glissée.

Le déplacement de la 18vre glissée peut étre envicagé
dans le sens horizontal ou de la Turgeur, ¢t dans le sens
vertical ou de la hauteur.

En général, c’est surtout le déplacement horizontal qui
est le plus sensible : son intensité est soulignée par 1a lar-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



o —

geur de la fente ; le déplacement dans le sens de la hau-
tenr est peu marqué, le bord de la 1évre inférieurc est 3
quelques eentimétres plus bas que celui de la lévre supc-
rieure.

La lévre glissée apparalt plus comme « bougée » gue
descendue.

A certains points, la pente étant un pea plus ferte que
la pente moyenne, le déplacement dans le sens de la hau-
teur devient plus apparent ; les deux lévres sunt comme
deux marches d’un escalier, séparées par une surface &
peu prés verticale dépourvue d’herbage. (Pl A, fig. 3).

Des différenees de hauteur de 10 & 20 em. peuvent
s'chserver entre les deux lévres décollécs. 11 est bien rare
qu’on observe un déplacement vertical plus considérable.

Sous le réservoir des eaux de Dunkerque, une partie de
la pente S. du Mont est déchiquetée par une snecession de
ferites trés proches et trés serrées qui donnent au terrain
un aspect chaotique.

Les marges verticales d'argile nue n’ont pas-exacte-
ment l'allure des rideaux en pays erayeux.

Les flanes de cotcaux & rideaux se nrésentent suus
furme de larges paliers séparés par des dénivellations
plus ou moins considérables. Iei on remargue, au con-
trairve, de multiples petites surfaces étagées en gradins, el
séparées par de toutes petites dénivellaticus.

3° Lies fentes de décollement avee glissement des lévres
d’aval représentent un Clat trés transitoire et essentiel-
lement mobile, ¢t qui conduit rapidemens i 1’établisse-
ment de cuvettes et de bombements de glissemnent.

On peut observer plusieurs cuvettes de ghssemont sur
les flanes W. et S. du Mont.

T.a plus belle que j’ai pu voir en formatina est située
au S. 8.-W. de la tour du couvent, & 200 m. environ
de la limite intercommunale Watten-Saint-Momelin, &
350 m. environ de 1’Aa.

Elle consiste en une surface coneave que 1’on compare-
131t volontiers & un entonnoir sectionné longitudinale-

,
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ment, ou mieux 4 un col Médieis. C’est une sorte de petit
amphithéitre avee gradins. La eavité ainsi formie pos-
séde 30 4 40 m. de diamétre. Ses flancs présentent toute
une série de fentes de déeollement trés aceentuées, la plu-
part avec descente. Les fentes sont trés nonibreuses : elles
se répétent en certains points a 25 em. d’intervalle. Elles
sent disposées concentriquement, les lévres déplacées étant
buugées ou descendues vers le centr2 de la cavité.

La, le terrain est complétement bouleversé : les terres
glissées ont #1é délayées par les pluies, comprimées et ve-
tournées sous les efforts des masses glissanies suapeéricures.

11 en résulte que le centre de la cavité est 1ézardé, déchi-
queté, irrégulier et bosselé. La euvette est immédiatement
suivie vers le has de la colline par un bombement argileux.

Tous les terraing glissés sont accumulés au col da
la eavité en une masse convexe, bombée, en relief non seu-
lement par rapport a la partie de la colline, situé plus bas
que la eavité, mais méme par rapport au centre de la
cavité de décollement.

Lia masse argileuse du hombement s’est appuyée dans
spn mouvement général de descente sur une haie. Elle ne
I’a pas franchie ; mais lentement elle 'incline vers la
vallée. Un arbre a lul-méme été inecliné vers le bas. En
aolit 1919, il paraissait mort comme si déja il avait &té
arraché de ses racines.

Toute 1’aire crevassée est extrémement pénible et mémie
dangereuse & la marche, les erevasses étant parfois diss-
mulées sous de hautes graminées. Naturellement, les hes-
tiaux ne peuvent s’y engager et toute la cuvette est eu-
tourée par un fil de fer barhelé prohibitif ; ¢’est an ter-
rain perdu pour ’éleveur. _

Tes glissements se sont bien aceentués dans cette cavité
durant I’hiver 1918-1919. Des modificationy Importantes
ont pu y éire constatées en quelques jours.

Clet appareil topographique constitué par une cuvette
ou niche, suivi plus bas par un bombement ou loupe, et
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qui a é1¢ dénommé frema par les géologues italiens (1),
se constitue de la fagon suivante :

Les alternances d’humidité et de sécheresse atmosphé-
riques produisent un fendillement du sol par 1'établisse-
ment des fentes de desséchement.

L’eau de pluie s’introduisant dans ces fentes va imbi-
Ler et ramoliir ’argile & une certaine profondeur du sol :
quelques décimeétres en général. La carapace argileuse su-
perficielle restée svlide et relativement séche, constitue
une écaille qui se met & glisser. S1 U'infiltration est plus
profonde et atteint un ou plusieurs meétres ce profon-
deur, la masse argileuse glissante est plus épaisse. 1l se
constitue airsi des tunnels sous lesquels de petits torrents
circulent. Lies filets torrentiels finissent toujours par se
rejoindre en un ruisselet plus important dont l’action
érosive n’est plus négligeable. Ce ruisselet produit par
une érosion régressive une cavité qui déelanche le glisse-
ment d’autres écailles. C’est ainsi que se produit la niche
avee les fentes concentrigues, et la loupe par accumula-
tion des masses décollées.

Tous ces phénoménes s’observent a différents stades
tout autour du mont et en particulier sur son {lane méri-
dional le long de la pente du vallon gui sépare le Mont
de Watten du Bois du Ham, sur I’emplacement de 1’an-
cien bois de la Réserve. On constate les mémes phéno-
ménes sur la pente septentrionale du Mont.

Aprés avoir observé ce modelé trés spéeial de la masse
argileuse du Mont de Watten, modelé aboutissant & la
formation de franes avec leurs fentes multiples, serrées,
et circulaires, leurs loupes irréguliéres et bombées, et nul-
lement & la formation de paliers plans, larges et étendus
séparés par un petit nombre de dénivellations 1ectilignes,
1 m’a paru difficile d’admettre la théorie que M. Gentil

(1) DE MarTo~NE, (28). Traité de Géographic physique, 2& édit.,
1913, p. 463. Voir dans ce traité la littérature spéciale aux frane.
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a développée derniérement au sujet de la formation des
rideaux en pays craycux (!). Pour lui, les rideaux seraient
provoqués par des glissements sur les pentes de Pargile &
silex rendue plastique par les pluies et entrainée par son
propre poids.

Jde demeure persuadé que la main humaine a été la
cause principale des rideaux des pays erayeux.

Déplacement des plantations. — Une conséquence cu-
riease du glissement des masses argileuses du Mont de
Watten consiste dans le déplacement de certaines plan-
tations. On en voit un bel exemple sur le flaune oceidental
du Mont (Pl A, fig. 2).

Une rangée d’arbres plantés parallélement & une courbe
de niveau, & une méme hauteur, sous le couvent, orientée
sensiblement S.-E., N.-W., est constituée par 11 ormes dis-
posés en deux groupes.

Un premier groupe, le groupe S.-E., est composé de
quatre ormes espacés 1’'un de 1’autre d’environ 4 métres.
L¢ premier arbre, en partant de ’extrémité S.-K., est trés
légérement cn amont des trols autres (d’environ 1 métre).
Lies trois autres sont sur une méme ligne droite, trés sen-
siblement horizontale. :

Un espace d’environ 30 métres sépare du groupe N.-W.
le groupe S.-HE. J’y reviendral plus loin.

1orme 8.-E. du deuxiéme groupe (groupe N.-W.) que
j’appellerai orme n° 5, est sur la méme ligne droite que
log trois ormes signalés dans le premier groupe.

L’orme u® 6 est considérablement déplace : il est sous
'orme n® 5 & peu prés sur la méme ligne de plus grande
pente ; il est sensiblement 4 métres plus bas. Il a done
glissé en bas et latéralement.

Lies ormes suivants sont moins déplacés relativemens &
L'orme n° 6, trés déplacés par rapport & ’orme n° 5, qui

(1) GeariL (29). Sur la genése des formes de terrain appelées rideaux
en puys crayeux ; Sur l'origine et les caractéres morphologiques des
rideaux crayeux. C. R. Ac. Sc., t. 169, 1919, p. 145 et 291.
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semble n’avoir guére bougé. Li’orme n° 5 et I'orme n° 1
sunt sans doute descendus aussi ; mais relativement a tous
les autres, ils paraissent en place et doivent servir d’élé-
ments de comparaison. Les ormes 6 & 11 sont disposés de
maniére & déerire une ligne sinueusc en S majuscule,
formant d’abord une concavité vers l’amont (n°® 6, 7,
8, 9), puis une concavité vers I’aval (n°s 9, 10, 11).

1.’espace ce 30 m. non planté gui sépare les deux grou-
pes, présente des traces trés nettes et trés accentuées d’un
immportant giissement général du sol. Une cuvette de dé-
collement y est indiquée. Mais les arvéties des gradins sont
adoucies, la plupart des fentes comblées soit par de la
terre, soit par de la végétation. Le mouvement de glisse-
ment s’est arrété en ce point.

il a di étre trés intense et provoquer la disparition

des arbres qui étaient plantés dans 1'cspace vide de 30 m.
de n'ai pu obtenir l’assurance que cet espace ait {&té
rlanté, mais la similitude de disposition, d’4ge et de taille
des ormes dans chacun des deux groupes prouve que ces
deux groupes formaient autrefols une méme rangée rectt-
ligne, réguliére et continue sans espace vide.
. Les gens de Watten sont uwnanimes a dire que ces
arhres ont &1é disposés en ligne droite autrefois. Personne
n’a pu me dire quand ils ont été plantés, ni quand on a
eonstaté leur déplacement. '

Superpositions stratigraphiques anormales. — Des ano-
malies stratigraphiques qui étonnent au premier abord, et
sur lesquelles Gosselet a déja attiré 1’attention ( ), vien-
nent prouver que le phénoméne de décollement et de glis-
sement d’écailles superficielles s’est produit depuis long-
tenps.

En 1913, 1a carriére de la Tuilerie de Watten était un
pen plus au S.-W. que le front d’exploitation actuel. Il

(1) GosseLET {30). Sur un dent d’Elephas primigenius trouvée i
Malhove et sur des silex contenus dans I'argile des Flandres 4 Watten,
4. 8. G. N., t. XLII, 1913, p. 221.
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¢tait done plus prés de I’Aa que maintenant ct juste au
pled de la montagne. On exploitait alors une épaisseur de
4 métres dargile.

A Ja surface, on trouvalt de la terre végétale, avec des
cailloux de diluvium, puis 0 m. 50 environ d’argile altérés
avee callloux. En dessous, on exploitait 3 m. d’argile pure,
Cest sous ces 3 métres d’argile pure, et en apparence
bien en pluee, que l'on pouvait observer de [argile me-
langée & des cailloux rigoureusement identiques & ceux
qui constituent le diluvium des hauteurs, avee pourtant
une patine légérement différente et un toucher plus doux.

La patine grisitre et la douceur au toucher étaient dues
4 la pénétration de I’argile téguline dans les interstices et
les moindres pores des silex.

Sous cette zone d’argile caillouteuse, épaisse de quel-
ques centimetres, on observait de nouveau de I’argile pure.

En certains pouints de la carriére, les cailloux étaient
absents, mais la masse argileuse se montralt découpée en
couches distinctes dont les surfaces limites se montraient
lustrées, brillantes, gaufrées et stries dans le sens du
weuvement de translation.

Ces surfaces avaient été observées déja par Vauban (1)
dans les travaux de fortification de Bergues et Ypres. 11
les nommait glissants et s’en défiait particuliérement.

En résumé, des lames d’argile des Flandres sont ve-
nues recouvrir des lits de eailloux provenant du diluvium
des hauteurs et descendus du platecau de Watten. Le phé-
ncmene est déja ancten, car les couches d’argile et les
couches de cailloux mainfenant en état d’équilibre simu-
lent au premier abord des bancs en place.

Ces anomalies apparentes de stratigraphie montrent en
conformité avec les observations effectuées sur le flane de

(1y CoLLix (31). Recherches expérimentales sur les glissements spon-
tanés des terrains argileux accompagnées de considerations sur
quelques principes de ia mecanique terrestre. Paris, 1846, 2 vol.
(texte et pl.)
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Ia colline, que les glissements argileux de la colline de
Watten sont essentiellement des glissements de surface
formés par desquamations successives de la masse argi-
Jeuse.

Collin (1), dans son mémoire sur les glissements spon-
tanés des terrains argileux, avait distingué les geissements
e surfuce des glissements de fond, Les caractéres distine-
tifs qu’il en a donnés (2) sont, en réalité, cn relation avee
I’état d’huinidité des surfaces de glissement er non ave~
la profondeur du glissement ; j ai va & Watten, une méme
surtace de glissement étre en un point lisse et savonneuse,
cn un autre glaiseuse, dépolie et collante.

1l y a surtout lieu de retenir des recherches déja si an-
ciennes et cependant encore si intéressantes de Collin,
'ullure eycloide des surfaces des glissements trés impor-
tants, ¢’est-d-dire des glissements de fond qui avaient
principalenient attiré Dattention de eet auteur, et qui sont
artificicllement déelanchés, sinon entitrement provoquds,
par des sapes situées aux pieds des escarpements argileux
ou qui se produisent spontanément dans des remblais an
des talus argileux artificiels.

Ce n’est pas le cas des glissements observés & Watten :
irl pas de grande masse argileuse séparée du massif resté
en place par une grande surfuce cycloidale ; on ne cons-
tate que la formation de franes par desquamations suc-
cessives du flane de la montagne, et par accumulations
locales des éeailles argileuses détachées. lia spentanéité
compléte de 1’établissement des franes est un fait depuis
lungtemps observé dans les Apennius.

L’intensité des phénoménes de glissement en des points
ol la ligne de plus grande pente ne rencontre au bas da
ront aucun travail de main humaine, et en particulier
dans le vallon du bois du IHam, vient confirmer la spon-

(1) CoLLlx, (31). p. 25-26.
(2) Counin, (31), p. 16.

Annales rde la Soc. geoiogie du Nord., t. XLV. 7
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tanéité des phénoménes de glissement qui se produisent
sur le Mont de Watten. '

Je ne crois pas que les excavations ouvertes au pied du
mont aient accéléré sensiblement ee phénomeéne spontané
dont l’intensité est plus considérable sur le flanc S. et
S.-W. du mont que sur le flane W., alors que les excava-
tions sont justement sur ce flanec W. Si les exploitations
d‘argile des Flandres étaient poussées sans précaution au
ceeur de la colline, elles provoqueraient infailliblement
avs glhissements de fond importants. Jusqu’a ce jour, elles
n’ont eu qu’'une influence insignifiante sur les glisse-
ments superficiels du flane occidental de la colline, les
seuls qu’on puisse observer sur ce flane qui a bougé et con-
tinuera & bouger indépendamment des exploitations, avee
une intensité variant avee les caprices du soleil et de la
pluie, et au plus grand détriment des constructions con-
tiées imprudemment & un sol mobile et perfide.

NOTES PEDOLOGIQUES SUR LA COMMUNE DE WATTEN

On peut distinguer sur ’étendue du territoire de la
commune de Watten cing variétés de sols.

1° Le sol limoneux, se rencontre sur la pente orientale
du plateau (le Lambert, la Posterie). 11 occupe aussi le
vallon de la ferme Canonne.

De constitution assez variable, il est en général pauvre
en sable et en calcaire ; c’est d’ailleurs un sol meuble,
facile & travailler, et qui sc laisse pénétrer sans résistance
par les engrais et les imendements.

T.a terre végétale (ou sol arable) qui recouvre le sol
vierge limoneux est une argile brune sableuse, ou légére-
ment sableuse. Elle résulte de l’enrichissement en sable
du limon sous-jacent. Le sol limoneux est trés propre a la
culture des céréales et de la betterave. Les terres qui en
sont formées sont, de beaucoup, les meilleures de la com-
mune.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ann. Soc. Géol. du Nord. T. XLV (1920 PL A

Fic. 1

Fi1e. 3

GLISSEMENTS DE TERRAINS ET FOSSILE NOUVEAU
DE L’ARGILE DES FLANDRES A WATTEN
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Analyses de sols imoneux (1) :

a) Prise au Lambert, profondeur : 0 m. 60 :
Argile : 97,8 % Sable : 1,5 % ; Calcaire : 0,7 %.
b) Prise dans la prairie de la ferme Canonne ; Pro-
tondeur : 0 m. 60 :
Argile : 87,3 % ; Sable : 12 % ; Calcaire : 0,7%.
e) Prise dans la carriére de la ferme Canonne :
Argile : 81 ¢ ; Sable : 10 %; Calcaire : 0,8 %.

J’al déja signalé que dans le vallon de la lerme Ca-
nonne, le mon est beaucoup plus riche en sable que sur
le plateau.

2° Le sol caillouteux occupe la surfuce du prateauw ; il
correspond & l’affleurement du diluvium des hauteurs
(Bois Royal de Watten, ’Ange Gardien, le Couvent).

C’est un sol de nature et de valeur trés inégales.

En effet, la constitution du diluvium des hauteurs est
trés variable ; son épaisseur ne 1’est pas moins puisqu’il
emplit parfois de profondes poches creusées dans la clyte;
enfin, en avangant vers 1’est du plateau, le diluvium se
recouvre, avant de disparaitre, d’un manteau de plus en
plus épals de limon des plateaux.

En résumé, la valeur agricole du sol qui correspond a
ce diluvium dépend :

1° de la constitution minéralogique du diluvium : pour-
centage dargile, de sable, et surtout de cailloux ; -

2° de 1’épaisseur de la partie superficielle du dépot eail-
louteux qui s’est mélangée & du limon ;

3° de la profondeur de la clyte.

Voici les principaux earactéres du type moyen du sol
caillouteux du platean de Watten : !

1) Ces analyses et les suivantes ont été effectuées par le Service de
la Carte agronomique du département du Nord.
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Terre brun clair ou jaunitre, argileuse, mais riche en
sable et contenant une forte proportion de cailloux. Ce sol
est peu fertile et les cailloux géneunt parfois considérable-
wment la charrue. Son état d’humnidité varie avec 1'épais-
seur de la couche de diluvium : si cette assise est épaisse
le sol est trés sec ; si le diluvium est peu important, 1'ean
retenue par la clyte noie le sol caillouteux.

Lie sol arable est ordinairement peu épais, parfois nul.
(’est une terre hrunatre argilo-sableuse, contenant tou-
jours des eailloux, mais en quantité variable. La propor-
tion de cailloux dépend d’ailleurs plus de la Iacon dont la
terre a été travaillée que de la proportion initiale des cail-
loux dans le sol vierge; le cultivateur soigneux cherche en
effet & éliminer le plus de cailloux possible de son champ,

En résumé, les terres 4 eailloux du plateau sont en gé-
néral de mauvaises terves de culture. Les arbres qui cou-
vrent cueore le plateau en partie y prospérent bien. Le dé-
{richement des bois de Watten n’est nullement 4 recom-
mander. '

Analyses de sols caillouteur :

Dans ces analyses les cailloux ont tout d’abord été reti-
rés ; seul le limon qui les contenait a été analysé :

d) Prise en face du Réservoir des Eaux de Dunkerque:
Profondeur : 0 m. 38

Argile : 62.6 % ; Sable: 36,6 % ; Calcaire : 0,6 %.

¢) Prise a la « Réunion des Chasseurs » ; le sous-sol cly-
teux étant & 0 m. 60 de profondeur ; profondeur de la
prise d’échantillon : 0 m. 25

Argile : 81,4% ; Sable : 18 % ; Calcaire : 0,6 %-

En somme, les terres caillouteuses différent des terres
limoneuses non seulement par 1’existence des cailloux,
mais aussi par une plus forte proportion en sable dans la
terre séparant les cailloux.
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Ainsi qu'il a été dit plus haut, vers le S.-B., les terres
a ecailloux s’améliorent, car le sol de diluvium se eouvre
peu 4 pea d’une épaisseur de plus en plus considérable
de limon. 11 est pratiquement difficile de tracer la limite
entre les terres cailloutcuses et les terres limoneuses, les
unes passant aux autbes trés insensiblement et trés gra-
duellement. Voiei une analyse intéressante d'une terre
prise en un point ol le terrain déja limoneux est encore
trés riche en cailloux :

f} Prise prés de la maison Pruvost, sur le platean
nrofondeur : 0 m. 30 :

Argile: 94,4 % ; Sable : 4% : Calcaire : 1,6 %.

3° Le sol clyteuxr ou argileux, contenant au mojns 95
pour cent d’argile, trés peu de sable et seulement des
traces de caleaire.

I1 constitue toute la penté et le pied du monr au N, 4
I'W. et au S. (Clytte-Houck, les Longs-Prés, Bourg de
Watten, Twilerie, Anciens bois de la Réserve). Ce sol eon-
tient presque partout des cailloux desecendus du plateau.
Trés imperméable, il est trés humide partout olt la pente
du terrain est faible ou nulle. Tl est au contraire trés sec,
en été tout au moins, sur les fortes pentes, ot 1’eau coule
rapidement, sans avoir le temps de stagner ou de s’accu-
muler.

La terre arable assez peu épaisse, surtout dans les prés,
est constituée par une argile légérement sableuse noire,
contenant des cailloux sur les pentes.

Le sol clyteux, difficile & travailler, est surtout propre
a D’établissement des prairies. Les champs ¥ sont d’un
maigre rapport, quand on ne les eouvre pas d’engrais ri-
ches et abondants, ainsi que d’amendements variés.

Dans les prairies clyteuses de la pente du mont, 1’éle-
vage lui-méme est parfois rendu difficile par les accidents
de terrains provogqués par des glissements. Ainsi que je
I'ai déja signalé plus haut, certains emplacements ont di
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étre entouréds de fils de fer barbelés pour éviter que les
bestiaux ne s’y aventurent et ne s’y blessent.

Au point de vue agricole, les terres elyteuses de Watten
sont en somme assez médiocres.

Le terrain clyteux a pourtant une valeur considérable
partout ol sa situation permet soh exploitation en vue
de 'industrie plastique, fabrication des tuiles en particu-
lier.

Analyses de sols clyleux :

. a) Prise & I'E. de la rue de Millam (Dam-Straete) ;
Profondeur : 0 m. 60 :

Argile : 93 % ; Sable: 4,2 % ;Calcaire : 0,8 %.

h) Prise prés du courant de la Grande-Becque ; Profon-
deur : 0 m. 30 :

Argile : 96,8 % ; Sable : 2,4 % ; Calcaire : 0,8 %.

4° Le sol sableux qui est celul de la platne maritime.
On le trouve au hameau de Wattendamme {ou du Bou-
dyck), le long de la Colme, et dans les Rynckeboucken, i
1'W. de la route de Watten & Millam. Il est formé par un
sable argilo-calcaire noiritre, toujours saturé d’eau, et
qui, en profondeur, passec progressivement au sable de
mer gris ou blane.

Le sol végétal, peu épais, est un limon noir constitue
par le sable argileux enrichi de matiéres organiques.

Ce sol, assez pauvre, est peu favorable aux grandes cul-
tures. Le terrain, divisé en jardinets, peut, & force d’étre
travaillé, donner quelque rendement en culture marai-
chére. Mais 'utilisation la plus rationnelle des terres sa-
bleuses de la plaine maritime est d’en faire des prairies
aui, bien engraissées, sont trés favorables & 1'élevage.

Analyses de sols sableux :

a) Prise au Boudyck (Wattendamme) ; Profondeur :
0 m. 60
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Argile : 54,6 % ; Sable : 38 % , Calcaire : 7.4 %.

b) Prise 4 la maison Casier (Rynckeboucken) ; Profon-
deur : 0 m. 25 :
Argile : 84,4 % ; Sable : 10 % ; Calcaire : 5.6 %-

5° Lie sol humique ou tourbeux est celui de la vallée de
1'Aa en amont de Watten (bassin de Saint-Omer). Sur le
territoire de Watten, on 1’observe aux hameaux ou lieux
dits de I’Ermitage, des Mersschen, de 1’Overstel, du Long-
Fossé.

C’est un sable argileux, imprégné de produits humiques
noirs. Des fragments de tourbe, ramenés de la profondeur,
se trouvent mélangés au sable argileux.

T.’ensemble eonstitue un sol spongieux, humide et fer-
tile, propre & la culture maralchére. Je ne posséde pas de
résultats d’analyse de ces sols. )

EXPLICATION DE LA PLANCHE A

(G1.18SEMENTS DE TERRAINS ET FOSSILE NOUVEAU
DE L’ARGILE DFS FIANDRES A WATTEN

Fi6. 1. — Thracia flandrica nov. sp. Type; argile des Flandres,
(étage Yprésien). Watten. Grossissement : 4/3
Conservé au Musée Gosselet de Lille.

(Cliché G. Dunors).

Fic. 2. — Déplacements anciens d'arbres sur le flanc occidental
de la colline de Watten. Sur la droite plusieurs
arbres demeurés en place, personnage sur l'em-
placement d'arbres disparus ; sur la gauche,
groupe d’arbres descendus.

(Cliché F. CONSTANT).

Fie. 3. — Sol crevassé et glissé d'une prairie située sur le flanc
méridional de Ia colline de Watten. Cette photo-
graphie, et la précédente ont été prises lors de
I'excursion de la Société Géologique du Nord a
Watten en 1920.

(Cliché F. ConsTANT).
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Seéance du 21 Avril 1920
Présidence de M. P. Bertrand, Viee-Président.

Lz Président proclame Membre de la Société :

M.H. Van Reuterghem, Dirccteur - commercial de la
Société anonyme des Tuileries du Nord et du
Pas-de-Calais, & Lia Madeleine-lez-Lille.

AL P, Pruvost fait, anu nom de M. 1.. D. Stamp, la ecom-
munication suivante

Sur les couches de base de I'Yprésien
dans le Bassin anglo-franco-belge

par L. Dudley Stamp

I. — INTRODUCTION

On a reconnu depuis longtemps qu’il existe en Belgique
et dans le nord de la Franee une petite couche de cail-
loux &4 la base de 1'Yprésien. Li’argile yprésienne devient
sableuse vers le bas et quelquefols on v observe un lit de
sable (YD), & la partie inférieure duquel se trouve ce lit
de galets roulés (Ya). En 1891, M. E. Delvaux (1) a consi-
déré cette derniére couche comme équivalant aux « Cnu-
enied de Oldhaven » du bassin de la Thamise. Plus récem-
ment, d’autres géologues ont suivi cette opinion (). '

Or, en Angleterre, on trouve bien toujours des couches
sableuses ct des lits de gulets noirs 4 la base de ’argile de
Londres (argile yprésienne), mais ce n'est que plus has

(1) E. DeLvaux, Ann. Soc. Géol. Belg., 1. XIX (1891-92), p. M&3.
(2) A. Briqurr, Adnn. Soc. Géol. Nord, t. XXXV (1906), p. 132
et t. XXXVII (1909), p. 160.
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que 1'on voit les couches caillouteuses dites de Oldhaven
ou de Blackheath. Bien que J. Prestwich () ait étudié en
détail pour la premiére fois les formations comprises en-
tre la craie et 1’argile de Londres, il ne distingua pas ces
couches de Blackheath, mais les eonfondit avee le « Base-
ment Bed » du « London Clay »; M. W. Whitaker (2), en
1866, montra ’existence de ces couches. L'une et I'aufre
soni bien distinctes ; les « Oldhaven Beds » ont toujours
une faune mixte composée d’espéces marines et d’cau
saumitre ; le « Basement Bed » de 1'argile de Londres
a une faune nettement marine, mais avee des espéces de
mer peu profonde. Quelques géologues belges, aprés avoir
reconnu la superposition de ces deux couches en Angle-
terre, en ont conelu que les «Oldhaven Beds» n’existaient
pas en Belgique ().

TPlus récemment, quelques géologues anglais ont comnsi-
déré les couches de Oldhaven comme de% dépots d’un
delta d’age landénien (4).

Wans la présente nete, j’al essayé de donner quelques
renzeignements sur cette question. Je reproduis les détails
de plusieurs coupes typigues, en partant de I'ouest du bas-
sin de Londres et procédant vers 'est jusqu’a I’ile de Tha-

t ; puis de 1’autre c6té de la Manche, je déeris des cou-
pes que j’al relevées 'année passée dans le nord de la
Franee et cn Belgique. Ceel me eonduit & discuter les rela-
tions des couches comprm’q entre I'argile landénienne et
P’argile yprésienne.

(1) J. PrestwicH, Quart. Jour. Geol. Soc., t. VI (1850), p. 252.

(2Y W. WHITAKER, Quart Jour. Geol. Soc., t. XXII (1866),
D. 404,

(3) B. VAN DEN BroECK, Bull. Soc. Belge Géol., t. X1II1 (1899),
Mem. p. 300.

(4) C. E. N. BROMEHEAD, Summary of Progress of the Geolo-
gical Survey for 1913 (1914), p. 28; Quart. Journ. Geol. Soc.
t. LXXV (1919), p. 30.
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I1. — DzscrrrTioN pES COUPES.
Bassin de la Thamise

En voici la suceession générale :

Dans 1'Ouest et dans le Sud-Fst ds Londres

Nord du Bassin (Esl du Surrey et Ouest du Kent) Est du Kest
Argile de Londres Argile de Londres Argile de Londres
¢‘Basement Bed” de] ‘‘Basement Bed” de ““Basement Bed” de

UArgile de Londres| I'Argile de Londres V'Argile de Londres

6!dhaven (Blackheath) [ Oldhaven (Blackheath)
Beds, facics caillouteux | Beds, tacies sableux
dit de Blackhe «th dit de Oldhaven

** Woolwich and Reading Series ™ (Landénien supérieur)

facies fluviatile tacies saumaitre tacies marin
dit de Reading dit de Woolwich
Sables de Thanet Sables de Thanet
(Landénien inférieur) (Landénien intérieur)
Craie Craie Craile

1. Pebbie Hill, Kintbury (1)

Argile plastique, brunatre, avec quelques ra-
res galets de silex vers la base. Celleci
passe 4 une :

Argile de
Londres

Argile sableuse et argilite brunitre.. 2m. 10
Sable ferrugineux et arglleux avec nombreus
galets roulés de silex (jusqu’3a 30 cm. de
longueur) et de craie. 1m. 204 1m. 50

«-Basement Bed”
de Targile de
Londres

"Reading Beds” Argile bigarée et sable en lits irreguliers
15 m. 00

Dans le voisinage, il y a des fossiles (marins) dans ie
« Basement Bed ».

(1) J. PresTwIcH, Quart Journ. Geol. Soc., t. VI (1850),
p. 208

H. J. 0. WurTE, Geol. Country around Hungerford, Mem.
Geol. Surv. (1907), p. 59. ’
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2, Up Nately, prés de Basingstoke (1)

Dans une briqueterie au nord du eanal, on peut voir :
Argile de Londres : Argile brunatre un peu sableuse 5 m. 60

+ Un lit de septaria (argilite en plaquettes)
avec des fossiles marins (Difrupa, ete.)
Sable trés argileux avec lentilles d’argile
‘- Basement Bed” plastique et des lits de coquilles remplies
1m. 80 de glauconie
Sable encore plus argileux avec quelques ra-
res cailloux de silex a la base,

Sable un peu argileux, remanié avec le pré-

Reading Beds & cédent vers la partie supérieure. 2 m. 00

o

Dans une briqueterie, 350 meétres & 1'est, on peut voir
un it de galets roulés de silex dans la partic moyenne de
DPargile de Londres. De telles couches se tronvent souvent
dans 1’onest du bassin de Londres.

3. Reading :

Autrefois 1l y avait bezucoup de coupes prés de cette
ville. Par exemple, dans la tranchée du chemin de fer &
Sonning {2):

Argile de Londres Argile brune avec « septaria », visible sur
4 m. 30.

jaune ; nombreux linénles de glauconie
et quelques galets roulés de silex. Quel-
quefojs cette coueche est formée en partie
par un grés calcareux rempli de fossi-
les. . . . . . . . 1m203a1m 50

g Argile brune avec lits irréguliers de sable

‘*Basement Bed” ?

‘Reading Beds” : Argiles bigarées...... environ de 20 m. 00

(1) H. J. O. WHITL, Geol. Country around Basingstoke, Men.
Geol. Suwrv. (1909), p. 55.

G. E. Bruxpeir et H. W. MonckronN, Proc. Geol, Assoc.,
t. XXIT (1911), p. 240.

(2) J. PrESTWICH : Quart. Journ. Geol. Soc., t. VI (1850),
pP. 256,

J. H. BLacke et H. W. MoNCKTON : Geol, Country around Rea-
ding, Mem. Geol. Surv. (1903), p. 39.
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4. Cheamn, Surrey (1) :

Tei un Iit d’huitres se trouve 4 la base de Dargile Jde
Liondres, qui repose sur des sables (Couches de Reading).

5. Croydon :

Il ¥ a quelques années une coupe magnifique était ex-
posée dans la tranchée du ehemin de fer a Park Hill,
Croydon (2). Bien que les «Oldhaven (Blackheath) Beds»
n’existent pas quelques kilométres & ’ouest, ils ont ici une
épaisseur de 12 métres et le sommet n’est pas visible. Ce
sont des sables trés caillouteux (« Pebble beds ») et con-
tenant les fossiles caractéristiques (espéeces marines et es-
péces d’cau saumitre). En dessous se trouvent les cou-
ches de Woolwich : argiles feuilletées noires remplies de
tossiles d’estuaire et fluviatiles (« Woolwich Shell Beds »).
Prés dec la gare de Douest & Croydon et & la gare de
Thortonheath (3), on voit ’argile de Tondres avee une
mince couche argileuse, contenant des cailloux roulés
de silex & la base, reposer sur le sable de Oldhaven.

6 Elmstead, Kent (1) :

Dans la tranchée au nord du tunnel, Pargile de T.on-
Jdres a une couche de galets épaisse de 30 centimeétres a lu
base et repose sur des sables jaune péile avee caillonx
(couches de Oldhaven). Celles-ei ont iei une épaisseur de
3 métres et reposent sur ’argile plastique (« Woolwich

(1) W. WHITAKER, Proc. Geol. Assoc., t. XXIII (1912), p. 246.
(2) W. WHITAKER, Geol. of London, t. I, Mem. Geol. Surv.
(1889), p. 130. .

(3) Ibid., p. 216-217.

(4) T. V. HorMes, Proc. Geol. Assoc., t. XVI (1900), p. 522 ;
t. XVII (1901-02), p. 136, 368 et 489.
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Beds ») qui contiennent ici des fossiles fluviatiles. Au sud
du tunnel, les couches de Oldhaven ont augmenté d’épalis-
seul et consistent en une masse de sable caillouteux épaisse
de 12 métres. Elles ont raviné les couches de Woolwich et
reposent sur du sable glauconifére (le « Bottom Bed » de
la série de Waoolwich). Ce point est actuellement le gise-
ment le plus fossilifére des « Blackheath Beds ».

1. Kidbrooke, prés de Blackhealh, Kent (1) :

Une eoupe trés intéressante étailt exposée dans la tran-
chée du chemin de fer de Blackheath & Eltham Park, par
Kidbrooke. Comme toujours les couches de Blackheath
ravinent leur substratum et reposent sur les différentes
corches de la série de Woolwich. Mais ici le « Basement
Bed » de l’argile de Londres ravine aussi les couches
qu'il recouvre. A I'entrée ouest du tunnel, elle se trouve
au-dessus des couches de Blackheath, mais a ’entrée est,
vers Kidbrooke, elle a dépassé et raviné celles-cl et se
trouve sur les couches de Woolwich. Ce phénoméne est
rare, mais il montre trés nettement la distinetion entre le
« Bascnent Bed » et les couches de Blackheath.

8. Charlton, Kent (¢) .

Om voit en ce puint une coupe magnifique depuis la
eraie (zone & Micraster cor-anguinum) 3 la base jus-
qu’aux couches de Blackheath en haut. La sablidre ac-
tuclle se trouve & V'entrée du tunnel, un demi-kilomdtre &
I’est de la gare de Charlton, mais ¢’était dans une sabliere
trés voisine que M. Dollfus, il ¥ a cinquante ans, a vu la

(1) T. V. Hor.™MEs, Proc. Geol. Assoc., t. XII1 (1893), p. 152.
(2) W. WuiTAXER, Geology of London, t. I, p. 148, etc., Mem.
Geol. Surv, (1889).
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coupe qui lui a démontré la similitude des sables de Sin-
ceny et des couches de Oldhaven ou de Blackheath (4).

Malhceureusement la relation entre ces derniéres et lo
« Basement Bed » n’était pas visible et M. Dollfus a con-
fondn les deseriptions et a pensé que les deux graviers
étaient identiques. En voici la coupe :

Couches { Graviet épais de silex bien roulés avec po-
de Blackheath | ches de sable fossilifére.......... 4 m. 00

"Ravinement trés net.

! sable argileux a stratification horizontale,
lignitiféere (« striped loams » des géolo-
gues anglais). Au ménie horizon apparte-
nait la fameuse couche & débris- des plan-
tes (« leaf-bed » de Lewisham). Ailleurs
cetie couche a été enlevée avant le dépot
du gravier de Blackheath........ 1 m. 50

|
«“Woolwich S Argile plastique noire remplie de coquilles
Beds” d’eau saumitre (Cyrena, Cerithium, Mela-
nia, Ostrea, ete.), (« Woolwich Shell-
Beds ») ... 2 m. 00
I

Sable trés glauconifére un peu argileux, as-
sez grossier (« Bottom Bed ») 4 m, 09

Lit de galets noirs de silex bien roulés, ra-
vinant les sables inférieurs, et entremdéics
\ (« splashed into ») avec eux,... 0 m. 30

Sable fin, blanchatre vers le haut, verdatre
et glauconifére vers la base. Il devient
aussi plus argileux dans la partie infé-

Qable de Thanst rieure. Moules de fossiles trés mal conser-
vés, fort rares................ 16 m. 00

Couche de silex verdis (« Bullhead Bed »)

0 1. 30

Craie supérieure: Craie blanche avec silex............ 5 m. 00

(1) G. F. Dorrrus : Les Sables de Sinceny, Ann. Soc. Géol.
Nord, t. V (1877-78), p. 5.
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9, Evith, Kent (1)

1 y a une grande sabliére & 1l’ouest de la gare. l.a
coupe est trés comparable 3 celle de Charlton ; dans la
partie méridionale sec trouve le « Woolwich Shell-Bed »,
mais vers le nord il est enlevé et les « Blackheath Pebble-
Buds » reposent sur le « Bottom Bed » de Woolwich. En
bas, on voit le sable de Thanet. Les couches de Blackheath
sont trés intéressantes dans cette coupe ; elles montreut
nae stratification entrecroisée a fort grande échelle. Des
lits obliques de grands galets alternent avee des lits de
aalets plus petits. Evidemment ees couches étaient dépo-
sées par des flots venant de ’est. On a vu cette stratifi-
caiion entrecroisée & Blackheath, 3 Bexleyheath, 3 Elms-
tead, et dans plusieurs autres localités ; mais 14 1’'ineclinai-
son des lits est trés variable.

10. Swanscombe, prés de Northfleel, Kent (23 -

Récemment, avee mon ami M. S. Priest, j'ai décrit une
belle coupe en ce point. Il y a une carriére ol on exploite
I'argile de Londres pour la fahrication (avee de la eraie)
du ¢iment, Dans un petit trou au fond de la carriére, on
voit le « Basement Bed » reposant sur les eouches de-
Oldhaven. Voici la coupe :

Argile de Londres : Argile brunitre avec « septaria ».. 15 m. 00

Argile sableuse trés fine avec quelques co-

\ gquilles et des galets de silex. Vers la base
on peut voir une couche irrégulitre, dure,

a4 ciment calcareux et remplie de fossiles.

1 m. 60

[ Sable pile jaunitre, nombreux caiiloux rou-
lés jusqu’'a 15 cm. de longueur. 11 y a beau-
coup de fossiles (trés fragiles, identiques

de Blackheath a4 ceux de. « Basement Bed ») plus de

1 m. 00

*Basement Bed"”

Couches

(1) W. WHITAKER, Geology of London, t. I, p. 142, etc., Mem.
Geol. Surv. (1889).

(2) S. Prrest et L. D. Stamr, Prog. Geol. Assoc., t. XXXI
(1920), p. 187,
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Dans un trou sur le versant nord de la eolline, j’ai vu
la partie inférieure des « Blackheath Beds », et 1a faune
€tait un mélange typique d’espéces marines et d’espéces
saumaitres. Lia présence des espéces purement marines vers
le hiaut de ves couches comme dans la carriére déerite plus
haut, n’est pas ordinaire; mais ecci montre I’exagération
des conditions marines bien que la distinetion lithologi-
que entre les couches de Blackheath et le « Basement
Bed » soit nette,

En dessous, on trouve les « Woolwich Shell Beds »,
mais & Mounts Wood (un kilométre & ’ouest) celles-ci sont
enlevées et les couches de Blackheath reposent sur le
« Bottom Bed » de Woolwich.

11. Upnor, prés de Chatham, Kent (1)

Tn face de 1’église se trouve unec sabliére ot on peut
voir la succession suivante :
"Basement Bed’

de Yargile de
Londres

Argile brune (avec septaria) un peu strati-
fiée dans la partie inférieure et sableuse ;
quelques rares galets de silex. . 1m. 10

Ravinement faible,

Oldhave fogsilifére. Gravier sableux et fossilifére &
aven la base ............ Im 10 32 2 m. 50

Ravinement trés net.

Couches de ; Sable, gris fauve, avec quelques cailloux, et

Couches de Sable pile, sans fossiles. Argile feuilletée,
Woolwich remplie de fossiles............ 4 m. b0

Sable de Thanet &4 la base.

12. Herne Bay (Lieculvers) Kent (%) :

Dans la falaise & mi-chemin entre la ville de Herne Buy

(1) W. Wiitaker : Geol. Lond. Basin.,, Mem. Geol. Surv,
{. IV (1872), p. 144,

(2) Ibidem, p. 170. Voir aussi J. S. GARDNER : Quart., Jour.
“Geol. Soc., t. XXXIX (1882), p. 197, et W. WHITAKER : Proc.
Geol. Assoc., t. XXIIT (1912), p. 247 (photo).
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et Reculvers, il y a un petit ravin désigné sur les vieilles
cartes détaillées comme « Oldhaven Gap », mais connu
maintenant sous le nom de « Bishopstone Ravine ». C’est
13 Vorigine du nom de Oldhaven. Tout prés du ravin on
voit la coupe suivante :

Argile de Londres : Argile plastique, bleuétre.

; Sable trés fin, brunitre ; stratification en-
trecroisée par places. Quelques lits durcis
Couches de \ remplis de fossiles. Comme toujours, dans

Oildhaven < T'est du Kent, les fossiles sont marins.
6 m. 00
Gravier de petits galets roulés. ... ... 0 m. 50
Couches Sable glauconifére, plus grossier, & fossiles

de Woolwich marins.

A la base de 1’argile de Londres, on peut trouver quel-
ques petits galets noirs, mais ils ne sont pas abondants.
(e fuait est trés intéressant, car on voit dans la localité 1a
nlus orientale que les galets de base, trés abondants vers
louest, sont ict devenus rares. A mon avis c’est parce
qu’on est plus loin de la source d’origine. Plus & 1'est,
comme nous le verrons tout & 1’heure (en Franee), il y a
des cailloux a la base de 1'Yprésien. Correspondent-ils &
ces rares galets de la base de P’argile ou aux galets abon-
dants & la base des sables de Oldhaven ?

Dans les sables de Oldhaven se trouvent des linéoles
d’argile.

18. South Essex (1) :

Vers le nord, dans le sud d'Essex, on ne counait que
les couches de base de 1’Yprésien dans des puits et des
sondages. Souvent on trouve des couches de sable caillou-

(1) W. WraIiTtakER et J. C TuresH, The water supply of Essex,
Mem. Geol. Surv. (1916) ; W. WxITAKER, The Section at
Worm'’s Heath, Quart. Journ. Geol. Soc., t. LXXV (1919), p. 7-

Annales de la Soc. géoiogie du Nord., t. XLV, 8
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{eux, mais des listes de fossiles n’existent pas et on ne
peut pas dire s’ils sont les couches de Oldhaven & faune
mélangée ou la vraie couche de hase (« Basement Bed »)
de 1'argile de Londres. in bas se tronvent les Woolwich
Shell Beds, mais vers le nord (North lissex) celles-ci sont
remplacées par les couches fluviatiles ditec de Reading.

14 Harefield, Middlesex (1) :

Au bord nord du bassin de Londres i1 y a une helle
coupe de la base de 1'Yprésien reposant sur les couches
de Reading a Hareficld. Li’argile yprésienne devient tres
subleuse vers la base, et i1 y a une couche (épaisse de
30 em. environ) de galets roulés prés de la limite infé-
ricure. Ce « Basement Bed » est fossilifére et les fossiles
sont marins eomme toujours quand 1’Yprésien repose sur
le Landénien fluviatile, c¢’est-a-dirc quand les couches de
Oldhaven n’existent pas.

L’Yprésien repose sur des argiles bigarées; puis vien-
nent des sables & stratification entrecrdisée et des gra-
viers.

15. Bushey, ete. (1) :

Le long du bord nord du bassin il y a de nombreuses
coupes trés comparables 4 celle de Harefield et toujours les
couches de Oldhaven sont ahsentes.

16. Ipswich ) :

Pres de Ipswich on trouve une couche de galets noirs a
Ia base de I’Yprésien, a fossiles marins. Boswell 1’a appelé
« Blackheath Beds ». Il est possible qu’elle représente le

(1) W. WHITAKER, Geology of London, t. I, (1889), p. 196 etc.
(2) P. G. H. BosweLT,, Quart. Jour. Geol. Soc., t. LXXI (1915),
p. 536.
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facies marin de Oldhaven de Herne Bay, mais plus proha-
blement le « Basement Bed » de 1’argile yprésienne.

17. Les Nowres Mottes, prés Calais (1) :

On peut se demander maintenant si les « (Galets de
Oldihaven » que M. Briguet a trouvés au Blanc-Nez sou!
bien de Oldhaven ou s’lls correspondent aux galets du
¢« Basement Bed » d’Angleterre. Comme nous avons vu,
les gulets du « Basement Bed » sont plus petits et plus
rares & l'est; & MHernc Bay ils sont presque absents, tan-
dis qu’il y existe encore un lit de galets 4 la base des
couches de Oldhaven. Si P’origine des galets du nord de
Franee est la méme que celles du bassin de Londres, il
et done trés probable que les galets de Blance-Nez sont les
oalets de Oldhaven. 1)’ailleurs, l'argile de Londres est
trés peu sableuse dans 1’Est & Ilerne Bay, et les sables de
Cldhaven qui leur sont subordonnés ont les mémes earac-
téres lithologiques que les lits de sable gris fauve qu’on
tr-ave & la base de I’Yprésien dans le nord de la France.

=~

MNeanmoins, 1l ne faut pas oublier que le « Basement Bed »°

et les couches de Oldhaven sont des formations tout &
fait distinctes.

Dans le bassin belge, on connait bien des couches sa-
bleuses (Yb) vers la base de 1’argile yprésienne reposant
sur un lit de cailloux roulés de silex (Ya). M. Briquet en a
donné quelques exemples et dans toutes les sabliéres que
M. Briquet a déerites, j’al retrouvé des galets & la base
du sable fin (2). En compagnie de mon ami M. Pruvost,
J’ai vu encore les quelques coupes suivantes :

(1) A. BriQULT : Galets de Oldhaven sur le Blanc-Nez, Ann.
Soe, Géol. Nord, t. XXXVIII (1909), p. 160,

(@) A. BRIQUET, Ann. Soc. Geéol. Nord, t. XXXV (1906°, p. 132.
M. Briquet a deerit des coupes de ia base de U'Yprésien & Saint-Omer
(plateau des Bruycres), Berguetle, Labeuvriére, Ennetiéres-en-Weppes
€t & Wahagnies.
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18. Wizernes, pres Suini-Omer :

~

‘Dans une sabliére & 2 kilométres & ’est du village, on
voit

Quaternaire : Terre et gravier quaternaire...... 1 m 00
Argile plastique grise............ 1 m. Q0
Argile avec linéoles de sable, assez grossier
Yprési ou trés fin ........ .. .o . L. 1 m. 00
presien Sable a stratification entrecroisée, gris fauve
; trés fin ou assez grossier........ 1 m. 00

Lit de rares petits galets de silex.
Landénien Sable blanchitre vers le haut, plus verdatre
marin vers la base et trés glauconifére . 8 m, 00

19. Chocques, prés Béthune :

Ssblidre :

Quaternaire : Limon et gravier.................... 1 m. 00,
Argile gris foneé .................. 0 m. 50
Sable gris fauve, extrémement fin. 0 m. 29
Yprésien Sable argil. brunitre, plus grossier 1 m. 00
Lit de petits galets noirs et eailloux cal-

careux.
Landénien ®able blanchétre assez grossier, plus ver-
marin datre et trés glauconifére vers la base.
7 m. 50

-20. Wahagntes :

Coupe d une sabliére, 300 meétres au sud de 1’église :
Terre et débris de briques........ 3 m. 00
Argile feuilletée A linéoles de sable. Quelques
débris de plantes.............. 0 m. 30
Sable brun, assez grossier avec lentilles d’ar-
gile gris. A la base se trouvent nombreux
cailloux calcareux.............. 0 m. 30

Yprésien

Landénien { Sable blanc’hatre d'fms la partie supé:rie.urf},
marin . vert fonecé et argileux dans la partie infé-
rieure ... ... ... ... .. 4 m. 50

M. Leriche a publié une photographie de cette coupe (1).

{1) M. Lericug, dans « Lille et la région du Nord », t. 1I, p; 23,
Congreés A. F. A. 8., Lille 1209.
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La sabliére décrite par M. Briquet se trouve 3 1,5 k™. au
N.N. E. de 1a gare de Wahagnies ; clle montre une coupe
trés semblable, et on peut trouver quelques petits galets
de silex & la base de I"Yprésien.

Dans toutes ces coupes du Nord, le sable yprésien est
glanconifére et, par conséquent, marin. J’y ai-d’aillenrs
trouvé, & Choeques, une dent de Lammna. La douceur du
gable fin, la couleur, et la stratification, rappellent leg
Nables de Oldhaven de 1’est du Kent, et je erois qu’il eor-
respond au facies marin des couches de Oldhaven de

I'Angleterre et que le vral « Basement Bed » n’existe pas
dans le Nord.

21. Mont d’Evibut, prés Mons, Belgique (1)

Iei on voit P’argile yprésienne, trés peu sableuse et saus
cailloux & la base, reposer sur du sable landénien marin
(L1d). Comme toujours, vers le hord oriental du bassin
anglo-franco-helge, les conditions pendant la transgression
marine de base de I'Yprésien étaient trés tranquilles; on
n’y trouve pas de banes de cailloux, mais des sables glau-
coniféres ; ¢’est le cas & Tirlemont 2).

22. Basse Belgique :

On a rencontré la base caillouteuse de IYprésien dans
beaucoup de puits et de sondages (7). Quelquefois les 2a-
lets sont abondants ct sont forés des roches locales. Tl
est probable que de rares galets de silex existent dans
beaucoup d’endroits, mais qu’ils sont demeurés inapercus
parce qu’ils sont trop rares pour étre mis en évidence par
les sondages.

1) J. CORNET, 4Ann. Son. Géol. Belg., t. XL (1913), p. B 258.

2] A. Lepoux, Ann. So~. Geol, Belg., t. XXXVIT (1909 10, p. M 19,

3 K. DELvAUX. Ann. Soec. Géal. Belg., t. XIX. ({831, n. M 82.
—. 0. Vax ERTBoRN. Bull. Soc. helge Géol., t. XVII (1903) Mém.
o8 103. :
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III. — PALEOGEOGRAPHIE. DE L’YPRESIEN INFERIEUR

1° Epoque du Lundénien moyen.

Vers le milieu de 1’époque landénienne, il existait un
certain nombre de grandes lagunes d’eau saumétre ou dc
vastes estuaires, qui occupalent

1v La partic centrale du bassin de Londres (région des
couches i coquilles de Woolwich)

2° Une région sitnée sous la Mer du Nord atteignant la
Iselgique, dans le voisinage d’Ostende ;

3° La partie centrale du bassin de Paris, s'étendant au
nord par Dieppe, et & travers la Manche jusqu’a Newha-
ven (Sussex).

Dans le bassin de Londres, la lagune ou lcstuaire
s’étendait depuis Croydon vers 1’Est jusqu’a Sitting-
bhourne & travers le Kent septentrional et vers le nord en
piofondeur sous une grande partie de 1"Hssex (ol les couw
chies d’estuaire a coquilles de Woolwich ne sont atteintes
que par les forages). De méme gu’en Belgique et dans le
nord de la France les tormations d’estuaire d’Ostende
sont représentées pur le « Landenien supéricur » fluvia-
tile, de méme, entourant la région des dépdts d’estuaire
dans le bassin de Londres, & 1’ouest ¢t au nord, se trouve
une large ceinture de dépdts fluviatiles. Ces derniers, ap-
pelés « Reading Beds », par les géologues anglais, enn-
sistont en des sables a stratification torrentielle avee gra-
viers (comparez avee Erquelines) (1) et des arvgiles biga-
rées, dépots probablement d'ean douce (eomparez avee Le-
val-Trahegnies) (2). Ces dépdts remplissent parfois des
vallées ereustes dans la craie et semblent apportés par des
riviéres coulant de ’ouest et du nord-ouest vers la yégion
centrale de 1'estuaire. Tn Belgique, ce drainage semble

(v A. RuraT, Bull, de I'Acad. voy. Belg.. S. 3¢, t 1 (188%), p. 5l4
12} A. Ruror, Brll, Soc. belge Géol., t. XVIII (1904). P. v., p. 236.
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s’é¢tre fait du sud-est au nord-ouest (!). A Dest, en
Angleterre, le facies de dépdt d’estuaire du Landénien
Lasse graduellement au facies marin visible dans le Keni
oriental. Il n’est pas possible de dire jusqu’ou les forma-
tions d’estuaire de Woolwich s’é¢tendaient an sud, car
cette région correspond maintenant au grand souléve-

ment du Weald.

2. Epoque du Londénien supérieur

T! faut attirer D’attention sur ee fait que la couche de
base de la série de Woolwieh en Angleterre, qui corres-
pond & la zone & Cyprine scutellaria de France, est un lit
assez constant de sable glauconieux (marin) qul eonstitue
d™une facon assez générale, aussl bien le substratum des
couches du type Reading (fluviatiles) que celui des couches
du type Woolwich (formations d’estuaire). Ties dépots
moyens de cet étage dans la région centrale étant uue ar-
gile avec ecoquilles saumétres, eecl met en évidence un phé-
norigne d’émersian, qui, d’ailleurs, est encore plus mar-
qué’lors de la période terminale du Landénien: les dé-
pots qui recouvrent les couches d’ean saumétre de Wool-
wich comprennent des argiles feuilletées avee débris de
plantes et des argiles ou des caleaires avee fossiles d’eau
douce. Ces couches supérieures sont rarement observables,
car elles ont 6été ravinées au cours de la période suivante.

3 Epoque de U'Yprésien.,

Aprés le Landénien, il s’est produit un changement
imnortant. Un mouvement général du sol, probablement
associé avee le soulévement du Weald, a provoqué 1’af-
faissement de la région centrale et la mer a envahi les

4) C. STEVENS, Ann. Soc. géol, Belg., t. XII {1913-4), p. M. 3. —
G. PissAu, Ann. Soe. géol Belg., t. XXX VI (1908-9), p. M. 239.
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dépressions occupdées par les estuaires. Elle apporta avee
elle un certain nombre d’espéees marines qui ont continué
a vivre 4 co6té des espéces d’estuaires des lagunes landé-
niennes, constituant la faune mixte caractéristique des
couches de Oldhaven (Blackheath). La région couverte
par la mer de Blackhcath était le siége de courants puis-
sants qui ont raviné les couches sous-jacentes et dépose
des sables 4 stratification entre-croisée, avec des bancs de
ealets de silex parfaitement roulés. En Angleterre, los
dépats typiques de Blackheath, avee leur faune mixte, se
volient toujours reposant sur les dépots d’estuaire de
Woolwich, mais plus & l’est, ol ces derniers deviennent
marins, les couches de Oldhaven sont purement marines
clles aussi.

I1 est trés difficile de dire si les galets roulés qui se
trouvent & la base de 1’Yprésien dans le nord de la
France appartiennent réellement & cet horizon, ou bicen
au suivant. La rareté plus grande des galets a4 ce ni-
veau, en Belgique, et 1’existencc de conditions de dépot
trés tranquilles sur le bord oriental de la mer yprésienns
en Belgique, eonduit & considérer que les matérianx pro-
venaient de 1'Quest, ¢’est-a-dire d’Angleterre. S'il en est
ainsi, le gravier de base de I’Yprésien semhle représen-
ter récllement les couches de Qldhaven. Il est intéressant
de noter qu’il semble y avoir existé des iles ou des haut-
fonds de roches palozoiques dans la mer yprésienne en
Belsique, car on trouve parfois des couches de galets
d'origine loeale, comme & Alost ('), et sans doute ausst
alt Quenast (2).

Notons que 1'hypothése suggérée iei pour expliquer Ia
formation des couches de Oldhaven s’accorde pleinement
avee celle qu’a proposée M. Teriche pour les sables de

(1) 0. Vax ERTBORN, Bull. Soc. bclge Géol., vol. XVII (1603}, Mém.
p. 145.
@) M. Leriche, Bull. Soc. belge Géol, vol. XXVI (1912\, P. v, p 194.
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Sinceny dans le bassin de Paris (1). Comme cela s’est pro-
dnit en France a propos des sables de Sinceny des vues
trés différentes ont été émises par les géologues anglais
coneernant 1’dge et lcs conditions de dépdt des « Oldha-
ven Beds ». Beaucoup les considérent encore comme fai-
sant partie du Landénien, I1 est inutile de douner ici le
détail de ces opinlous : il ne peut subsister aucun doute
sur 'identité d’age et d'origine des sables de Sinceny et
des couches de Blackheath-Oldhaven : formations syn-
chroniques et homotaxes. En ce qui econcerne la faune de
ces derniers, je ne puis mieux faire que de reprendre
pour les dépots anglais les paroles que M. Leriche a éer:-
tes sur les sables de Sinceny en changeani seulement le
nom des fossiles (°) : « Parmi les fossiles, les uns, autoch-
tones, vivaient dans les Ingunes landéniennes au moment
de leur invasion par la mer yprésienne ; ee sont, parm
les plus ecommuns :

Cyrena cuneiformis Fér.,
Cyrena cordata Mor.,
Osiree bellovucensis Lamk.,
Potamides funatum Mant.;
Melania inquinata Defr.
Melanopsis buccinoidea Fér.

Les autres, allochtones, font partie de la faune pronre
& cette mer et déterminent I’'Age du dépdt ; ee sont des
espéces de 1'argile de Londres :

Nemocardium plumstediense Sow.,
Pectunculus (Axinea) plumstediensis Sow.,
Pseudoliva fissurata Desh.,

Caolypirea aperta Sol.,

Fusus lotus Sow.,

Natica labellata Lamk. ;

(1) M. LericHE, Ann. Soc. Géol. Nord, t. XXXVI (1907), p.367.
(2) M. LericHE, Bull. Soc. Géol. France, 4* sér., t. XII (1912),
p. 780,
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auxquelles s’ajoutent quelques formes spéeiales au nivesn
des Couches de Oldhaven

Cyrena tellinelle Fér.,
Neritina globulus Fér.

Ces listes ne renferment pas les formes du facies marin
des couches de Oldhaven & Oldhaven méme, ot les types
d’estuaire sont absents. Les deux premitres citées comme
espéces de 'argile de Londres, sont localisées 4 1a moitié
inférieure de cette formation.

1l v a probablement un certain nombre d’autres espéces
qui sont particuliéres aux « Blackheath Beds », ct les
listes de fossiles publiées demandent une révision. En tous
eas, il ne peut exister aucun doute sur l'identité d’dge et
d’origine des couches de Oldhaven (Blackheath) et des sa-
bles de Sineeny, et je suis slir qu’une étude ecomparative
des fossiles de ces deux formations metirait en évidence
I'existence d’un nombre d’espéces communes aux deux
régions, plus important que ce que Dolfuss a pu signaler
en 1875.

Jusqu’a présent, les géologues anglais n’ont pas soup-
conné généralement ’importance du changement qui s’»st
produit entre les « Woolwich Beds » (L.andénien) et les
« Blackheath Beds » (Yprésien). Tls ont considéré que le
ravinement 3 la base de ces derniers était dii & des phéno-
meénes purement locaux et attribué la présence de fossiles
marins® & Dentrainement de hanes de galets du large
dans les lagunes sparnaciennes, Mais des preuves impors
tantes ont été apportées réeemment qui démontrent la
signification trés générale de ce changement

1° La nature des lits de galets, en partienlier 1absence
de patine blanche sur les galets et leur eontour bien ar-
rondi montre qu’ils ont di éire formés dans des dépres-

~

sions sous-marines 3 guelque distance du rivage, ¢ ne
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sonl pas des dépdts semi-aériens, ou des galets des pla-
ges (1).

2° En second lieu, les couches de Blackheath typiques
oat pratiquement la méme extension géographique que
les dépbts d’estunaire du Landénien.

3° On trouve parfois dans les « Blackheath Beds » des
eailloux roulés de quartzite, que M. Baker (?) a réecem-
nient montré étre des morceaux de grés landénien (« sar-
sens »).

4° Une étude des minéraux lourds (%) des sables de
Dlackheath a montré que les espéces de minéraux y sont
semblables & celles trouvées dans le T.andénien. Mais
tandis que dans cette formation ils sont assez régulid-
rement distribués, ici on les trouve beaucoup plus irrégu-
lidrement déposés, parfois en lits d’une richesse surpre-
nante. De plus, les sables de Blackheath sont ordinaire-
ment trés propres, c’est-d-dire dépourvus de substance
argileuse tout ceci montre que ces couches sont le résultat
du lavage, puis d'un classement par dépot des sédiments
du Landénien.

Mon opinion est que ’invasion de la mer yprésienne
s’est faite en venunt du N.-E., puisque les couches de
Oldhaven sont marines dans le Kent oriental et apparem-
ment aussi dans le nord de la France et en Belgique. C’est
seulement aux points oil la mer a pénétré dans les lagunes
et estuaires landénien (tant dans le bassin de Paris que
dans celui de Londres) que 1’on trouve la faune mixte des
sable: de Sinceny et des « Blackheath Beds ». Cette inva-
sion a 6té évidemment provoquée par un léger mouvement
du sol. Je pense qu’en Angleterre une faible surreetion
du ddéme du Weald a pu entralner un affaissement de la
région du bassin de Londres. La seule source d’ou ait pu
provenir la masse considérable des galets de Blackheath

(1) W. WHITAKER, Mem. Geol.r;S’urv., t. IV (1872), p. 210.
[2) H. A. BskER, Geol. Mag., t. LVII {1920), p 62.
(3) L. D. StaMp, Proc. Geol. Assoc., 1. XXXT (1920).
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semble étre la craie du Weald sur les flanes auquel ils
peuvent avoir été déji partiellement roulés le long Ju
rivage par la mer landénienne inféricure ou la lagune
landénienne. Les « Blackheath Beds », en transeression
sur les eouches plus aneciennes, arrivent i reposer direete-
ment sur la craie dans les « North Downs » du Kent et
du Surrey (1), et 'argile de Londres elle-méme diminue
d'épalsseur dans ectte direction (?).

Une altre preuve que la dénudation du Weald a Jdi
commencer dés 1’époque landénienne se trouve dans le
Poulonnals ot 1’on voit les sahles du Landénien inférieur
reposer sur les assises moyennes ou méme inférieures de
1z craie (3).

A ces conditions de déséquilibre du début de 1Y pré-
sien, il semble qu’ait succédé une période d’affaissement
général mais trés lent, intéressant tout le bassin anglo-
{franco-belge. A ce moment, aprés une courte interruption
correspondant au dépot des « Blackheath Beds », les sédi-
ments déposés étaient des matériaux provenant i nouveau
de 'ouest. Ce retour au régime de sédimentation normal
semble avoir provoqué la formation du « Dasement Bed »
de Targile de Tiondres..On trouve, en effet, que dans cet
horizon les ealets sont plus gros a 'ouest et diminuent
vers I’est, devenant trés petits et rares dans le Kent orien-
tal. De plus, on trouve des lits de galets dans la masse
méme de 1'argile de T.ondres, & 'ouest du bassin de Lon-
dres, et d'une facon générale les fossiles de Dargile de
Londres sont des types d’eau peu profonde. A 1’est méme
{(Tle de Sheppey) des fruits fossiles — qui n’ont gudre dit
flotter & des distances considérables — y sont communs.
Au contraire, quand on passe dans le nord de la France,

(1) W. WHITARYER, Proc. Geol. Assoc., vol. XXV (1915), p.13§;
W. WHITAKER, Quart. Jour. Geol. Soc., vol. LXXV (1919), p. 7.

(2) ‘A. L. LracH, Proc. Geol. Assoc., vol. XXIII (1912), p. 112.

(3) Gosserer et DoLLE, A. 8. G. N, t. XXXVI (1907), p. 169.
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les fossiles trouvés dans 1’Yprésien semblent appartenir
& des esptocs d’eaux plus profondes (1).

Dans cette note, nous avons passé sous silence le bassin
du Hampshire. Ce bassin est étroitement uni, au moyen
des outliers des environs de Dieppe, avec le bassin de Pa-
ris. lixzeepté a son extrémité orientale, 2 Newhaven, les
couches lagunaires du Landénien en sont absentes, les
couches de Oldhaven y sont tout a fait inconnues et le
« Basement Bed » de l'argile de Londres repose sur les
couches du Landénien fluviatile. Les relations entre le
Hampshire et le bassin de Londres ne sont pas exacte-
ment connues. Les deux bassing semblent avoir communi-
qué par leurs extrémités occidentales, mais ce point de-
mande confirmation.

Kn terminant cette note, je désire exprimer ma recon-
laissanee aux nombreux amis qui m’ont prodigué leur
assistance de différentes facons, et spéeialement au Doe-
teur Pierre Pruvost, qui a été mon guide et mon conseiller

dans le Nord de la France. (%)

(1) G. Durots, Ann. Soc. Gesl. Nord., vol. XLV (1920).

(2) Depuis que j'ai écrit la présente mote jai fait une étude
plus détaillée des couches de base de I'Yprésien dans le bassin
anglo-franco-belge. (Proc. Geol. Assoc., t. XXXII (1921), pp. 54-
105). Une revision des listes de fossiles des couches de Black-
heath et des sables de Sinceny y est donnée; elle met plus
clairement en évidence la similitude des faunes. Parmi les co-
quilles marines on peut distinguer : 1° des espéces peu diffé
rentes des especes du Landénien inférieur, c’est-d-dire des espe-
ces qui sont revenues avec la mer yprésienne ; 2° des espéces
propres a I’Yprésien (argile de Londres). Il est devenu clair a
présent que le « Thanétien » et le « Sparnacien » sont des ter-
mes inséparables. Le « Sparnacien » des géologues francais
n’est pas I’équivalent comme on 1'a supposé jusqu’a ce jour, des
« Weolwich Beds » des géologues anglais (voir L. D. StaMmp et
S. Priest, Proc. Geol. Assoe., t. XXXI (1920), p. 189).
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Reunion extraordinaire annuelle
de la Société Géologique du Nord ¢ Watten
le 16 Mai 1920.

La réunion extraordinaire annuelle de la Sceiété (Féo-
logique du Nord s’est tenue en 1920, & Watten. Elle avait
pour but prineipal I’étude de 1'étage yprésien et 1’examen
des gligsements argileux qui se produisent sur les flanes
de la colline de Watten. L’cxcursion complétait heuren-
sement celle qui avait été faite en 1914, lors de la rén-
nion extraordinaire de la Société & Ypres.

Ont pris part & excursion, dirigée par M. Ch. Barrois:

MM. P. Bardon, MM, E. Dumolin,

Ch. Barrois, A. Duparque,

P. Berirand, L. Galle,

F. Constant, P. Pruvost,

J. Delecourt, J. Salmon,

G. Dubois, Van Renterghem,

Membres de la Société;
MMmes Constant, MAM. Mollandin,
Dubois, De Dyffelaere,

M!s  Fenaux, J. de Ryffelaere,

et les Etudiants en Géologie et P. C. N. supérieur de la
Faculté des Sciences de Lille.

Arrivés le matin & Watten, les excursionnistes font 1’as-
cension de la colline de Watten par la route de Watten &
(‘assel. Dans les fossés on voit ’argile des Flandres ypré-
sienne, et, au sommet, grice a des fouilles pratiquées par
les soins de M. Delecourt, dans une prairie voisine du
couvent, des argiles sableuses et glauconieuses pouvant
étre rapportées soit & 1'Yprésien supérieur, soit au Pani-
séliem,

Au-deld du couvent, sur le plateau, on peut étudier lc
gravier i gros éléments qui constitue le diluvium ancien
(ou diluvium des hauteurs), ec’est-a-dire la* formation
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guaternaire la plus ancicnne de ’Artois et de la Flandre.

Le retour vers la vallée de 1’Aa s’effectue par les prés
qui couvrent le [lanc de la colline au Sud et & ’Ouest.
Lies phénomeénes de glissement y sont trés intenses. Les
prairies montrent partout de longues erevasses qui par-
fois se sont groupées de maniére & constituer un appareil
topographique particulier connu dans les Apenning
scus le nom de frana, et formé essentiellement par une
cuvelte argileuse a laquelle fait sulte en aval un monti-
cule résultant de l'uccumulation des lames d’argile arra-
chées a la cuvette, descendues puis empilées les unes sur
les autres.

i)n observe aussi en différents points de curieux dépla-
coients d’arbres, d’arbustes ou de haies.

En descendant la pente méridionale de la colline, de-
puis le réservoir des eaux de Dunkerque vers le petit val-
lon qui séparc le mont de Watten du massif du Bois du
Ham, plusicurs excursionnistes sont victimes des crevasses
cachées sous les herbes et font des chutes heureusement
sans gravité. Les glissements ont eu sur cette pente leur
plus récent maximum d’intensité ; leur spontanéité sem-
ble évidente en ce point, car aucune cxcavation n’a été
pratiquée au pied de cette pente méridionale du mont.

Les excursionnistes s¢ reposent de cette deseente mou-
vemerntée en visitant sous la conduite de M. Delecourt les
usines des Tuileries du Nord. M. Delecourt expose dans
tous ses détails la fabrication des tuiles et en montre les
diiférentes phases, depuis le stade de mélange des argiles
Jusqu’id celul de la cuisson de la tuile préalablement mou-
lée et séchée. '

11 montre de quelle maniére les propriétés d’une tuile
sont en relation avec les soins apportés & sa fabrication.

M. Barrois indique 4 ee propos les caractéres de compn-
sition minéralogique et de texture mieroscopique de la
tuile en la comparant & une roche silicatée dont les élé-
ments sont tous disposés parallélement entre eux.
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Aprés avoir traversé les longues salles de séehage sur-
chauffées par le voisinage des fours, les excursionnistes
retrouvent avec plaisir 1'air plus doux de la earriére
d’argile des Flandres exploitée pour la tuilerie.

L’argile des Flandres y montre scs caractéres classi-
ques que M. Barrois rappelle. 11 attire 1'attention sur les
septaria de carbonate de fer ainsi que sur de magnifiques
eristaux de gypse dont les excursionnistes font ample
mgisson.

Les excursionnistes recherchent ensuite, sur les indiea-
tions de M. Dubois, les fossiles de ’argile des Flandres,
toujours trés rares et gui, ici, sont trés communs en cer-
tains points. On a pu ramasscr principalement : Pecten
corneolus et Anomia planulaia, ainsl que des écailles de
tolsson (Halecopsis insignis).

Apres la visite de la earriére, la Société des Tuileries du
Nord retint les Membres de la Société et les excursion-
nistes 4 déjeuner. Au dessert, M. P. Bertrand, vice-prési-
dent, en 1’absence regrettée de M. Vacher, retenu par la
maladie, rappelle que la tradition des réunions annuelles
de la Société, interrompues par la guerre, vient d’étre re-
nouée. Lia dernidre avait été tenue en 1914 ; dans une ville
aujourd’hui rasée, & Ypres, ot la Société avait étudié un
sol maintcnant transformé en chaos. C’était la derniére
excursion & laquelle J. Gosselet avait participé. M. Ber-
trand rappelle le souvenir du Maitre avee émotion; com- -
bien d’autres de nos confréres sont disparus depuis avec
1ui. 11 salue les vétérans de ces excursions qui sont revenus
fidéles cette année, ainsi que les nouveaux venus.

1! remercie M. Delecourt d’avoir si cordialement recu la
Soeiété en 'admettant dans ses carriéres, dans ses usines
et & sa table, alnsi que M. G. Dubois qui, ayant étudié la
géologie du mont de Watten et découvert un niveau fossi-
lifére dans 1’argile des Flandres, a bien voulu organiser

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 129 —

le coté scientifique de excursion. I1 1léve son verre a la
prospérité des Tuileries du Nord et de la Société Géologi-
que du Nord, aux applaudissements des assistants.

M. Delecourt exprime en termes trés cordiaux sa Jole de
recevoir les géologues de Lille. La réunion d’aujourd’hui
est le symbole de la collaboration nécessaire de la science
et de 'industrie, pour la marche vers le progrés. 11 remer-
cie la Société d’avoir tenu & proclamer cette idée par sa
présence & Wattew.

M. Barrois rappelle que les artisans de 1'art céramique
et les géologues ont un méme devancier et modéle : Ber-
nard Palissy, qui a eréé les émaux et entrevu la signifi-
cation des fossiles. C’était & 1a fois un artiste et un savaut.
Lies potiers de Watten sont cela et plus encore : ils sont
des mécénes, et & ce triple titre nous leur exprimons notre
roconnaissance, ’

Aprés le repas, la Société se rend un peu au Nord de
Watten, dans une prairiec de la Plaine maritime, o M.
Declecourt a fait crcuser une tranchée qui permet d’ob-
server les sables & Cardium edule de la derniére invasion
marine qui a eouvert les Flandres (époque franque).

C’est apres avoir étudié cette formation, 1’une des plus
jeunes de toute la série géologique de la région du Nord,
aue les excursionnistes se sont séparés.

Séance du 19 Mai 1920

Présidence de M. P. Bertrand, Viece-Président
_ Lie président proclame Membres de la Soeiété :
MM. le Capitaine Mollandin, au 1% escadron du train
des équipages, a Lille ;
G. Dubar, Licencié és-sciences, 3 Mouvaux.

M. G. Dubois fait la communication suivante :

=]

Annales de la Soc. géoiogie du Nord., t, XLV.
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Observations fuites ¢ Solre-le-Chiteau
sur les couches du Famennien et de la z0ne d Etrceungt
par Georges Dubois

La Solre, affluent de la Sambre, est formée par la réu-
nien 4 Solre-le-Chéteau de deux ruisseanx : le Rieu Amé,
dont les ruisselets d’origine naissent a Clairfayts, et le
Licw de UEpine, originel du hameau de 1’Epine (cou-
mune de Solre).

Le bourg de Solre-le-Chéteau est construit sur les deux
rives et principalement sur la rive droite, du Rieu de
I’Epine. .

Lia carte géologique, dressée par (osselet, indique &
Solre un synclinal dont le centre est occupé par du eal-
caire carbonifére, et dont les bords sont constitués par du
fameunien supérieur appartenant i la zone d’Etrceungt.
Lies assises famenniennes 4 faune dévonienne exclusive
aiflcurent de part et d’autre des couches d’Etreeungt.

L axe du syneclinal est orienté sensiblement selon la di-
rection E-W. Le synclinal se suréléve vers I'E., ee qu
explique qu’a 1'K. de Solre-le-Chiiteau le carbonifére lis-
parait et que la zone d’Ktreungt affleure seule sur une
large surface. A Beaurieux, la zone d’Etreungt disparait
4 son tour pour faire place aux couches plus inférieures
du Famennien.

Le synclinal s’ennoie au eontraire vers I'W. 1l se pro-
Ionge vers Lez-Fontaines, Sars-Poteries et Beugnies, et
attemnt. sa plus grande largeur a Sars-Poteries, olt il mon-
tre les couches carhoniféres jusqu’aux caleaires et dolomies
i Productus subloevis (1) inclusivement.

(1) CarrPENTIER AgrBE A., Contribution & 1’étude du Carboni-
fére du Nord de la France. Mém. Soc. Géol. N, t. VII, IT (1913))
b. 55.
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Comme le signalait M. Carpentier en 1913, on sait en
some peu de chose sur ce synclinal, et en particulier, on
n’a que de trés vagues renseignements sur la facon dont
ses différentes assises disparaissent & 1'E. prés de Solre.
(C’est que les affleurements paléozoiques sont rares et en
mauvals état dans les environs de Sars et de Solre. Cue
épaisse masse de limons et de déplts tertiaires, surtout
développés & Sars, recouvre presque partout les roches
prinaires.

A Tez-Fontaines et au Trien de Tez-Fontaines, on peat
voir du ealcaire carbonifére nettement earactérisé. Mais
aux environs de Solre on ne peut plus 1'observer. Tous
les aifleurements naturels ou artificiels que 1’on peut étu-
dier autour du bourg ne montrent que les couches de la
zone d'Etreeungt ou le Dévonien (1).

A 1250 métres vers I'W. N. W. du elocher de Solre, dans
la carriére Debliquis, M. Carpentier n’a rencontré que les
couches de la zone d’Ktreungt ().

ADB00 m. 4 I'W. 8. W. du clocher, le long du chemin de
Liessies (chemin de grande communication n° 42), afileu-
rent des caleschistes straniens (3)

A 360 meétres E. du clocher de Solre, sur la route d’Hes-
trud (route départementale n° 5), on voit des caleschistes
appartenant également 4 la zone d Etrceungt (4).

(1) Dans cette note je réserverai les termes carbonifére et
dinantien pour les couches a4 faunc carbonifére typique, la plus
ancienne d’entre elles ¢tant le calcaire noir crinoidique a P.
niger qu'on trouve a la base de l'assise d’Avesnelles (CARPEN-
TIER, [o¢. ¢il. p. b5 et tableau p. 112). De méme jemploierai
exclusivement les termes dévonien et famennien en parlant des
couches 4 faune dévonienne typique, les plus récentes d’entre
elles formant l’'assise de Sains & RKh. letiensis. Les couches d’E-
ireeungt seront toujours considérées isolément et désignées sous
ce terme ou sous celui de sfrunien. Simple convention destinée &
éviter toute confusion dans la lecture de cette note.

(2) CARPENTIER, loc. cit), p. 51.

(3) CaArpPENTIER, loc. cif., p. 50.

(4) CARPENTIER, loc. cit., D. 50,
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Fntre ces deux affleurements appartenant, l'un au
bord 8. du synelinal, I’autre au bord N., s’étendrait le
carbonifére constituant le sous-sol de Solre (1).

Dans ses carnets de course, que j’al sous les yeux, Gos-
selet note que « d’aprés le cantonnier » on trouve sous les
maisons de Solre du caleaire & peu de profondeur. A la
filature Rouez, non loin de 1'église, la « pierre bleue » se
rencontre 4 2 métres de profondeur.

Cosselet ne semble pas avoir vu le caleaire earbonilére
dons le bourg et ne parait avoir observé lui-méme que du
caleaire bleu exploité dans des carriéres, aujourd hui dis-
parues et situées & la sortie de Solre & 100 métres des
derniéres malsons, le long de la route de Liessies (chemin
de grande cominunication n° 42),

En somme, rien de préeis n’est connu non seulement
sur la nature mais méme sur 1'extension du carbonifére a
Solre.

A Beaurieux le carbonifére est certainement absent
M Carpentier a observé en effet que dans cette localité
les caleschistes struniens inelinés au N. et & une trés
petite distance, les mémes couches inelinées au 8., for-
mant ainsi le fond de la cuvette dépouillée de dinantien.

J’al eu Voceasion de me trouver en septembre 1919 4
Solre-le-Chateau, au moment ot 1’on préparait la mise en
place de poteaux destinés & soutenir une canalisation élee-
trigue. Dans toute la partie S. E. du territoire commu-
nal, le long des principaux chemins, des trous étaient
ereusés tous les 35 métres environ. Lia plupart d’entre cux
nontraient les roches paléozoiques et m’ont permis d’ef-
fectuer des observations inespérées, principalement sur les
eouches de la zone d’Etreeungt.

J’al complété ces observations en révisant quelques-uns
des affleurements qui existent autour du bourg. Dans le
relevé qui va suivre, j’adopteral, pour désigner les routes

(1) J. GosseLET. Carte Géologique, feuille de Rocroi.
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et les chemins, les dénominations inserites sur le tableau
d’assemblage du plan cadastral déposé a4 la mairie de

Snlre-le-Chatean (1).

10 Prés du pont de la Foulerie, le long du chemin qui
méne au Moulin de Groez et au bois de Reumont, & envi-
ron 1 kilométre au N. N. W du clocher de Solre, on pent
remarquer des schistes grossiers verditres légérement
psammitiques dans lesquels j’ai trouvé un trés mauvais
débris de Phacops. Je n’al pu me rendre compte si cet
affleurement appartenait & la zone d’Btreungt ou 4 la
partie supérieure du Famennien.

2° Des deux cotés de la Toute d’Hesdrud (route départe-
mentale n° 5 d’Avesnes o Philippeville) au sortir du
boure en gravissant la cbte, j’al revu laffleurement
signalé par M. Carpentier (360 métres & I'E. du clocher de
Snlre). Ce sont des schistes grossiers gris verdétres s’alié-
rant au roux inclinant fortement vers le S. (quelques de-
grés B.). L ’affleurement avait été récemment rafraichi
sur le e6té N. de la route. J’y ai trouvé Spirifer Ver-
newili Murch., en mauvais état, et quelques débris d’au-
tres fossiles, difficilement déterminahles.

3% Le chemin de Grand-Pierre est perpendiculaire 3 la
route préeédents. 11 joint du N. au S. la route départe-
mentale n° 5 au chemin vieinal n° 3 ou ehemin de Clair-
favts, et s’¢léve doucement sur Ie platecau qui sépare le
ruisseau de ’Epine du rien Amé. Ce chemin a ’avantage
de ecouper le synclinal de Solre perpendiculairement {ou
presque perpendiculairement) i sa direction.

Toute une série de trous m’ont montré, i partir de ’on-
gine du chemin de Grand-Pierre jusqu’i la chapelle St.-
Fubert, des schistes trds semblables & ceux qui affleurent
sur la route départementale n® 5.

(1) Certaines de ces dénominations ne semblent pas concorder
avec celles adoptées par la population de Solre ; j’indigquerai,
s’ y a lieu, en note la divergence d’appellation.
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Des banes 4 lits minces alternent avee des banes massifs
tres fossiliféres. Les couches ont encore un pendage S. treés
accusé. J’al reconnu dans ces schistes : Sperifer Verneuils
Murch., Syringothyris distans Sow., Spirifer strunianis
Gosselet (1), Orthis striatula Sehloth., Chonetes hardred-
ste Phill.

L’ensemble de ces fossiles correspond bien a la faune
d Etreungt.

4° Le chemin de Grand-Pierre est encaissé prés de son
point d’origine entre deux escarpements constitués par
un peu de limon et les tétes de bancs des roches primaires
actucllement masquées par la végétation : les trous creu-
sés sur le bord du chemin n’ont done pas eu & traverser
de limon ou de roches altérées.

Mais lorsque ’on s’avance en s’élevant vers le S, le
chemin atteint bientdt le sommet du plateau et les trous
destinés & recevoir les poteaux montrent une épaisscur de
plus en plus considérable de limon. Ce limon ressemble
beancoup a la terre & brique des pays de crale. 11 est ten-
tefois plus sableux et plus jaune.

A mi-chemin entre la route départementale ¢t la cha-
pelle Saint-Fubert, les trous montrent 1 m. 50 de limon.

5° A la chapelle Saint-Hubert, V’épaisseur du limon est
voisine de 2 métres et au fond des trous les roches pri-
maires sont & peine visibles. Elles sont trés altérées et leur
inclinaison n’est pas ohservable.

6° Au S. de la chapelle Saint-Hubert, la route s’encaisse
de nouveau, et les roches primaires redeviennent visihles
dans les trous:

(1) Gosserer. Documents nouveaux pour 'étude du Famen-
nien-Tranchées de chemin de fer entre Féron et Sémeries-Schis-
tes de Sains. Ann. Soc. Géol. N., t. VI (1879), p. 398, et Esquisses
Géol. du N. de la Fr.,, ler Fasc., pl. V, fig. 2.
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C'e sont des schistes de plus en plus massifs, vert foneg,
alternant avece des banes épais de psammite gris verditre
on vert, foneé.

Je n’y al vu que de rares Lamellibranches.

L’inclinaison n’y est pas nettement observable, ear on
n’apercoit que la partie tout & fait supérieure des tétes
de banes.

7° Chemin vicinal n° 3 de Solre a Cluirfayts. Au carre-
four du chemin de Grand-Pierre, de la route de Clairfayts:
et du chemin du Moulin, ce sont les mémes psammites
ru'on observe,

& En continuant & marcher vers le S. dans la direction
de Clairfayts, on a atteint de nouveau le sommet du pla-
teau, et dans les trous le limon tient la plus grande place.
Le primaire est visible au fond, et dans les déblais sortis
des trous on peut en étudier les éléments ; mais I'inelinai-
scn ne peut étre ’objet d’une observation préeise.

On constate que les gros banes de psammites sont de
meing en moins nets, que les schistes verts et roux sont
plus fréquents, et que la roche redevient fossilifére.

Mais les fossiles sont mal conservés et en mauvais état.
On reconnait des fragments de Spirifer du groupe Sp.
Verneuile sans pouvoir faire une détermination plus pré-
cise.

9° Prés du carrefour du chemin vieinal n° 3 ou de Clair-
favts, du chemin de Bourgoghe et du ehemin vicinal n° 8
ou du Bosquet, le socle primaire n’est plus visible. On voit
sur toute la hauteur de chacune des cavités un limon pd-
naché roux et vert pale, trés sableux par places.

10° Chemin de Bourgogne. — Le chemin de Bourgo-
gue (1) deseend de la route de Clairfayts au S. E. vers Ia
rue du Grand Jardin, au N. W.

(1) Appele Chemin de Bourgogne sur le plan cadastral de-
nommé Chemin Vert par les gens du pays; sur le plan cadastral
l¢ Chemin Vert est un autre ¢hemin plus au S. ’
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On y voit encore du limon panaché, i teintes rousses do-
minantes, dans les trous les plus méridionaux.

11° En descendant un peu vers le N-W., prés de la
chapelle Dauchy, ou ehapelle Notre-Dame de Gréee, vn
constate dans les cavités un trés beau limon panaché roux
et vert.

12° Un peu plus bas et plus au N.-W_, le limon est vert
avee des taches rouge vif. En méme temps les tétes de
banes des roches primaires réapparaissent : ee sont tdes
schistes psammitigques, Toux, en banes épals, et d’ailleurs
trés altérés.

Tls sont fossiliféres et surtout riches en Rhynchonella
letiensis Gosselet (1); le Spirifer Vernewili Murch. y est
moins ahondant,

13° Le cehemin desecnd trés rapidement. Le limon de-
- vient de moins en moins épais dans les trous. On eonstate
T'existence de banes épais de psammites alternant avee
des dalles psammitiques, des grés en banes minces, de ra-
res banes de schistes grossiers.

14° En descendant encore, le chemin s’encaisse et per-
met d’'étudier en tranchée un bel affleurement récemment
rafraichi de psammites alternant avee des dalles psammi-
tigues et des banes gréseux.

Les dalles psammitiques présentent de belles ripple-
maiks trés {ines.

Dalles et banes psammitiques sont trés nettement ineli-

ts vers le N. de 60°.

On suit cet affleurement sur une distance d’environ
30 métres.

15° A quelques métres plus bas au N.-W. que le dernier
romnt ou affleurent les psammites, & 'angle S.-E. du car-

(1) GosseLET. Note sur quelques Rhynchonelles du terrain
dévonien supérieur. Ann. Soc. Géol. N., t. XIV, 1887, p. 206-209,
pl. 1. fig. 9-19.
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refour du chemin de Bourgogne et du chemin de la Che-
vée (qui prolonge la rue du Grand-Jardin), on apercoit
dans un trou, sous un peu de limon, des banes nettement
inclinés vers le N. de caleaire gris noir crinoidique ou
sublamellaire contenant des Ostracodes.

16° Ruelle de Bourgogne. — La ruelle de Bourgogne
est une étroite petite sente qui descend entre des jardins
de la rue du Grand Jardin, vers le ruisseau de 1'Epine,
puls remonte doucement vers le chemin de grande com-
munication n°® 42 de Hirson & Jeumont (route de I’Epine
ct de Licssies).

Tn trou est creusé dans le fond du vallon du rieu de
1'Hpine. Ce trou étant inondé, je n’ai pu observer que les
déhlais qui en ont été retirés. Ce sont des boues noiritres
et des galets pouvant attcindre la grosseur d’une téte
d’enfant. On voit des galets de quartz et surtout des ga-
let= verts, plats, qui ont été arrachés a4 des affleurements
famenniens. .

Ce sont les alluvions du rieu de I’Epine.

17° Aprés la traversée du rieu de I’Epine, trés prés du
ehemin de grande communication n® 42 (route de Iies-
sies) une cavité m’a montré les tétes de banes de couches
caleaires tout & fait semblables 4 celles que 1'on a pu rele-
ver au carrcfour du chemin de Bourgogne et du chemia
de la Chevée. Li'inclinaison n’est pas visible ear on n’aper-
¢oit que Dextréme sommet des tétes de bancs dérangés et
irréguliers.

18> Je signaleral enfin ’affleurement de schistes gros.
siers identiques & ceux du chemin de Grand-Picrre, au N.
d¢ 1a chapelle Saint-Hubert, que 1’on peut observer dés -
la gortiec du bourg & la montée de la route de Clairfayts.
L'affleurement est malheureusement en grande partie
cuché par la végétation.
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Concrusions. — Parmi les différentes couches ohser.
vies, 11 en est une que 1’on peut facilement identifier
¢’est celle qui est constituée par les schistes grossiers, 18¢d.
rement micacés, dont j’al pu relever 1’existence le long de
la route d’Hestrud (route départementale n° 5) et le long
du ctiemin de Grand-Pierre au nord de la chapelle Saint-
Hubert. Lie groupement des trois fossiles : 8p. Vernewils,
Sp. strunianus, Sp. disians, caractérise nettement la zone
d’Etreungt.

D’autre part, dans les schistes psammitiques roux obser-
vés au chemin de Bourgogne, abonde la Rhynchonella
letiensis, tandis que les autres espéces sont parcimonicuse-
ment représentées. On sait que Ph. lefiensis est caractéris-
tigue de ’assise de Sains, du famennien supéricur, et que
si elle existe dans ’assise d’Etrcungt, elle n'y est pas
trés abondante, d’autres espéces v étant au contraire com-
munes. 11 est done rationnel de rapporter ces schistes
psammitiques du chemin de Bourgogne & Uassise de Sains.
Gosselet a d'ailleurs montré gque assise de Sains est, riche
en couches psammitiques, surtout dans la région situde
entre Solre-le-Chiteau et Maubeuge (1) (Psammites de Di-
ment).

Les psammites verts observés dans le ehemin de Bour-
gogne au N. W. des schistes & Rh. liliensis, et superposés
a ecs schistes doivent également prendre place dans 17as-
sise de Sains.

11 doit en étre de méme des psammites observés le lons
du chemin de Grand-Pierre et de la route de Clairfayts,
nii sont lithologiquement semblables & ceux du chemin
de Bourgogne.

L caleaire gris noir erinoidique ou sublamellaire & Os-
tracodes du chemin de Bourgogne, qui ineline vers le X,

(1) GossrreT. 4¢ Note sur le Famennien. Divisions & établir
dans les schistes et les psammites des environs de Maubeuge,
Ann. Soc. Géol. N., t. VII, p, 208-209.
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et est stratigraphiquement supérieur aux dalles psammi-
ticques de 1’assise de Sains, a tous les caractéres des eal-
caires de la zone d’Etrceungt.

En résumé, la série de mes observations permet de dres-
ser deux coupes du synelinal de Solre.

Lia premidre est dressée perpendiculairement 4 1'axe dn
synelinal le long du chemin de Grand-Pierre ; elle montre
que, trés peu au N. de la echapelle Saint-Hubert, on se
trouve sur le flane N. du synelinal, et que, un peu an S.
de la chapelle, on se trouve sur le flan S de ce méme syn-
elinal. L’axe du synclinal passe trés prés de la chapelle,
et le synclinal ne renferme, le long du chemin de Grand-
Picrre, aucune couche carbonifére. A la chapelle Saint-
Hubert, comme 4 Beaurieux, e’est 1a zone d’Etreungt qui
eecupe le centre du synelinal ; ’assise de Sains commence
8 affleurer & ’extrémité méridionale du ehemin de Grand
Pierre.

T.a deuxiéme coupe est étahlie le long du chemin de
Dourgogne et n’intéresse que 1’aileé S du synelinal. Te cheo-
min de Bourgogne recoupe ectte aile trés obliquement. On
y observe 1’assise de Sains formée de psammites & Rh. le-
fiensis, et les ealeaires dans la zone d’Etrceungt, représen-
tés par des couches fortement inclinées vers le N. La sue-
cession des différentes couches y est trés rapide, surtout
si I'on reporte sur une ligne perpendiculaire les distances
séparant les divers affleurements exagérés par 1’obliqurte
du chemin relativement 4 la direetion du synelinal.

Cette succession rapide est trés différente de-celle que
Von peut ohserver au N. de Solre ol la zone d’Etrccungt
affleure sur un large espace. Il se confirme ainsi que le
Tlane S du synelinal de Solre a une disposition teetonique
plus hardie et peut-étre plus complexe que celle du flane

N.
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Note sur un tronc d’arbre debout au mur dune veine
du terrain houiller d'Anzin,

par M. Dernoncourt (1)

Nous avons rencontré, en 1875, dans le creusement d’un
montage dans la veine n° 24, et au mur de cette couche,
une Sigillaire de 1 m. 20 de hauteur, sur environ 0 m. 40
de largeur. Les cdtes et cicatrices, quoique visibles encore,
ne permettaient pas une détermination spéceifique. Cet ar-
Lre était encastré dans le mur et venait s’arréter au plan
inférieur de la couche de charbon, sans que pour cela le«
strates traversées soient relevées ou courbées. La base du
trone élait évasée et reposalt directement sur le fauz mur
composé de houille et schiste friable. Aucune trace de raci-
nes 3 la base du trone, mais le mur contient des radicelles
de Stigmaria. La position de 1'arbre parait étre favorable
a D’hypothése d’un dépdt lentement opéré autour d’un
trone en place et I’abhsence de racines serait due i ce que
Te trone a glissé sur le faux-mur sur lequel il repose ct
dans lequel les racines devaient étre engagées.

La veine n° 24 fait partie d’un faisceau de couches qui
précédent la série des veines demi-grasses d’Anzin. Ce
faiseeau comprend du Sud au Nord :

Veine du Nord ;
Veine n° 22 ;
Veine n° 24
Veine n® 25 ;
Veine n° 26.

Lu derniére veine, n® 26, renferme seule des empreintes
de fougéres. On les trouve & 0 m. 50 de 1a veine, ecar il faut

{1) Note remise au Secrétariat e ta Sociéts. le 3 Saplembre 1M7.
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abattre un petit banc de roes durs de 0 m. 40 d’épaisseur,
pour arriver & les découvrir. Ce schiste est parsemé de
pinnules de Nevropteris acuminata de toutes grandeurs.
Parfeis on rencontre des frondes entiéres parfaitement
conservées. Ce toit renferme également des Lepidendrons
mais tellement comprimés qu’il est impossible d’en déter-
miner 1’espéce.

Dans quelques veines de cette série, on trouve assez fré-
quernment des cloches, ¢’est-é-dire des souches d’arbres en
forme de cones, situées dans le toit.

Séance du 16 Juin 1920

Présidence de M. P. Bertrand, Viee-Président.

Le Président souhaite la bienvenue a M. Olaf Holte-
dahl, Professeur de Géologie & 1'Tniversité de Christiania,
qui assiste & la séance.

Il annonce le déeés de :

M. le Docteur Th. Barrois, Professeur 3 la Faculté de
Médecine de Lille.

Sa mort prématurée est une perte vivement ressentie
par la Société Géologique du Nord, dont il présida les
séances en 1891, avee un grand dévouement, et par 1’Uni-
versité de Lille, dont il était un des malitres les plus
éminents. Le Président cxprime & la famille du défunt
et & M. Ch. Barrois, son cousin, les vifs sentiments de
condoléances de la Société.

Le Président proclame Membre de la Société :-

M. Jules Mény, Ingénicur au Corps des Mines, & Doual.

M. I'abbé Delépine fait la eommunication suivante :
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Note sur la position stratigraphique
de la Dolomie de Huré (Boulonnais)

par G. Delépine

Au cours d’excursions faites en juillet 1915, en compa-
gnie de M. P. Pruvost et de M. G. Dubois, nous avons
recueilll dans la dolomie de Huré un certain nombre
de fossiles qui permettent de fixer d’*une manidre précise
la position stratigraphique de cctte dolomic.

L’exploitation prineipale se trouve le long de la voie
rerrée et entame du N.-E. au S.-W. la dolomic dans toute
son épaisseur, qui peut &tre évaluée 4 une centaine de
metres. Dans sa partie inférieure et moyenne, cette dolo-
mie est plus ou moins erinoidique, et par ce caractére déji
elle rappelle les dolomies tournaisiennes de la vallée do
la Dendre et de la région de Namur. MM. de Dorlodot et
A. Salée y ont signalé d’ailleurs la présence de Spirifer
tornacensis et Zaphrentis Konincki a la base, et plus hant
Caninia cornucopiae, associés & Caninia cylindrice et Can-
patula (1). M. P. Pruvost a recueilli également, en 1911,
dans les banes situés a la base : Zaphrentis Omaliuss et vers
la partie moyenne : Caninia patule. Ces éléments suffisent
pour établir que la partie inférieure et moyvenne de lu
dolomic de Huré appartient incontestablement au Tour-
naisicn, ot que ’'on peut y reconnaitre les deux zones qill
existent dans le Tournaisien du Bassin de Namur, 17infé-
rieure & Spirifer tornacensis avec des Zaphrentis, la si-
périeure & Sp. cinctus avee Caninia patule (sous-zones Z2
et C1 de A. Vaughan).

On peut ajouter i ccla que les couches de base du cel-
caire carbonifére sont aujourd’hui econnues dans le Bou-
lonnais ; elles ont été ramenées par la faille d’Hydre-

(1) C. R. Acad. Sc,, t. 153, p. 556, 1911.
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quent et on les voit & 1’entrée de la carriére Hénaut (mas-
s1f du Haut-Bane) ou elles sont représentées par des schis-
tes zlternant avec des calcaires noirs crinoidiques en no-
dules ou en couches minces ondulées ; leur faune permet
de les situer 4 un niveau trés inférieur du Tournal-
sien (1). Le sous+€tage tournaisien est done représenté en
entier dans le Boulonnais. _

La portie supérieure du gisement du Huré est consti-
tuce par une dolomie plus massive, trés grenue, peu cri-
noidigue. Lies traces de fossiles y sont extrémement rares.
En 1911, MM. de Dorlodot ¢t Salée y ont trouvé un exen:-
plaire de Chonetes comoides Sow. (Daviesielle Llan-
gollensis Dav.). Lors de notre excursion de 1919, nous
avons pu rceucilliv toute une faune dans des bloes ex-
traits d'une petite carriére et d’une tranchée ouverte &
200 métres a 1'Est de 1’exploitation principale. Les fossi-
les, & 1’état de moules internes, les coquilles ayant dis-
paru entiérement, sont cependant déterminables

Daviesiella Llangollensis Dav., commun et méme abon-
dant : les exemplaires récoltés sont parfaitement recon-
naissubles aux empreintes trés marquées laissées par les
dents, par la créte médiane et par les edtes poncturées A
1 mtérieur de la valve ventrale.

Chonetes papilionacens P’hill.) un exemplaire.

Spirifer, espéce indéterminable; deux exemplaires dont
la forme générale, I’'absence de sinus et les cotes régulieres
suggeérent un rapprochement avee Spirifer subcinctus de
Kou. ou Sp. suavis de Kon.

Reticulurie, un excmplaire,

Syringopora reticulata Goldf.

Cyalhophyllum, trois exemplaires, dont deux recueillis
dans D’exploitation principale, prés du Chemin de fer ; le
nombre et la disposition des septa permettent de recon-
naitre a coup sir le genre Cyathophyllum ; 1'état de la

(1) DErLEPINE et PrRUvoST, B. 8. G. F\., séance du 20 juin 1921.
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zone eentrale empéche de s’assurer s’il s’agit de Pespéee
provisoirement appelée Cyathophyllum ¢ par A. Vaughan,

Clisiophyllide : un exemplaire.

M. P. Pruvost posséde dans sa collection quelques mou-
les de gastéropodes provenant de l’exploitation prine-
pale et qu'il a recueillis en 1911 : Porcellia Puzo, Lew.,
FPhymatifer tuberosus de Kon. ; Straparollus ; il faut y
ajouter Evomiphalus celillus Fish., trouvé en 1919,

Ces fossiles suffisent pour déterminer la position strats-
graphique de la partie supérieurc de la dolomie de Huré :
la préscnee de Daviesielle Llangollensis parmi les Bra-
chiopodes et celle de Cyathophyllides et Clisiophyllides
parmi les Polypicrs caractérisent en effet dans le Nord de
la France et en Belgique la base du Viséen, et pour pre-
ciser, la zone .4 Productus subloevis. Le fait que Dav.
Llungollensis paralt commun, ainsi que les gastéropodes
de grande taille, améne & rapprocher ce niveau de celul
que A. Vaughan a désigné dans le Sud-Ouest de 1’Angle-
terre par les Iettres C2-8, ¢’est-a-dire limite entre ses deux
sous-zones C2 et S1.

Linfin, la limite supérieure de Ya dolomie de Huré peut
étre marquée exactement a4 1’heure actuelle grace a une
carriére que l'on commencait & ouvrir en 1919 & 1'Ouest
de la voie ferrée. Les travaux préliminaires de cette ex-
ploitation entamaient en juillet 1919 les banes de pas-
sage entre le sommet de la dolomie de Huré ct le calcaire
oolitlnque & Productus Cora qui forme la base des caleai-
res du Haut-Banc. Ces bancs de passage sont remarqua-
bles par la présence de zones dolomitisées qui traversent
les Lanes a peu prés parallélement & la stratification ; il
y a done des alternances de dolomie et de caleaire gris
subgrenu, 4 structure finement bréchoide ou méme déja
oolithique. Dans ces banes on observe, outre Producius
Cora, qui y existe déja bien caractérisé, et Chonetes papi-
lionacea, des polypiers qui présentent sur la tranche des
banes le méme aspeet que des Lithostrotion, mais parmi
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wsqiels je n’al recueilli jusqu’a présent que Carcinophyl-
lum ct Dorlodotia Briarit Salée. La présence de cette es-
péce permet de croire que ces couches se placent stratigra
phiguement au méme nivean que l’oolithe de Landelies &
Prod. Core, Prod. Llangollensis et Dorlodotia Briarti (1),
c’est-a-dirc a la partic inféricure de la zone a Productus
Cora (S1 ou base de S2 de A. Vaughan).

(‘oNcLUSION. —- La dolomie de Huré représente done le
Towrnaisien entier, Uexiréme base exceptée (2), el toule
la purtie inférieure du Viséen ; elle englobe les zones a
Spirifer tornacensis, & Sp. cinclus, & Productus subleevis,
et s’avréte 4 la base de la zone & Productus cora (3) ;
dans la classification de A. Vaughan, elle correspond done
aux sous-zones Z2, C1, C2 et C2-8; les banes de passage
entre dolomie de Huré et caleaire du Haut-Blane se trou-
vent entre S1 et S2.

La dolomitisation du caleaire earbonifére atteint par
suite dans le Boulonnais une extension verticale aussi con-
sidérable que dans la région de¢ Namur. Elle commence
anssl prés de la base carbonifére que dans tout le centre
du Dassin de Namur ; clle s’Gléve statigraphiquement
un peu moins haut que dans la localité elassique de Mar-
che-les-Dames (& 1’est de Namur) ; par contre elle atteint
un niveau un peu plus élevé qu’a Aisémont et & Malonne,
s1tués sur la bordure méridionale du Bassin de Namur ().

(1) Voir A. Sarer. Ann. Soe. Scient. Biruzelles, 39 année p. 150

(2) Celle-ci existe dans le Boulonnais, comme nous l'avons
dit, mais représentée par des schistes et des bancs de nodules
calcaires non dolomitisés.

(3) On retrouve dans les carriéres du ITaut-Banc quelques
niveaux de calcaire plus ou moins dolomitisé dans la partie su-
périeure de la zone & Productus cora.

(4) Voir G. DELEPINE : Recherches sur le calcaire carbonifére
de la Belyique, planche VI, Répartition de la dolomie dans le
bassin de Namur. -

Annales de la Sociélé géologique du Nord, 1. xLv. 10,
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La Plaine de la Lys,
par J. Gosselet (1) (Mémoire posthume)

(Planche III)

En 1914 j’ai signalé (2) sous le nom de Plaine de Ia
T.ys une large dépression qui existe dans les départements
du Nord et du Pas-de-Calais, entre les collines erétacées de
T’Artois et du Mélantois et les collines tertiaires de la
Flandre.

Son altitude varie entre 17 et 19 m. Elle s’étend de
I'ouest a l’est depuis Aire jusqu’a Armentiéres, sur une
longueur de 40 kilometres. Elle a une largeur de 20 kilo-
métres entre Lia Bassée et Bailleul, entre Béthune et Stra-
zeele. Vers l'ouest, entre Lillers et Morbecque, elle nn'a plus
que 15 kilomdtres, et & 1'est, & Armentiéres, 6 kilométres.

On peut la suivre & P’est d’Armenticres, mais son carac-
tére se modifie; les collines tertiaires du Ferram s appro-
chant de la riviére.

C’est un probléme pour le géologuc comme pour le géo-
graphe d’examiner quels peuvent étre ’origine et le mode
de formation de cette large dépression. Pour tenter de le
résoudre, il faut d’sbord examiner guelle est la nature
de son sol.

STRUCTURE GEOLOGIQUE DE LA PLAINE DE LA Lys

Les terrains qui constituent le sol de la plaine de 1a Iys
appartiennent au quaternaire (lato sensu) Pleistocéne et
Holocéne, reposant sur un fonds tertiaire éoceéne,

Cette base éocéne de la plaine de la Lys est aujourd’hui

(1) Ce mémoire a été déposé par J. Gosselet au Secrétariat
de la Société, en novembre 1914.
(2) Ann. Soc. Géol. Nord, XXI1, p. 38., 189,
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hien connue par de nombreux forages. Elle se trouve
a unc profondeur qui dépasse rarement 8 4 10 m. mais
qul est souvent beaucoup moindre, sauf en aval d’Armen-
tiéres ol elle atteint des cotes beaucoup plus basses, com-
me 1l sera dit plus loin.

Elle est essentiellement constituée par 1'argile des Flan-
dres ou argile yprésicnne des gtologues belges. Clest
a peine si une étroite bande de la plaine sur son bord sud
repose sur les sables landéniens, qui sont toujours pleins
d’cau et dont la surface est souvent couverte de marais.

Alnsi, sous la presque totalité de la plaine de la Lys, on
trouve l'argile des Flandres & une faible profondeur. Klle
affleure méme sur une eertaine surrace qui s’étend de Mt-
Bernechon & Merville avee une largeu: de H kilométres
vers le sud, mais allant en diminuant de plus en plus vers
le nord. C’est le Pacaut, région humide, mais sans eau. Les
fermes ne peuvent s’y alimenter gue par les ruisseaux su-
perficiels ou par des forages qui vont au sable landénicn.
Lo niveau du Pacaut ne dépasse pas celui de la plaine.
C’est une colline d’argile, complétement abrasée.

Le sol quaternaire propre & la vallée de 1a Lys, eclui qui
couvre tant le sable landénien que 1’argile des Flandres,
se divise en deux parties

La partie inférieure est un limnn sableux, souvent trés
sahleux; ¢’est méme du sable en certaing points, particu-
liérement aux environs d’Armentiéres. Que ce soit du
Iimon ou du sable, cette assise est toujours remplic d’eau.
Les puisatiers, qui vont y chercher 'ecau néeessaire aux
usages domestiques, ’appellent sable boulant. C’est le nom
généralement adopté dans le pays.

La partie supérieure du sol de la vallée de Ia Lys est
un limon trés argileux, tellement argileux que les gens du
pays Dappellent souvent clyte. On ’exploite quelquefois
comme terre & briques.
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La coupe des grandes brigueteries Aernout & Merville,
en donne un bel exemple; on y voit :

1° Limon argileux gris ..... .o, 0,60
2° IL.imon argileux blanchitre avec débris de craie

[0 25 5o 13 0,40
3> Limon argileux gris ...t i i it n e 0,40
4° Limon argilo-sableux (terre douce) ............ 0,60

5v Limon trés sableux; sable boulant

Il y a une question trés importante & examiner au sujet
des dépots quaternaires de la Plaine de la Lys. Y existe-
t-il du diluvium, ¢’est-a-dire un dépét de cailloux de silex
plus ou moins roulés 2

11 y a quelques années j'y ai répondu affirmativement
par quelques lignes ot j’al trouvé moyen d’accumuler er-
reurs sur erreurs. Je n’avais pas encore étudié la question
sur le terrain; je m’étais borné i 1’examen des échantil-
lons de la collection géologique de la Faeculté aes Sciences
de Lille et j’avais été particuliérement influencé par ecux
de la eolleetion Mcugy. Cet éminent géologue, qui le pre-
mier nous a fait eonnaitre la Flandre, parle longuement
dans son Essai de Géolagie pratique sur la Flandre fran-
caise, des callloux et silex qu’il trouve avec le limon de la
Lys. 11 donne des détails qul nous sont trés précieux
parce que les exploitations dont il parle ont cessé d’exister,
sauf les carriéres de gravier qu’il a observées & Outters-
teenne.

11 en donne la coupe suivante :

1° Argile avec quelques silex ... ..... ... ... .. ... 1 m.
2° Gravier dans du sable grossier & gros grains, conte-
nant du poudingue diestien ..........,........... 1.80

(e gravier repose, dit-il, sur I’argile sableuse du limon
qui affleure & un niveau plus élevé.
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Dans le bois de Merris, il a vu une autre sablitre :

1v Glaise avec quelques silex ........c.coieiian. 0,80
2% GraAvVIEr L e e 0,40
3° Veine de sable avec gravier ..............ccuu.... 1,50

reposant sur la glaise yprésienne.

Au forage de la Suererie Touvenaghel, & Hazebrouck,
il a constaté la présence de 2 m de glaise gris blanchitre
mélée au gravicr et reposant sur la glaise bleue; dans un
petit bols, au voisinage de 1'usine, on extrait, dit-il, sous
une couche de glaise sableuse avee silex, un sable plus ou
moins argileux, analogue a celul de Merris et renfermant
quelques petits galets,

Ces derniéres exploitations indiguées par Meugy n’exis-
tent plus, mais j’al constaté qu’une bande trés réguliére de
petits silex hrisés se trouve depuis Stazeele jusque prés de
Bailleul, au niveau du chemin de fer. Mon crreur a été
de dire qu'ils étalent a D’attitude 30, alors qu’ils sont a
P’altitude 20 ou 22 sur le bord de la ploane de la Lys. s
reposent sur l'argile des Flandres. On peut done considé-
rer D'existence de ce diluvium comme hors de doute.

Parmi les nombreux sondages faits dans la Plaine de
lIa Lys, il n’y en a que quatre ol on mentionue la rencon-
tre de ecailloux (abstraction faite de eeux d’Armentidres,
dont il sera question plus tard).

A Merville, dans le forage de la ville, on a rencontré 3
4 m. de profondecur, de I'argile plastique impure mélangée
de cailloux et reposant sur la clyte. Il faut remarquer que
le forage est fait dans le lit méme de la Lys et qu’'on n’y
a pas rencontré de sable boulant.

A Estaires, dang le forage de la rue du Collége, on a
traversé de 1750 & 4M80 de D’argile mélangée de petits
catllouxr marneux. (Qu’est-ce 2

Au forage Debosque, & la Chapelle d’Armentiéres, on a
trouvé, & deux niveaux, des cailloux dans du sable telle-
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ment exceptionnel gqu’on hésite 4 le déterminer. La pro-
fondeur du tertiaire est également exceptionnelle.

A Steenwerck, au forage Plouvier, la profondeur du
tertiaire est également trés considérable. 11 est surmonté
de 2750 de sable gris et de gravier avee lequel i1y a un
peu de tourbe. Clest encore 13 un fait tout & fait excep-
tionnel dans la vallée de la Lys. I1 y a un cas particulicer
de stratification dont un sondage ne peut rendre compte,

On peut donc dire que les sonduges contredisent formel-
lement Uexstence d’une nappe de diluvium sur la Plaine
de la Lys. Tl est bien entendu que les sondages dont je
parle ne sont pas ceux qui ont été faits dans la Vallée de
la Lys & Armentiéres et en aval.

Je dols ajouter quelques ohservations que j’al faites en
levant, en collaboration avec M. (. Dubois, la carte agro-
nomique de Vieux-Berquin.

Nous avons trouvé, rue du Pain-See, de 020 & 070, des
cailloux de silex et partieuliérement des galets dans du li-
non jaune sahleux, et principalement entre le limon argi-
leux et le limon sableux. A Judas Seott, & 1 m. ae prolon-
deur, on trouve de la marne grise qui contient aussi des
cailloux. J estime, mais sans preuve positive, que ces deux
gisements sont a une faible hauteur au-dessus de la clyte.
La rue du Pain-Sec est 4 1 kilométre seulement de la icr-
rasse diluvienne de Strazeele et prés d’'un endroit ou la
clyte est & trés faible profondeur. Quant 4 la loealité de
Judas Scott, elle est & peu de distance d’une aneicnne sa-
blicre. Ce sable que je n'al pas va est peut-étre le meéme
que celul qu’on exploitait dans la sabliere du bois de
Merris, entre Strazeele ot Vieux-Berquin, signalée par
Mecugy. '

Lies échantillons de la collection Meugy montrent gue les
cailloux qu’il a signalés aux environs d’'Hazebrouek sont
presque tous des galets diestiens, comme ceux de la rue
du Pain-See. Tls doivent done Stre deseendus des eollines
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de la Flandre, ot ils étaient déja remaniés dans le dilu-
vium des hauteurs. '

Ainsi, sans nier que I'on puisse trouver des ecailloux
dans le limon de la plaine de la Lys, on doit dire qu’ils ¥
sont trés rares. [l n’y a pas d’autre diluvium que celut
de la petite terrasse signalée par Meugy, entre Hazebrouck
et Batlleul. 51 on ajoute qu’a Thiennes, rue de Tannay, le
sol est parsemé de petits éelats de silex, on peut admettre
gue le bord nord de la plaine de la Liys a été suivi par un
courant qui transportait de petits cailloux.

ORIGINE DE LA PLAINE DE LA Lyvs

Maintenant que le sol de la Plaine de la Liys est bien
connu, on peut examiner Uorigine de la vallée et Udge des
dépdls qui y sont contenus.

Tl ne viendra & 1’idée de personne de nier que la vallée
de Ia liys ait été ereusée par un courant d’eau qni suivait
a peu preés la direetion de la Lys actuelle. 11 suffit pour
s’en convaincre de jeter les yeux sur les coupes jointes 3
ce travail (PL. I11). La plaine de la Liys a bien le caractére
des vallées quaternaires.

Mais, est-ce la Liys elle-méme qui a pu fournir la quan-
tité d’ean nécessaire au creusement de cette large vallée ?
In supposant que 1’Aa passait antérieurement par la
vallée de la Lys, question qui sera examinée plus loin, son
appoint augmenterait & peine de 1/3 la quantité d’cau
fournie par la Lys; ear, si I’Aa a un trés long parcours,
clle ne posséde en amont de Lumbres qu’un bassin hy-
drographique fort étroit.

Il n’y a cependant pas d’autre hypothése possible
c’est la Lys qui a déterminé la formation de la Plaine.
Peut-étre Pabaissement de la Flandre par suite de la for-
mation des failles épierétacées de 1’Artois, a-t-il produit
une aceé¢lération du courant, qui a contribué au creuse-
ment du sol. C’est une simple hypothése, qui n’est basée
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sur aucun fait positif. Car il n’cst pas encore démouiré
que la formation des failles épicrétacées soit, méme par-
ticllement, d’ige pléistoetne.

L’Ace pu Livox pE LA Lvs

Le mode de ecreusement n’est pas le seul probléme
géologique que souléve lu Plaine de la Liyvs. On se demande
encore avee curiosité 4 quelle époque ¢'est Tait son rem-
plissage ? Pourquoi n’y trouve-t-on pas de diluvium, i
I'exception de la petite terrasse, presque insignifiante, des
environs de Bailleul ?

La Liys supéricure, et presque tous ses affluents, pren-
nent naissance dans la eraic & silex. 11 ¢n est de méme
pour I’Aa. On rencontre bien du diluvium le long de ces
cours d’eau, mais ce diluvium eesse a Aire ol les son-
dages ’ont rencontré 4 la cote 14.

On le voit autour d’Aire, 4 Trézennes ou 1l est & alti-
tude 30, & Boeseghem a 'altitude 32, et contre la station
de Berguette.

T.e moment est venu de faire 1'exposé des opinions des
géologues qui ont Gtudié la question, Ils sont trés peu
nombreux.

En 1851, du Souich a fait paraitre la carte géologique
du département du Pas de-Calais, et de 1851 & 1854, Meu-
gv a publié la earte géologique de la Flandre francaise ot
son Essai de Géologie pratique. Tls ont di se concerter et
se mettre d’accord, ear leurs cartes sont semblables et ils
adoptent la méme maniére de voir pour la Vallée de la
Tiys.

Du Souich n’a accompagné sa carte que d’une simple
légende. Lia couleur du sol de la plaine de la Lys corres-
pond a l'indication de : Terrains modernes ou postéricurs
aux derniéres dislocations du sol; Dépdts plus ou moins
contemporains; Dépdts d’alluvions ou d’atterrissement;
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Formations lacustres plus ou moins réeentes des vallées,
plaines basses et anciennes lagunes.

Meugy a accompagné sa carte d’un texte explicatif inti-
tulé : Essai sur la Géologie pratique de la Flandre fran-
¢uise. 11 y donne des détaills intéressants et aujourd’hui
préeieux sur la plaine de 1a Liys. 11 place le limon infé-
rieur, limon sableux ou limon mouvant, sable eampinien,
dans ce qu’il appelle alluvions anciennes, systéme diluvien
ou formation quaternaire, ¢t le limon argileux supéricur
avee les cailloux de la terrasse de Bailleul dans les allu-
vions modernes ou formaltion postdiluvienne. 11 définit les
terrains modernes de la maniére suivante : ce sont des dé-
pots formés par les débordements des eours d’ean, qui
ont cu lieu depuis ’établissement de la civilisation sur le
continent, Leur date est révélée par les médailles, poteries
ct autres objets qu’ils renferment.

Comme preuve de Udage moderne du limon de la Lys,
il cite trois faits

1° Dans les briqueteries Mille et Dubois, & Armentiéres,
il y a une argile glaiseuse de b m. de puissance contenant
des eoquilles, des orés et des fragments de maconnerie.

2011y a & Wez(Macquart une sabliére dont la profon-
deur est de 250, On v exploite un sable trés gris, trés pur,
glauconifére, ayant 1™25. Pour arriver a ce sable on tra-
verse les terrains suivants :

Mélange de glaise et de sable;
Sable gris ;
Argile grise micacée ;

Sable argileux avec coquilles : Lymnées ;
Argile sableuse.

Meugy ajoute : au milicu de 1argile et du sable on
trouve des coquilles d’cau douee, des silex, des débris de
briques et des poteries.

A Comines, 3 la filature Dehem, on a trouvé & 1 m. de
profondeur un vase en poterie.
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Lorsque Potier a publié les feuilles d’Arras, de Lille
et de Saint-Omer pour la carte géologique détaillée de la
France, au 80.000¢, il a adopté pour la plaine de la Lys
les tracés et les opinlons de du Souleh et de Meugy, ¢’est-
a-dire qu’il a comiplétement couvert la plaine de la Lys de
ierrain moderne. )

En faisant le méme travail pour la deuxiéme édition de
la carte, j’al pris une détermination différente, j’al con-
sidéré tous les limons de la plaine de la Liys comme Pleis-
ioeéne,

Lorsque je publial la feuille de Lille, en 1896, je ne
donnai pas de raison pour ce changement. M. Ladriére
était occupé & I’étude des limous de la région du Nord,
jlespérais qu’il examinerait la question du limon de la
plaine de la Liyvs. Je ne voulais pas déflorer son travail. En
attendant, je ne voyais pas de raison pour séparer la terre
4 briques de la Chapelle d’Armentidres de eelle qui est
exploitée & La Madeleine.

J’avoue aussi que je ne comprenais pas des alluvions
modernes couvrant un espace aussi vaste que la plaine de
la Lys. Je n’y voyais pas la trace des tourbicres qui, par-
tout dans notre région, accompagnent ce que nous appe-
lons les débuts de 1'¢poque moderne.

Quant aux faits signalés par Meugy, je considérais les
deux premiers comme les résultats de fouilles dans des
terrains remaniés qui avaient servi 4 combler une exploi-
tation précédente, et je n’attachais aueune importanee au
vase de Comines, qui a les caractéres d’une poterie posté-
rieure au XVe siécle.

Du reste, j’étais convaincu que dans la vallée de la Lys,
en aval d’Armentiéres, 1l y avait des dépots trds modernes.

Lorsque je publiai la feuille d’Arras, en 1910, la ques-
tion n’était pas plus avaneée, mais j’avais observé que
partout la plaine de lo Lys est 4 un niveau inférieur au
limon pleistocéne bien caractérisé, Je crus done devoir
laisser la question en suspens, mals j’al distingué le limon
de la plaine de la Lys du limon pleistocéne en lui attri-
buant une notation spéeiale.
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La solution ¢tait favorable & la fois & 'esthétique de la
arte, ol elle rompait une grande tache unitorme, et a
lexamen des questions géographiques, parce qu’elle per-
mettait de faire apparaltre le tracé des eours d’ean ac-
tuels. Mais le probléme seientifique, la détermination Je
l'Age du limon de la plaine de la Lys, était complétement
réservé. Je me proposais de lui eonsacrer un nouvel exa-
men trés serupuleux. I.es terribles circonstances ol nous
vivons me forcent a rédiger ces notes sans les compléter
par de nouvelles observations.

11 est impossible de parler de la géologie de la plaine
de la Liys sur le territoire francais, sans recourir aux tra-
vaux que M. Rutot a consacrés au territoire belge.
LEn levant la carte géologique de la Belgique a 1’aide de
nombreux sondages, il a pu étudier non seulement les al-
luvions des vallées, mais aussi les limons déposés sur les
pentes des collines. 11 a consaeré 3 1’étude des couches
guaternaires plus de vingt ans de sa vie de travail. Clest
certainement le géologue gui les connait le mieux. Sa
maniére de comprendre les phénomeénes quaternaires et
parfaitement coordonnée; ¢’est la théorie qui sc tient le
micux de toutes celles qui ont été présentées depuls quel-
que temps.

Cependant, je ne puis pas admettre toutes ses conclu-
stong. M. Rutot ne m’en voudra pas, j’en suis convalneu.

M. Rutot ne parle pas, 4 proprement dit, dans ses tra-
vaux, de la plaine de la Ivs. Ses observations sur les allu-
vions de la riviére ne commencent qu’a Armentidres. En
aval de cette ville, 1a vallée de la I.ys prend un caractére
plus normal. J’en parlerai aprés avoir exposé les 1idées de
M. Rutot (1),

(1) A. Rutor. Sur le creusement de la vallée de la Lys. Bull.
Soc. belge de Géologie, t. X111, Proc. verb. p. 94, 1902.

Consulter aussi du méme auteur : Comparaison du quater-
naire de Belgique au glaciaire de I'Europe centrale. 7d. Mém.
p. 307, 1902, et Esquisse d’une comparaison des couches plio-
cénes et quaternaires de Belgique a celles du S.-E. de I’Angleter-
re. Id. XVII. Mém. p. 57, 1903.
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A. Rutot distingue dans le terrain pleistocdne les étages
saivants en commencant par les plus récents :

Flandrien; Brabantien; Iesbayen; Campinien; Mo-
£oen.

I1 admet que le ercusement des vallées de la Flandre a
commencé deés le retrait de la mer diestienne qu’il rapporte
au plioeéne Inféricur. Ce creusenient s’est continué avee
des alternances d’érosion et de sédimentation pendant le
plioeéne moyen (Scaldisien et Polderien) et pendant le
plioeene supéricur (Amstélien et Cromérien), de sorte que
les premiers dépdts de cailloutis de sable et de glaise, faits
sur les collines, datent de 1’¢poque pliocéne,

11 faut méme, selon lui, considérer comme pliocéne le
cailloutis important qui sc¢ trouve a la bhase des dépdts
moséens sur la terrasse de 25 métres, ¢’est-a-dire mettre &
peu prés tout notre diluvium dans le pliceéne, et en pay-
ticulier ce que j’al appelé diluvium des hauteurs (1).

« A la fin des temps tertiaires, dit-il, la vallée de la
Lys s’était ereusée sur les berges jusqu’a la cote 80 et,
sur le fond, dans le thadweg jusqu’a la cote 40. C’est a ce
moment que le gros cailloutis pliocene s’est déposé sur le
fond, large souvent de plus de b kilométres. »

11 est clair que les dépdts de la plaine de la Lys, dont il
a ¢té question plus haut, sont plus réeents que le plioeéne
de M. Rutot.

Tls sont méme plus récents que son moséen, car M. Rutot
dit que le quaternaire moséen a commeneé par une époque
de ercusement pendant laquelle le fond de la vallée est
descendu de 1a cote 40 & 1a cote 20. 11 a continué par une
crue qui a monté du niveau de l'eau (25 m. ) jusqu’a la
cote 80. Les dépots de la erue moséenne sont done supé-
riears 4 ceux de la pluine de la Tiys; il n'y a pas d s’en
oceuper iel,

(1) Voir Ann. Soc. Géul. Nord, t. XLV, p. 35, 1920, et t. XLIII,
p. 102, 1914,
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Aprds le maximum de erue, les eaux ont reereusé leur
vallée & travers les sédimments moséens et ont apporté les
caillonx qui constituent le cailloutis supérienr du moséen.

Puis vint une période de tranquillité et de basses eaux.

Le creusement reprit pendant la premicére moitié de
époque campinienne. Dans le large lit antique du Mo-
séen s'établit un important sillon, qui pénétra jusqu’a la
cdte 15; il est clair que cette efte est un maximum pour
la Belgique, que la profondeur doit étre moindre dans la
plaine de la Lys en France. Mais ¢’est bien de ce ereuse-
ment campinien que date la plaine de la Lys.

Le creusement ayant pris fin, il se produisit une impor-
tante erue, dont I'amplitude fut de 40 m. au moins. Pen-
dant cette erue se déposérent les sables plus ou moins gra-
veleux qui remplissent le fond de la vallée et qui consti-
tuent les sables campiniens.

Apres la crue, les caux recrcusérent leur lit & travers les
sédiments campiniens, mais n’atteignirent plus le fond
maximum sur lequel reposait toujours de 5 & 10 m. de su-
ble graveleux campinien.

On peut constater que ces vues de M. Rutot s’appli-
quent parfaitement & ce qui a été observé dans la plaine
de la Lys, et que Meugy a eu une véritable divination en
appelant campiniens les sables qu’on y trouve.

On peut se demander pourquoi M. Rutot met ee second
ereusement & la {in de la période campinienne, et pour-
quol pas au commencement de la période Hesbayenne.

A peine le deuxiéme creusement eampinien était-l ter-
miné, ajoute M. Rutot, gque se produisit la crue hes-
bayenne.

La crue ayant cessé, les eaux reecommenecérent leur tra-
vail de creusement, mais clles n’atteignirent plus la pro-
fondeur qu’elles avaient 4 1’époque campinienne. Elles
laissérent dans la vallée 10 & 15 métres de limon heshayen
superposé au Campinien.
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In méme temps, un vent d’est violent desséchait la sur-
faee du limon et le transportait plus loin vers l’ouest.
C’est le limon éolien du Brabantien. M. Rutot n'en a
trouvé aucune trace dans la vallée de la Lys.

C’est alors que se produisit un affaissement lent du
continent, qui fit entrer les eaux marines dans les vallées
des cours d’eau. La nier monta de maniére & passer au-
dessus des crétes de partage des vallées, et submergea plus
d’un tiers du pays. Il se déposa du sable meuble assez
grossier & faune marine. ‘

Dans le haut cours des vallées, il y eut une crue d'inon-
dation, Le sédiment fut un limon assez sableux et stratifié
qui est 'crgeron. Lies eaux qui apportaient étaient enco-
re animées d’une certaine vitesse; mais eclle-ci se ralentit
plus tard, et au-dessus de ’ergeron comme an-dessus du

sable marin, vint se déposer une vase dite terre a briques.

Un faible mouvement de soulévement suffit pour faire
rentrer la mer dans son domaine actuel et pour rendre aux
riviéres leur cours normal. Alors commenca pour elle le
régime des tourbiéres ¢t ce que M. Rutot appelle 1’époque
moderne (époque holocéne).

Examinons maintenant a la lumiére des idées de M.
Rutot, cc que les sondages nous apprennent des strates
quaternaires dans la vallée de la Lys, en aval d’Armen-
tiéres et en nous bornant au voisinage immédiat de la
riviére.

Ces forages ont rencontré le tertiaire aux altitudes sui-
vantes :

58 Halluin ...... ... ..o,
184 Menin .................. e -—
178 Bousbecques ........... ... “+

52 Comines .................o i —
232 id. e —
139 Warneton ..., —

69 Frelinghien ...... e —

68 Houplines ..........cviviivrnnns . —
184 Armentiéres .....

I

© 00 B e U1 =3 O

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



61 Armentidres .......ocvviernrennns 0
96 id. e — 3
83 id. e e -+ 4
60 id. oo -+ 9
180 id. o -+ 11
65 Chapelle d’ Armentigres ...... PP 0
231 id. e 4- 16

On voit que les ravinements pleistoeénes n’ont entam”
le sol tertiaire constitué par l’argile d’Orchies, au-dessous
de la c¢bte zéro, que dans des localités en aval d’Armentié-
res, sauf au forage 96 d’Armeuntiéres, ol ce tertiaire n’a
été utteint qu'a — 2. A Houplines, le forage 68 a montré
le ravinement pénétrant jusqu'a — 8 en traversant com-
plétement argile d’Orchies.

Parmi les particularités observées dans les sondages, il
faut mentionner la présence des eailloux et des coquillages.

On signale des cailloux aux sondages suivants :

1° A Armentiéres, au forage 61 de ’Ecole proression-
nelle, dont les échantillons ont été étudiés par M. Ladrie-
re. Sous 6735 d’argile plastique qu’il rapporte au terrain
moderne, 11 a va du limon sableux trés fin passant insen-
siblement & du sable grossier avee éelats de silex; 4 la base
il y a un amas de galets, de débris de coquilles et de tour-
bes, qui repose sur le tertiaire. Ce doit étre le Campinien
de M. Rutot.

2° Au forage de la ville (£. 96), on a coupé de 7 & 9 m.
des sables jaunes avee silex qui paraissent modernes,

3° A la Chapelle d’Armentiéres, au forage 65 de Dchos-
que; on g trouvé des cailloux & deux niveaux, entre 7 et
11 m. dans du sable blane; de 13 & 17 m. 3 I’état de gra-
vier jaune reposant sur l'argile tertiaire. Ce dernier dé-
pot doit Gtre aussi Campinien.

4° A Mecnin (dont des ¢échantillons m’ont été donnés
par Van Ertborn), aprés avoir traversé du sable fin plus
ou moing argileux et glaneonifére, on rencontre 1"30 de
sable grossier contenant des galets diestiens fortement
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chagrinés; dans I’échantillon que j’avais & ma disposition,
j’al reconnu des coquilles tertiaires : Nummufiles va-
riolaria assez nombreuses, fragments d’Inocérames et
quelques gastéropodes trés petits et trés jeunes, qui m’ont
paru étre des Paludines et des Planorbes (ou Iélix 2).

5° A Warneton, ¢’est par erreur gue 1’'on a indiqué des
cailloux; il 1’y a que du sable grossier.

Les cailloux de la vallée de la Lys bien constatés, sont
donc & la base du Campinien de M. Rutot. Ce sont aes ga-
lets de silex provenant du diestien des collines des Klan-
dres.

Des coquilles de mollusques ont été rencontrées

1° Dans les conglomérats caillouteux de hase, & Armen-
tiéres et & Menin. Si on juge d’aprés le conglomérat de
Menin, ce sont des débris de fossiles tertiaires ou erétacés
ct de petites coquilles de la faune actuelle.

2° Dans des sables verts, épais de 10 m., & Comines
(fory 52), et de 40 m. 2 & Lalluin (for. 58) ; on n’a aucune
donnée ni sur la couche fossilifére ni sur les fossiles.

3° Dans une glaise grise épalsse de 12 ., & Comines
(for. 232) ; d’aprés la coupe de ce forage, je suppose que
la glaise est tertiaire et que les coquilles se trouvaient au-
dessus de cette glaise & la base d'une ecouche quaternaire
de gros sable gris, qui scrait d’dge eampinien.

Comme conclusion de cette étude sur la Vallée de la
Lys en aval d’Armentiéres, j'admettrai que la pariie infé-
rieure des couches qui la remplissent est certainement
pleistocéne, que la pariie supérieure est pleistocéne ou ho-
tacéne, maris qu’on n’y constate pas lo preuve manifesie
de tnvasion marine flandrienne. I1 y a lieu de surveiller
attentivement toutes les fouilles que 1’on fait dans cette
région.
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LA CAPTURE DE L’AA

Je termineral en examinant 1’hypothése qui fait passer
1’Aa dans la vallée de la Lys & 1'époque gquaternaire. Cette
hypothése a été présentée 11 y a une dizaine d'années par
M. Abel Briguet (1). Je puls d’autant mieux la critiquer
que je 1’ai enseignée dans mes premiers cours de géogra-
phie physique vers 1890, aprés que j’cus constaté la pré-
senee du diluvium dans les tranchées du chemin de fer
au sud de Campagne. Mais-j avals cessé de professer cette
hypothése, parce que je jugeais qu’elle n’'était pas suffi-
samment appuyée de preuves. Ayant ¢té chargé de lever
la deuxiéme édition de la feuille géologique de Saint-
Omer, je désirals a cette occasion, étudier serupuleuse-
ment la question. C’est ce que je viens de faire depuis la
publication du travail de M. Briquet.

Ces remarques n’ont donc nullement pour but de ravir
a M. Briquet une parcelle quelconque de 'honneur de son
hypothése. 11 ne connaissait certainement pas mes cours
de 1890, et moi-méme j'avais provisoirement renonecé a
exposer cette idée, puisque je n’en fais aucune mention
dans mon article de géographic sur la plaine de la Lys,
en 1894,

M. Briquet donne & Dappui de son hypothése trois
caractéres auxquels les géographes reconnaissent le phé-
noméne de la capture des riviéres, et il y ajoute & 'inten-
tion des géologues un ecaractére d’ordre plus matériel
C’est la présence tout le long du cours ancien de 1’Aa,
par la vallée de Neutfossé, d’alluvions qu’y a déposces la
riviere.

Comrme je suis simplement géologue et point géographe

(1) A. BrriqQuer : Ann. Soc. Géol. Nord., t. XXX1V, p. 111,
1905.

Annales de la Sociélé géologique du Nord, t. xLv. 11.
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je ne me m’oceuperal que des preuves matérielles; e¢’é-
taient du reste celles que je m’étais promis de rechercher.

Sous ce rapport, M. Briquet a raison. Dans la vallée
de Neuffossé on trouve des amas de cailloux roulés que
I’on peut attribuer a un ancién passage de 1'Aa. M. Dri-
quet cite les cailloux exploités entre Lioyeeques ¢t Campa-
gne, ceux qui ont été€ coupés par le canal de Neuffossé,
ccux qui ont été traversés sur 6 m. d’épaisseur aux fora-
ges du Pont-Asquin, ceux que l’on trouve & Aire, & un
niveau inféricur a celui de la Lys actuelle.

M. le Docteur Pontier, en confirmant les faits observés
par M. Briquet, a sbuligné l'existence du diluvium sur la
terrasse de Neuffossé, a 'altitude 28 & 32. Il y a recueilll
de nombreux débris d’Elephas primigenius (1).

Ce diluvium est inféricur au diluvium des hauteurs que
I’on obsevve 4 2 kilomeétres au sud du Hoeguet, 4 P’altitude
63 (L. M.).

Le plateau qui porte le village de Campagne est couvert
de diluvium. Non sculement on le trouve sous le limon,
dans les briqueteries qui sont entre le canal et 1a route de
Calais, mais aussi dans les grandes briqueteries, contre
la voie au nord du village. Dans le village méme, il y n
une épaisseur de 4 m. de diluvium sous la prairie de M.
Fugéne Tefebvre.

Le village de Wardreeques est aussi sur le diluvium re-
couvert par le limon. La surface du diluvium est en
moyenne & 4 m. de profondeur et a l'altitude 30. 11 a &t
traversé par les forages de M. Porion, au Pont-Asquin;
comme M. Briquet ’a fait remarquer, on le rencontre i
partir de I’altitude 38.

En descendant la vallée de Neuffossé on me volt plus
les cailloux, bien qu'ils puissent exister sous le limon.

(1) G. PonNTiER : Le Mammouth de la vallée de 1’Aa, Ann.
Soc. Géol. du Nord, t. XLIII (1914), p. 20.
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Muis on les retrouve 4 une altitude supérieure 3 ecclle oit
ils sont & Campagne.

Ainsi un paits les a atteints prés de I’église de Racquin-
ghem a Daltilude 36. Ont-ils été apportés par la Lys ou
sont-ils deseendus de la eolline voisine qui est couronnde
par le diluvium des hauteurs ? La petite colline 38 (EM),
située au nord de Pont-Asquin, est aussi couverte de cail-
loux; j’al estimé qu'ils étalent descendus sur la pente du
Mont d’Hyvert, mais ils peuvent avolr été apportés par
IAa. .

A Blaringhein, les cailloux existent sous le village; les
puits prés de ’éelise, qui ont 4 m. de profondeur, péneé-
trent dans du gravier & altitude 18.

Dans la partic du territoire de Blaringhem située sur la
rive droite du Neuffossé, on a tiré et on tire ecncore des
cailloux. Mais le département du Nord ne présentant pas
un nivellement détaillé comme celui du Pas-de-Calais, je
n’al pas pu déterminer 1’altitude exacte des carriéres.
«J’estime environ a 30 m. celle de la carriére Mordacq.
Mais 1l y a des cailloux plus bas; il y en a aussi plus
haut. Au moulin Dupll, on voit une terrasse de cailloux 3
I'altitude 60. o estime gu’elle dépend du diluvium des
hauteurs. :

A Wittes, Ie diluvium existe sous 1'église a 1’altitude 34.
Il pourrait tout aussi bien avoir été apporté par la Melde
gue par 1’Aa. Sur la rive gauche de Neuffossé, & Boese-
ghem, il y a eu des exploitations de cailloux auprés du
moulin an nord du village, a 1’altitude 32; mais d’aprés
ce que 'on m’a dit, on trouverait aussi des caillonx dans
Ia vallée, 4 une profondeur de 8 métres.

Aua nord d’Aire, on voit le dilavium entre le limon ct
le sable tertiaire, & 1’altitude 23. Les forages de la wville
P’atteignent & l'altitude 16, sauf dans le 1it de la riviére,
ot il est & l'altitude 14. La base descend de 12 4 16.

On retrouve encore des cailloux au sud d’Aire, & Tré-
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zennes, a la gare de Berguetic; puis e’est tout, pour la
vallée de la Lys, comme il a été dit plus haut.

On peut en conclure que si 1I’Aa, qui charriait les ¢1¢é-
phants d’Arques, a passé & une certaine époque par la
vallée de Neuffossé, elle n’y transportait pas de cailloux
au-dela d’Adre, c’est-a-dire au-dela d’une distance de 10
kilométres. Ou bien il faut admettre que tous les cailloux
qu’elle a apportés ont été enlevés par un ravinement ul-
térieur.

Sur le plateau de Campagne, le diluvium est recouvert
par un limon dont on fait des briques. Si les matériaux de
ce limon doivent avoir été apportés par une riviérve, le
limon en lui-méme n’est pas un dépdt de riviére perma-
nente a cours actif. Done 'Aa 4 cessé de passer & Campa-
gne quand ses caux furent plus basses que 'altitude 30.

On peut admettre que la riviére se déplacait et gagnait
vers le nord, en suivant ou en eréant la pente du coteau.
On rencontre en effet des cailloux sur le plateau au nord
des Fontinettes. On les voit sur la route de Boulogne &
Lille & Valtitude 28. On les suit vers le nord jusqu’a
ITaut Arques. Tls eessent avant le passage 4 niveau du
chemin de fer, qui est a D'altitude 16.70. On ne voit plus
apreés que du limon trés argileux qui parait le produit de
P’altération de la elyte. On est du reste 4 400 m. des colli-
nes d’argile de Clairmarais, ou il n'y a pas de diluvium.

C’est dans cetle dépression que passait 1’ancienne rigole
qui quittait le tracé du canal actuel, prés du pont de Cam-
pagne et allait suivre la limite de la forét de Clairmarais.
On n’y voit plus qu'un petit fossé dont les eaux, quand
il y en a, coulent vers le nord.

Ainsi I’Aa a cessé de passer par la vallée du Neuffossé
avant que ses caux n’arrivent a la edte 17.

Son changement de cours se fit lorsque le niveau de la
riviére fut assez bas pour qu’elle ne put plus franchir le
col entre Fort Rouge et Clairmarais.
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M. le Docteur Salmon, dans son préambule & "Etude
du bassin lucustre de Saint-Omer (1) a démontré que le
nouveau eours de I’Aa a été déterminé par Uaffouillement
des sables autour de Saint-Omer.

D’aprés M. Briquet, 1’Aa auralt été une riviére trés
eapricieuse. Aprés s’¢tre donnée d’abord 4 1’Yser, elle va
partager le Iit de la Liys; puis elle lui tourne le dos pour
s’unir i une riviére inconnue, a qui elle donne son nom,

On arrivera, je crois 4 expliquer plus simplement le
cours des rividres en faisant remonter leur origine 3 une
époque glologique ancicnne et en faisant intervenir les
aceidents du sol et la nature géologique des eouches dans
les changements de direction que la mode attribue si vo-
lontiers aujourd’hui aux captures.

En tous cas, si I’Aa, en raison des faibles dimensions
de son bassin hydrographique, n’a jamais été qu’'une peti-
te riviére. elle n’en a pas moins fait une grosse besogne;
clle a déplacé une grande quantité de cailloux. Elle a ru
la chance de traverser un pays ol elle n'a eu qu’a on-
tralner les sables et les galets du diestien avee les cailloux
brisés du conglomérat & silex, puis ceux du diluvium des
hauteurs.

Quelques mots maintenant sur le Neuffossd. Ce n’était
dans Dorigine qu’un large retranchement d’une é&tendue
de 8 4 10 kilométres, ouvert en 1054 par Beaudoin, comte
de Flandre, pour s’opposcr au passage de l'empereur
Henri IIT qui venait de s’emparer de Lille.

I.'idée de 1'utiliser pour ouvrir un canal de navigation
d’Aire & Saint-Omer, parait diie 4 1’'Intendant de la Pro-
vinee d’Artois, qui la soumit au Marquis de T.ouvois.

Lie canal fut établi & c6té de la rigole primitive, qui est
encore visible et qui constitue la limite des départements
du Nord et du Pas-de-Calals. On y rencontre quelques

(1) Ann. Soc. Géol. du Nord, t. X111, p. 248.
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sources peu ahondantes, mais elle sert surtout a 1’écoule-
ment des caux pluviales. I1 ¥ a cependant un petit ruis-
scau qui y améne ses eaux : ¢’est la Langebeeque, qui vient
d’Ebblinghem, passe &4 l’est de Rencscure et joint le Neuf-
fossé & Pont-Asquin. Le Neuffossé a été étahli sur Uem-
placement de ce petit cours d’eau gui se dirige vers le sud
pour aller joindre la Melde & T’est de Wittes. Clest un
petit ruisseau soumis & des erues importantes; son limon
d’inondation est trés argileax comme celui des ruisseaux
de la Flandre; 1l est remypli de callloux, ce qui n’a rien
d’étonnant puisque la Langebecque prend ses sources aux
pieds des collines d’Ebblinghem et de Wallon-Cappel, qui
sont surmontiées par le diluvium des hautears. En appro-
chant de la Mclde, la vallée de la Langebeeque s’étend
en un large marais, dont ’origine m’est encore inconnue.
Peut-étre a-t-il &té dessiné par 1’Aa, & I’époque ou elle
venait joindre la Lys.

Séance du T Juillet 1920

Présidence de M. P. Bertrand, Vice-Président

Le Président souhaite la bienvenue 4 M. L. D. Stamp,
de 'Université de Londres, qui assiste a la séance.

I1 proclame ensuile Membres de la Société

MM. Dangeard, Préparateur & la Faculté des Sciences de
Rennes

Yves Milon, Préparateur 4 la Faculté des Sciences
de Rennes.

M. L. D. Stamp fait la eommunication suivante -
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Un niveau fossilifére de ['Argile des Flandres
a4 Ploegsteert (pros Messines,.

par L. Dudley Stamp

I. — DESCRIPTION DU (FISEMENT.

Pendant la guerre on a constaté qu’il existe de nom-
breux points ol I’Argile des Flandres est fossilifére. Quel-
ques fossiles — notamment des petites huitres, Ostres mul-
ticostata Desh. — provenant des tranchées et des abris,
ont été déposés au Musée Gosselet. Malheureusement, pres-
que toutes les coupes de 1’argile fossilifére exposées par
des travaux de retranchement ont été comblées avant
d’avoir attiré I’attention d’un géologue, et des documents
précicux sur la faune de I'Argile des Flandres ont 4té
perdus pour la science. C’est pourquoi je dois des remer-
‘ciements & mon ami, M. le capitaine W. B. R. King, qui
m’a informé de D’existence de fossiles dans ’argile au
sud de Messines.

Les ingénieurs des mines de T'armée britunnique ont
creusé de grands abris sur le versant sud de la colline €3 ;
j’al visité les ruines de ces abris et j'y ai recueilli des
fossiles. Quand on suit la grand’route d’Armentiéres vers
Megsines, jusqu’d un point & 6 kilomeétres d’Armentiéres
(1,5 k. au nord du village de Ploegsteert), on elle fait
un tournant vers l’est, & quelques métres au nord (c’est-
a-dire 4 gauche) on voit les déblais et les terris d’argile
provenant de ces abris. Les abris se trouvent a la cote
25 métres au-dessus du niveau de la mer, ¢t ils sont ereu-
sés dans la colline en ¢ maintenant & ee niveau. Si l'on
suit encore la grand’route jusqu’au sommet, & cent me-
tres environ & gauche de la route et au nord du chiteau
détruit, il y avait un puits de mine. Ce puits se frouve 4
la cdte 46. I’argile provenant des abris et de ces puits est
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remplie de fossiles. Le long du sommet de la colline (vers
T'ouest) 1l y a cncore des abris, mais je n’al pas vu de
fossiles dans ’argile. Ceel me eonduit a eroire qu’il existe
une bande d’arvgile fossilifére située entre la cbte 25 et la
edte 45, au-dessus du niveau de la mer, Ce ne serall pas
un seul lit, mais une bande épaisse d’argile fossilifére.
Les fossiles se trouvent dans la masse de 1’argile, mais il
v a aussi des lits durs — & ciment caleareux - qui nont
de véritables couches & Turritelles. Quelquefois 1'argile
est remplie de gros grains de glauconie et on peut voir
des blocs d’argile avee des lentilles ou de petits lits de
sable grossier, glauconicux. Ce sont des indications d’un
changement dans les eonditions de sédimentation, ou d’un
1éger ravinement,

IT. — PALEONTOLOGTE.

Voici la liste des fTossiles que j'al recueillis; sans doute,
pourrait-on ¥ faire quelques additions aprés une recher-
che plus approfondic. Lie temps m'a manqué pour faire
une seconde exploration, et le jour de ma visite, les condi-
tions atmosphériques détaient trés défavorables aux re-
cherches.

Ostrea plicota Sol. (= 0. flabellula T.amk.) (C) (1),

Ostrea multicostata 2 Desh,, ‘

Chlamys (Pecten) corneola Wood (A),

Meretriz (Cytherea) tenwistriala Sow. (C),

Meretriz sp. (A),

Avicula papyracen Sow. (A),

Pholadomya margaritacea Sow. (trés petite),

Syndosmya splendens ? Sow.,

Protocardia nitens ? Sow.,

Modiola sp.,

(1) A = abondante ; C —: commune.
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Leda (Nuculuna),

Turritelle Solanderi Mayer-I8, (A),

Turritella edita Sow ?2== T. imbricataria Lamk),
Turritclla sulcifera Desh. (A),

Turritella sp. (A),

Pleurotoma sp.,

Natica sp.,

Oliva 2,

Cancellarie sp. (ef. nitens).

111, — COMPARAISON AVEC D’AUTRES 1/OCALITES.

A. — En Belgique et dans le département du Nord.

11 semble bien qu’il y ait, au moins, deux niveaux fossi-
liféres dans la masse de 1’Argile des Flandres :

(¢) Un niveau inférieur, récemment trouvé i Watten
(Nord), par M. Dubois (1). Les couches fossiliféres & Pho-
ludomye margaritacee (lits argileux) et & Nummuliles
plamulatus (lits sableux), indiqués par M. Leriche (2)
dans un forage & Marck (prés Calails), se trouvent proba-
blement & peu prés au méme horizon,

La faune décrite par M. Dubois comprend : Chlamys
[Pecten] corneola, Avicula papyracea, Syndosmya splen-
dens, Syndosmya suessoniensis, et un seul fragment de
Turrifella sp.

(b)Y Un niveau supérieur, connu depuis longtemps 8 Ha-
zebrouck (3), & Bailleul (4) et entre Tourcoing et Me-

(1) G. DuBols, C. R. Acad. des Se¢i., L. 171,11920, D. 248.
(2) M. LERICHE, Ann. Soc. Géol, du Nord, t. XXXIV, 1905,

p. 32.
(3) L. Cavrux, Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XVII, 1889-90,

p. 272.
(4) E. Franavwir, Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XIII, 1913,

p. 24,
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nin- (1). Les couches fossiliféres déerites par M. Delvaux
& Renaix (2) sc trouvent, il semble, & un horizon un peu
plus bas. :
Lia faune d’1azebrouck, déerite par Cayeux, camprend
les espéees suivantes :
4 Twrritella edite (A. C.),
? Turritelle Dixons,
Ditrupe sp.,
Cardita planicosta (C),
Cardita sp.,
+ Ostrea plicata (= O. flabellula) (A. R)),
+ Chlamys [Peclen) corneola («Pecten corneuss) (AR),
Pinna margaritacea (A. R.),
Cardium semiasperum (T. R.),
Nucula (T. R.).

Les espéees indiquées par le signe + se trouvent aussi &
Ploegsteert, et on voit que les deux faunules sont trés
comparables. 11 semble bien, alors, que les eouches fossili-
*eres de Ploegsteert soient au méme horizon que les eou-
ches de Bailleul et d’Hazcbrouck. Lia considération de
I’altitude de ces niveaux conduit & la méme conclusion :
9 m. — 17 m. 50 & Hazebrouck; 20 m. — 35 m. a Bail-
leul, et 256 m. — 45 m. & Ploegsteert. Lia ligne d’affleure-
ment de ces couches est approximativement E — W ; ¢’est-
a-dire dans la méme direction que ’alignement des eolli-
nes tertiaires quelques kilométres au mnord. Ce nivean
fossilifére est considéré habitucllement eomme formant
la base de la moitié supérieure de 1’Argile des Flandres,
désignée sous le nom d’Argile de Roneq.

Pour certains géologues, 1’Argile de Roneq est yprésien-
ne; pour d’autres elle serait «panisélicnne ».

(1) OrTLIEB et CHELLONNEIX, Ann. Soc. Géol. du Nord, t. VI,
1878-79, p. 51.

(2) E. Denvaux, Ann. Soc. Géol. de Belgique, t. XV, 1886-1,
p. 51.
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11 cst difficile de comparer la faune de Ploegsteert avee
oz faunces yprésiennes et lutétiennes du Bassin de Paris,
parce que les couches de Ploegsteert sont des argiles, les
couches du Bassin de Paris sont des sables, et il est déli-
cat de comparer les faunes des facies argileux et sableux
du méme horizon. Par contre I’Yprésien est représenté par
une masse épaisse d’argile — ou London Clay —- dans le
Bassin de Londres, et une comparaigson entre les faunes
de Plocgsteert et celles de 1’Argile de Londres pourra
nous éclairer.

B. — Dans le Bussin de Londres.

La suceession dans le bassin de Londres est 1a suivante:

LUTETIEN Bracklesham Beds. — Sables glauconieux.
YPR.EbIEN Lower Bagshot Sands. — Sables fluviatiles.
continental . K

Claygate Beds. — Argile sableuse ou sables
argileux « passage beds ».

London Oluy. — Aux environs dec Londres, la
masse d‘argile n’est guére fossilifére,
YPRESIEN mais il y a une couche trés fossilifére vers
\ la partie supérieure (Highgate). Le « Ba-

/ scment Bed » & la base est fossilifére.
\

Bilackheath Beds (Oldhaven Beds). — Cou-
che sableuse de galets, avec fossiles marins
\ et saumatres.
LANI?E‘NIEN Woolwich and Reading Beds.
continental

La faune du « Basement Bed » de 1’Argile de Londres
est trés caractéristique (1). Les espéces suivantes en sont
totalement absentes : Twurritella (aucune espéce), Ostrea
plicata (= O. flabellule), Merelrix tenuistrinia, Avicula
papyracea, Chlamys [Pecten] corneole et Syndosmya
splendens.

(1) W. Wuirtakkig, Geology of London, vol. 1, Mem. Geol.
Surv., 1889,
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Pas une seule espéee abondante & Ploegsteert ne se
trouve dans le « Basement Bed ».

On a recucilli une faune trés riche dans la partie supé-
rieure de 1’Argile de Londres, notamment & Highgate.
Les couches immdédiatement inférieures aux « Claygate
Beds » et les derniéres couches marines, ont ¢té déerites
réeemment & Claygate (1), & Chingford (2) et & Willes-
den Green (3); les esplees suivantes y sont communes :
Arinaea [ectunculus] decussala, Avicula papyracea,
Chlamys corneola et Meretriz tenistriata.

On ne trouve pas Ostrea plicata prés de Londres, mals
elle existe dans I’Argile de Londres plus a 1'ouest. Turr-
tellu est toujours rare, on trouve rarement Turritella tm-
bricataria (? = T. edita), et on a indiqué ’existence de
T, sulcifera et T. terebellata dans 1'oucst du bassin de
Londres (4). Cardita planicoste est inconnue, et Nummu-
lites planulatus n’existe pas en Angleterre parce que le
facics est argileux. Mais s1 1’on examine la faune des
« Bracklesham Beds » — couches qui ne se trouvent que
dans le sud-nuest du bassin et qui sont rarement fossili-
féres — on voll qu’il y a environ quinze mollusques signa-
1és de et horizon. Cest une faune trés pauvre. Mais dans
cette faunule se trouvent : Turritella sulcifera, Turritella
spp., Cardita plunicosta, Ostrea plicala (0. flabellula),
et « Pecten corneus » (? Chlamys corneola). Les turritelles
sont presque toujours les formes dominantes.

La suceession dans le Bassin de IHampshire est trés
comparable (5).

(1) H. Diwry, Proc. Geol. Assoc., t. XXITI, 1912, p. 237.

(2) A. Wricrry, Essexr Naluralist, 1915,

(3) A. WrrcLry, Proc. Geol. Assoc., t. XXXII, 1921,

(4) W. WHITAKER, Geology of the London Basin, Mem. Geol
Swrv., vol., 1V, 1872,

(5) Pour détails sur l'Argile de Londres voir, inter aliu
C. J. A. MEYER, Quart. Journ, Geol. Soc., t. XXVII, 1871, p. T4.
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IV. — CoNCLUSION.

En la comparant aux faunes reconnues dans le bassin
de Londres, on voit que la faune de Ploegsteert comprend
plusicurs espéees qui ne sc trouvent jamalis en dessous de
Ja moiti¢ supérieure de 1'Yprésien (Lendon Clay), et
qu’elle renferme plusieurs mollusques qui sont bien ca-
ractéristiques, ou qui ne se trouvent pas en dessous des
« Bracklesham Beds » (Lutétien). Il faut en déduire que
le niveau fossilifére de Ploegsteert, de Bailleul, d 'Haze-
brouck, cte., marque la base du Lutétien (facies panisé-
lien).

Sil'on rapproche ces observations des détails sur 1’Ar-
gile de Roneq, que j’al donnés a la fin de ma « Note sur la
géologie du Mont-Aigu et du Mont{Kemmel » (1), on peut
classer les dépbts Cocénes de la plaine des Flandres de la
facon sulvante '

LEDIEN Sab'les fins, & Nummulites varioluarius (Mont-
aigu, Mont Kemmel, ete..)

Sables grossiers blanchatres & Cardium poru-
losum. (Ne se trouvent pas au dMont Kem-
mel, mais existent au Mont Aigu, et §'é-
paississent vers l'ouest — « Bruxellien »).

Sables grossiers glauconieux a turritelles et
a Cardita planicosta (= « Panisélien de

Cassel »).

Argile compacte, légérement sa-

LUTETIEN bleuse (épr 5 4 12 m.).
Sable trés fin, également glau-

Argile conieux (5 m. & 11 m.).
de , Argiles sableuses, passant peu a
peu en profondeur & des argi-
Roneq les compactes (jusqu’a 24 m.

d’épT). A la base se trouve une
argile fossilifére & turritelles.
(Niveau de Ploegsteert).

(1) Ann. Soc. Géol. du Nord, t. XLIV, 1919, p. 115.
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Argile compacte, rarement fossilifere, mais
avec un niveau fossilifére & Watten (55m.
YPRESIEN a4 Hazebrouck, 98 m. a4 Bailleul).
Sable fin (1 m. 4 2 m.) avec un lit de g
lets 4 la base.

LANDENIEN ! Sable glauconigux (Landér}i&’_n inféri’elllr), ou
' sable blanchitre (Landénien supérieur).

M. G. Dubois analyse quelques travaux réeents relatifs
4 la coordination des formations quaternaires; en parti-
culier un ouvrage de M. A, Rutot, sur les races humaines
primitives (1), et un autre du méme autenr sur « Le
Quatcrnaire du Nord de la France et de la Belgique,
d’aprés la classification de M. le Professeur Com-
mont (2) », daus lequel M. Rutot rend hommuage & 1’eu-
vre de Commont, « dont les résultais lui paraissent ab-
solument fondés et inattaquables. »

M. P. Bertrand ecxpose les conclusions d’un mémoire
de M. R. Thiessen, sur la strueture microscopique de la
houille (3).

Séance du 17 Novembre 1920

Présidence de M. P. Bertrand, Vice-Président

En ouvrant la séance, M. P. Bertrand annonce
que la Société Géologique du Nord vient d’étre trdés
cruellement éprouvée par le déeés de son Président M.
A. Vacher, Professeur,a la Faculté des Lettres de Lille,

(1) A. Ruror. Un essai de reconstitution plastique des races
humaines primitives, Mém. Acad. Royale Belg., Classe des
Beaux-Arts, Bruxelles 1919.

(2) A. Ruror. Bull. Soc. Belge Géol., t. XXIX (1919), p. 31-42
et 151-196.

(3) R. Tuirssry. Compilation and composition of bituminous

Coals, Journ. of Gealogy, vol. 28 (n° 3), 1920, p. 185.
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emporté le 16 septembre 1920, par une douloureuse mala-
die.

M. Bertrand rappelle avee émotion les relations qui
unissalent M. A. Vacher 3 la Société Géologique du Nord,
depuis son arrivée & 1'Université de Lille. 1l résume les
importantes recherches de géographie physique qu’il avait
entreprises dans le Berry et en Bretagne, et rappelle sa
collaboration & la belle traduction du livre de Suess par
M. E. de Margerie. La guerre, au cours de laquelle il
contribua généreusement pour sa part a la défense natio-
nale, 4 laquelle ’avait appelé le service géographique de
'armée, avait momentanément interrompu ses travaux. Il
les reprit aussitot libéré, en s’adonnant & déchiffrer 1’his-
toire des riviéres et de la cote bretonnes. )

M. Bertrand retrace la joie avec laquelle M. Vacher
avalt retrouvé les géologues de Lille, aprés leur libération.
Ceux-¢i l'avaient unanimement désigné pour présider
4 leurs travaux cette année; une indisposition, que tous
espéraient légére, le tenait & ce moment éloigné des séan-
ces mensuelles; e’est ee mal qui vient d’avoir raison de
son énergie, mettant fin brutalement & une earriére si plei-
ne de promesses, privant les membres de la, Société d’un
eollégue enthousiaste et estimé.

M. Bertrand se fait leur interpréte en adressant a Ma-
dame Vacher et & son jeunc fils les vifs sentiments de
condoléances des géologues du Nord, et 1’expression des
regrets profonds que leur cause la perte de leur sympa-
thique et éminent Président.

Le Président proclame ensuite Membre de la Société :
M. Huchet, Ingénicur au Corps des Mines, 4 Valeneiennes.

M. P. Pruvost résume les conclusions d’un article qu’il
a publié sur les divisions paléontologiques dans le terrain
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houiller du Kent et leurs relations avee celles du bassin du
Pas-de-Calais (1).

M. G. Dubois fait 1a communication suivante :

Poissons et Crustacé du gisement fossilifére éoceéne
de Ploegsteert el olservations sur re gisement

pur G. Dubois.

M. Stamp a signalé (2) il y a quelques mois, 1’existence
d’une trés riche faune de mollusques dans un niveau ar-
gileux a Ploegsteert (Belgique). M. gtamp ayant eu l’ama-
bilité de m indiquer les repéres préeis du gisement fossi-
lifére, j’ai pu m’y rendre a mon tour et faire une riche
moisson de fossiles.

Je rappelleral que ce gisement a été ouvert par la sape
et les obus, vers 1’altitude 30 m., au pied de la cote 63,
connue dans le pays sous le nom de Mont de la Hutte (ou
de U”Hutte), ct situde entre Armentiéres et Messines, sur
le territoire communal de Plocgstecrt (3), & quelques
kilométres de la frontiére francaise.

Sur place on aeguiert rapidement I'impression que plu-
sieurs banes de nature minéralogique et de constitution
faunique différentes ont éié bouleversés par le bombar-
dement, ct ’on peut distinguer des bancs d’argile grise
compacte ct des bancs d’argile sableuse glauconifére ; mais
on ne peut pousser plus loin la dissection stratigraphique
de la masie chaotique fossilifére,

(1) P. PruvosT. A propos d’un travail du Dr II. Bolton sur la
faune du terrain houiller du Kent. Comparaison des couches
houilléres du Kent et du Pas-de-Calais, au moyen des méthodes
paléontologiques, Ann. Soc. Scient. Bruzelles, année 1920, p.
103 & 111.

(2) L. D. Stamr, Ann. Soc. Géol. Nord, t. XLV (1920), p. 167.

(3) L.es Armentiérois disent « I.e Ploegsteert » et pronon-
cent « le Ploustére ».
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M. Stamp a déerit avec soin la faune malacologique de
I’ensemble des banes constituant cette masse argilo-sableu-
se, et aliribue cet ensemble 4 1’étage Panistlien, d’accord
en cela avee la carte géologique de Belgique (1), et plus
particuliérement & 1’assise de 1'argile de Roneq.

M. Stamp a enfin signal¢ les affinités lutétiennes de
certaines espéecs de Ploegsteert, confirmant ainsi l’opi-
nion exprimée par M. Leriche, qui considére le Panisélien
comme un facies latéral du Lutétien inférieur.

Je ne reviendrai pas sur cette faune malacologique qui
est surtout riche en Turritelles, en Pecten corneolus Wood,
el en Anomia aoff. plunulate Deshayes (2). Ces deux der-
niéres especes abondent également & Watten ol leur test
est rarcment conservé. A Ploegsteert, au contraire, toutes
les espéees ont conservé leur test et sont bien conservees.

Mes recherehes econfirment également 1’'absence de Num-
mulites.

Outre les mollusques signalés par M. Stamp, j’ai dé-
couvert lors de mes recherches des restes de poissons, Ce
sont surtout, dans les banes sableux glauconiféres, des
dents, souvent roulées et légérement usées, d’Odontaspis
macrote Agassiz, en grande abondance, et de Mylivbatis
loliapicus Agassiz (3), moins frequentes. Ces deux espdecs
sont eommunes dans 1'Yprésien, le Panisélien et le Lu-
tétien.

Les couches d’argile grise comportent des éeailles d’Ha-
lecopsis insignis Delvaux et Ortlieb (4), fréquentes dans

(1) Planchette n° 95 ; - Neuve-Eglise ; Messines ;par M, A.
RurToT.

(2) Et non pas Avicula papyracea Sowerby, comme l'indique
M. Stamp et comme j'avais pu le croire tout d’abord & Watten
en me basant sur de trés mauvais ¢chantillons dépourvus de
test.

(3) Dents médianes seulement; la détermination spécifique
toliapicus n’est donc pas certaine.

(4) LERICHE. Mém. Soc, Géol. Nord., t. V, 1906, p. 167.

Annales de la Sociélé géologique du Nord, 1. xLv. 12.
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I’argile yprésienne inféricure & Renaix (1) et & Wat-
ten (2),

Dans les couches glauconieuses, on trouve également de
nombreux articles mobiles (daetylopodites) de pinces d un
crabe qui est un Xanthopsis, vraisemblablement 1é X, Lea-
chi Desmarest (peat-8tre le X. buspinosus Me-Coy Ces
fragments de erabes sont de méme substanée carbonatée
que les septaria de 1'argile yprésichne inféricure; ils ont
été fortement roulés et sont trés manifestement remaniés.

Les banes glauconieux de PPloegsteert offrent done tous
les caractéres dun « gravier de base » avee dents de pois-
sons nombreuses et fossiles roulés provenant de couches
sous-jacentes.

C’est une raison pour rapporter ces couches au Pani-
sélien (3)

En tenant compte des remarques effeetudes ci-dessus,
¢t de 1’¢tude de M. Stamp, il y aura lieu de modifier de la
facon suivante la séric des caractéres distincetifs des facies
argileux du Panisélien inféricur et 1’Yprésien des Flan-
dres, dans le tableau que j’ai donné antéricurement (4).

PANISEL1LN INFRRIEUR : Niveau supéricur d'Hazebrouck ;

Argile riche en bancs glauconieux et en bancs sableux. Faune
riche ; Poissons nombreux ; grande abondance de Turritelles ;
présence de Pinna wmargaritaceq, qui peut d’ailleurs manquer ;
présence possible (& I'état remanié?) de Nummaulites planulatus-
clegans ; présence de Pecten comneolus plus ou moins abondant,
mais non prédominant; fréquence du genre Anomia ; apparition
d’espéces lutétiennes.

Niveau correspondant a Vaergile de Roncgq.

On peut évidemment classer ce niveau au sommet de I'Ypré-
sien ; c’est 14 question simple de convention : le fait a retenir
réside dang ses caractéres, intermédiaires entre ceux de 'Ypré-
sien et du Lutétien. :

(1) Drrvatx et ORTLIEB. Ann. §. G. N, t. XV, 1887-1888, p. 6.

(2) Dusois, G. Ann. Soc. Géol. Nord., t. XLV, 1920, p. 75.

(3) Jai signalé Syndosmya splendens a St-Yvon prés de
Plocgsteert, dans I'Yprésien. (4nn. Soc. Géol. Nord, t. XLV, 1920,
D. BR. '

(4) Dusois, G. Ann. Soc. Géol. Nord, t. XLV, 1920, p. 79.
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Séance du 22 Décembre 1920

Présidence de M. P. Bertrand, Vice-Président

Le Président annonce le déecés de M. Bergaud, membre
de'ld Société, Ingénicur, Dirceteur de la Soeiété Solvay et
Cie, & Doual, et exprime 3 la famille les sentiments de
condoléances de ses confréres.

M. I’abbé Delépine fait la communication suivante :

Phénomenes actuels observés sur la Plage de Dunkerque,

par G. Delépine

On trouvera rapportées ict une série d’observations qui
furent faites pendant la période écoulée depuis la publi-
cation d'une premidre étude parue en 1904 sur le Litloral
frangais de la Mer du Nord (1), jusqu’a 1914, et qui ont été
complétées ou contr6lées depuis les derniers mois de 1918
jusqu’a ce jour. Ces observations portent toutes sur la
partie du littoral qui s’¢tend a l’est de Dunkerque, de la
sortie du port jusqu’a Zuydcoote, sur une distance de prés
de 8 kilométres. Illes seront groupées sous 4 titres : I. Re-
mise en mouvement et déplacement de dunes; II. Reléve-
ments de niveau observés sur la plage a la suite des dépots
effectués par la mer; 111, Modifications intervenues dans
la nature de ces dépdts; 1V, Particularités concernant la
faune de la plage.

1. — Remise en mouvement et déplacement de dunes

La construction de digues-promenades a &té entreprise

(1) Feuille des Jeunes Nuturalistes, 4e s, 34e a., p. 161-166 et
189-197 (1904).
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tout le long des plages & ’est de Dunkerque. Le eroquls
ei-joint (fig. 1) indique la position des trois digues de Ma-
Io (M A), de Malo-Centre (M C), et de Malo-Terminus
(M T) qui se suceédent de L’cst & 1'ouest

Leur établissement comporta d’abord le dérasement des
dunes du front de mer et la suppression par le fait méme
du ridcau protecteur que celles-ei formaient contre les
vents prédominants et particuliérement violents qui souf-
flent de l'ouest et du nord-ouest. Aussi n’a-t-on point tar-
dé & voir en plusicurs points les sables des dunes Inté-
ricures redevenir mouvants et recommencer & envahir les
pannes; nous cn avons rapporté en 1904, avee photo-
craphics 4 'appul, un exemple typique observé prés de
U'extrémité est de la digue de Malc-Centre (1).

Depuis ce temps une autre dune a été de méme dépla-
cée d'unc maniére progressive du NNW vers le SSH.
Cette dune est située entre le fort de Leffrinckoucke et Ja
batterie qui l'appuie vers le front de mer. Elle torme
aujourd’hui une masse de sable blane absolument denudée,
qui s’allonge sur prés de deux kilomeétres, de I'WSW &
I'KNT., depuis le voisinage du fort jusqu’aux abords ¢u
sanatorium de Zuydcoote. In 1913, cette dune atieignait
4 son extrémité W. la vole ferrée de Dunkerque & I'urnes
et tendait & Deuvahir; elle couvrit notamment a cette
époque ct ensevelit presque une maisonnette abandonnée
de garde-barriére située a 1.200 m. & 1'est de la gare de
Lioffrinckouke; encore aujourd hui on ne protége la voie
que par des déblaiements répétés aprés chaque coup de
vent viclent, et par quelques plantations. Ie vent déplace
constamment les parties supéricures de cette dune ; il
dresse les cables en monticules en forme de eroissants,
comme ceux auxquels les géographes ont attribué

(1) Op. cit. p. 195-196, fig. 8 et 9.
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le nom de barkhanes (1), dont la concavité est di-
rigée tantot vers l'ouest, tantot vers 'est, a 1'opposé du
vent prédominant. Le front mouvant de cette dune vive
tend constamment & déborder vers le sud et & achever
d’enfouir les restes de végétation, de mousses et d’Fippo-
phae, qui s’y trouvent encore. Lia bordurc nord de la dune
est suivie dans toute sa longuecur de dépressions plus ou
moins allongées, qui s’alignent comme la dune clle-mame
de 'WSW et 'ENE, et qui sont les amorces de pannes
nouvelles ; sur leur fond humide on peut voir les premiers
essals de fixation d’un flore nouvelle, débutant par des
Carex dont les rhizhdmes se eroisent dans toutes les diree-
tions.

Le déplacement total de la dune, de W.N.W. vers
E.S.E,, peut étre évalué & unc centaine de métres, dans Ja
partie située entre la batterie de cbte et les usines de
Firminy. Le démantélement des anciennes dunes dont les
matériaux ont formé en grande partie celle-ci, et leur
transport par échelons vers le sud et vers 1’est, ont eom-
mencé vers 1900, dés aprés la copstruction de la digue de
Malo-Terminus; 1’établissement de celle-ci ouvrit sur le
front de mer une bréche large de 1.800 métres, par ol
purent s’engouffrer directement les vents d’ouest et de
nord-ouest. '

1I. — Relévemen! du nivean de la ploge par les
dépdls marins.

Les apports de sable marin sur l'estran ont tonjours
¢té considérables sur les plages de Malo-les-Bains. Ce sont
ces sables, du moins ceux qui sont amenés jusqu’a la limi-
te des hautes marées qui, desséeliés et saisis par le vent,
ont constitué et alimenté les dunes. Or, les digues construi-
tes ont formé barrage contre cctie expansion et contre le
transport par le vent. Aussi 'accumulation des sables en

(1) De MaRTONNE. Traité de Géographic physique, pl. XXX et
XXXI,
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hauteur s’est-clle cffectuée sur la plage méme. De 13 est
résulté un relévement trés rapide de cette dernicre, Tou-
tefois, I'importance de ce relévement varie suivant les
points. ,

A Douest de Malo, devant le Kursaal et le Casine, les

apports de sable ont relevé la plage, — dans la zone que
n’atteignent point les hautes marées ordinaires, -— Jjus-

qu’au nivean de la digue elle-méme. Celle-ci, construite
vers 1890, s'élevait primitivement 4 deux métres en mo-
yenne au-dessus de la plage. Puis les sables se sont aceu-
mulés en monticules plus élevés, et ils forment aujour-
d’hui, en-face du Kursaal, un groupe. de dunes parfois
hautes de 4 & 5 métres au-dessus du niveau moyen de la
mer,.dominant de 2 & 3 m. le plan de la digue ¢t masquant
aux promeneurs toute vue sur la mer.

Plus & Dest, tout le long de 'agglomération principale
de la commune de Malo, le salle vient s’accumuler de mé-
me en avant de la digue et tend & constituer un taivs qul
s’éléve constamrent, menacant de submerger la digue
elle-méme; il faut sans cesse  intervenir pour rejeter le
sable vers la plage ou le transporter ailleurs.

La digue de Malo-Centre, édifiée avant que des chilets
{ussent construits, a pu étre faite plus haute : clle domine
de 3 m. & 3 m..50 le niveau de Uestran. Bien que prolon-
geant en ligne droite eelle’ de Malo, elle est reportée en
deca de la limite des marées de vives eaux. Aussi le flot

“vient:il battre le picd de la digue & chague marée moyen-
ne, et la baigne largement aux fortes marées. Les sables
qui se déposent sur la plage de Malo-Centre demeurent
done presque toujours humides et par suite ne donnent
licu qu’a un transport trés limité par le vent. La eonstrue-
tion de la digue n’en a pas moins réduit la surface d’éta-
lement des sables apportés par la mer et par voie de consé-
quence elle a déterminé une aceumulation sur place et un
exhaussement plus rapide, 1a encore, du niveau de la
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plage. On peut mesurer le relévement qui s’est produit
depuis la construetion de la digue, grice aux repéres four-
nis le long de la digue elle-méme par les esealiers qui y
donnent accés sur 'estran : partout les marches inférieu-
res sont aujourd’hui définitivement enfouies; 'extrémité
mférieure des rampes est devenue inutile ou a disparu.
En utilisant ces données, nous avons pu établir la moyen-
ne de 1 meétre comme donnant la mesure du relévement
cffectifl de la plage de Malo-Centre depuis 1900,

Plus loin vers 1’est, la ligne des dunes dessine une cour-
be rentrante; la plage s’élargit par le fait méme, et la
digue de Malo-Terminus se trouve établic en dehors de la
limite des hautes marées. Aussi, le sable see, donnant prise
au vent, y occupe-t-il une aire a peu prés aussi large que
sur la plage de Malo. Cependant, on n’y ohserve ni ex-
haussement rapide de la plage elle-méme par les apporis
directs de la mer, comme & Malo-Centre, ni accumulation
des sables en talus, voire en petites dunes, comme 3 Malo
méme et & ’ouest de Malo. Le pied de la digue, consolidé
par des pilotis réunis par unc charpente de bois, émerge
par des pilotis réunis par une charpente de bois émerge en-
core presque partout au-dessus des sables. Le relévement
depuis 1900 existe sans doute, mais il est trés peun sensible.
Le fait est dii, en partie, & ce que cette digue se reléve en
pente irés douce, 15° sur I’horizon, celles de Malo et de
Malo-Centre ayant une pente de 40° et 45°; le profil est
done trés différent. Le résultat est le suivant: quand le
vent souffle du N'W, il fait remonter aisément la pente de
la diguc de Malo-Terminus aux grains de sable qu’il en-
traine, et ceux-ci vont alimenter les dunes intérieures, ou
bien forment de nouveaux monticules qui s’égrénent ern
chapelet a la lisiére sud de la diguc, entre les guelques
chalets qui 8’y trouvent,

"~ Ce que 1’on observe & Mulo/Terminus aide & compren-
dre la rapidité des exhaussements de plage et des aceumu-
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lations de sable qui s’effectuent & Malo-Centre, et surtout
en face et & 'ouest de Malo.

Lau construction des digues a été faite dans le scul des-
sein d’offrir un boulevard commode & la promenade des
baigneurs, sur le modéle de celles d’Ostende et d’autres
plages belges. Mals on n'’a point tenu compte de la grande
différence des conditions naturelles entre les deux régions.
Les plages d’Ostende et de Blankenberghe ne sont point
couvertes en mer par de nombreux bhanes ot le flot s’ali-
mente sans cesse de sables, qu’il rejette & la limite des
laisses de haute mer, et qui sont ensuite repris par le
vent pour former les dunes. Celles-¢i sont peu importan-
tes, voire insuffisantes dans la moitié oceidentale de la
cote belge. Lia construection des digues avee leurs acceessoi-
res (épis), apporte un surcroit de proteetion utile ou mé-
me néeessaire pour fixer la ligne de rivage.

Entre Dunkerque ct la frontiére belge; les atterrisse-
ments de sables marins atteignent au contraire leur maxi-
mum. Les digues y jouent le méme rdle que celles
¢levées au bord de fleuves charriant des alluvions im-
portantes : elles ont diminué ’aire disponible pour 1'éta-
lement des alluvions marines et déterminé ainsi un exhaus-
sement rapide de la plage, comme cclui que 1'on peut
mesurer 4 Malo Centre:; en formant barre d’arrét, comme
4 Malo méme, contre le transport des sables sees & distan-
ce par le vent, elles ont provoqué la formation d’un talus
sablonneux et de petites dunes sur la plage -meéme, au
devant de la digue et menacant sans cesse de recouvrir
celle-ci.

On a émis 1'idéce, pour remédier & ces inconvénients,
d’élargir la digue de Malo en nivelant et dallant le talus
de sable qui la précéde aujourd’hui du ebté de la mer. Ce
serait courir le risque d’aggraver le mal & bréve &ehéance,
car la largeur de la plage s’en trouverait encore réduite,
et par conséquent les atterrissements s’accumuleraient en
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hauteur encore plus rapidement que depuis 1890 et 1900.
Le seul remédc, en 1'état ol sont les choses, consiste dans
I’enlévement régulier des sables par des équipes proeédant
annuellement & ce travail, & la eondition toutefois de ne
point les rejeter vers la plage (1), mais de les transporter
ailleurs.

\ous 1ndlqu01(ms cnﬁn qu ‘en doux points, entre Dun-
kerque et Malo- Telmmuq la mer excrce plutdt des ac-
tions de mvmomult :19) A V'oucst de Malo, le long de 1a
digue qui couvre "le éanal de dérivation” jusqu’a la jetée
est. En poussant vers le Nord r entrée du port afin d’y
maintenir plus facilement lcs pl‘ofondeurs nécesseaires, on
4 empiété sur le domaine de 1a pleine mer. Aussi les va-
gues viennent-clles batire constamment e pied de la digue
qu’on doit sans ccsse surveiller et consolider. Ce fait
explique que Iy emcnsmn des attel rissements et des dunes
souvelles de Malo' soit nettemont délimitée & 1’ouest da
Kursaal.

20 ) Entre Malo-Ceuire et Milo Terminus, dans I'espacs
sans’ digue,’ la mer s’¢tale sans ‘obstacle. Au moment des
grandes mar ées, le Aot forme & extrémité ‘de la digue de
Malo-Centre des tourbillons qui contribuént & déchausser
en ce point le pied de la digue. Plus loin, la dune du
front de mer cst parfols attaquée au pied. Quant aux ravi-
nements obs(‘rvm a l'extrémité ouest de la digue do Malo-
lcrmmu< dans la dune ou contre les pdrom mdgonnem ile
la digue, ils sont 'dits & ’action du vent.

111. — Modifications dans la nalure des dépots
sur ki plage

Avant 1910, il existait une, différenee profonde entre
les dépots cffcetuds par la mer sur la plage & ouest de

(1) Ainsi a-ton vu faire en 1919 par les prisonniers alle-
mands employés & cette tache par Iautorité militaire britanni-
que.
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Dunkerque et ceux qui étaient rejetés sur la plage a 1’est.

A l'ouest de l’entrée du port, en face de Saint Pol, aux
sables maring s¢ mélait une forte proportion de vases ar-
gilcuses, rejetées du port de Dunkerque et des canaux
de D'intéricur aux-heurcs de marée descendante, et par
suite entrainées par le jusant dans la direefion de ouesrt.
Iilles s’y déposatent principalement entre-la jetée ouest
et un épi de sable, orienté S.W.-N_H., appuyé sur la digue
et délimitant avec elle une sorte de bassin de décantation.
dont le fond, atterri, se transformait successivement eén
salines, puis en prés salds. Cotte zone de sédimentation
wraseuse s'étendait principalement en face de Saint-Pol
¢t de Fort-Mardyek. v S

A D’est du port de: Dunkerque, les s-edmncnfs arénaces
prédominaient habituellement : sables quartzeux grossiers,
mélangés avec unc forte proportion de débris coquilliers.
Rarement, par des vents du nord persistants, des boues
bleues étaient ramenées du edté de Malo, et formalent
sur la plage quelques amas étroitement localisés; vite ‘en-
trainés par le flot' de marée ou bientbt enfouils sous ‘de
nouveaux apports de sables. A marée basse, sur la plage
de Malo, les banes de sable & déeouvert étaient netfement
délimités, allongés d’est en ouest, exhaussés par rapport
aux couratts qui les séparaient; eccux-ci, 3 peir prés paral-
leles, faisant toutefois, aprés quelques centaines de me-
tres, leur courbe le plus souvent convexe vers ’est’ pour
aller rcjoindre la mcer ou un autre eourant.

Ce régime parail actucllement en voie de se modifier.
Pendant les années 1919 et 1920, sur la plage-de Malo, et
méme celle de Malo-Centre, on a 1 observer un; apport
beaucoup plus considérable et plus constant de vases
bleues mélangées aux sables. Ces vases, non seulement
garnissent le fond et les bords des courants, mais débhor-
dent plus ou moins largement de chaque e¢oté. D 'ailleurs,
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cet envasement, — rare autrefols et trés passager, nous
T'avons dit, — est aujourd’hui assez fréquent ct assez
accentué pour avoir sa répercussion sur 1’allure méme de
la plage : la surface est devenue plus plane, les eroupes
dessinées par les banes étant plus surbaissées, les courants
moins profonds mais plus larges, 1’'eau y demeurant plus
stagnante dans l'intervalle entre les marées; ces courants
se relaient moins souvent, ce gqui rend moins aisé pour les
promencurs 1’acceés jusqu’au fil de L'eau; ces détails ont
été remarqués par bien des visiteurs au cours de la saison.

Cet envasement des plages de Malo parait étre une
conséquence des modifications dans 'état de la plage &
Uouest de Dumkerque; modifications provoquées par la
eonstruction d’un nouveau fort avancé qui a été établi
en pleine gréve au nord de la ferme Standar. Les digues
élevées, les nivellements exéeutés pour permettre d’édifier
ce fort, ont supprimé le bassin naturel de déeantation
dont nous avons parlé plus haut, et ont réduit considéra-
blement 1’étenduc de la plage ct par conséquent la zone
disponible pour les atterrissements de la mer de ce coté.
Aussi, les vases du port, entrainées surtout vers 1’ouest,
se déposent-clles plus prés de la limite des basses-mers, ou
méme plus au large, ent avant du port, ou enfin demeurent
en suspension. Le flot de marée, qui porte d’W. en E,, en
reprend une bonne partie ct les rejette vers la plage de
Malo; celle{ei offre une surface de déeantation relative-
ment abritéc par les moéles de lentrée du port ct les
vascs 8’y déposent, principalement sur le fond et les hords
des courants, ou méme se mélangent en proportion mini-
me aux sables coquilliers des banes. Lia forme moins bom-
bée et plus aplatiec des banes et d’une maniére générale
I’allure de la surface, plus plane qu’autrefols, des plages

~

de Matlo, sont liées & cct envascment, car le mélange de
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sable et de vase est moins attaquable par les ecourants que
le sable coquillier & gros grains (1).

Lies travaux effectués sur la plage ouest de Dunkerque
ayant supprimé ou réduit le champ d’épandage naturel
des boues provenant de Dintérieur du pays et du port
méme, le courant porte maintenant celles-ci en partie vers
la plage est, en face de Malo. On peut eraindre que le phé-
noméne ne s’accentuc davantage si 1’on ne trouve pas le
moyen de transporter ces boues vaseuses § grande dis-
tance.

[Durant l'année 1921, le régime surtout sablonneux
semble avoir prédominé de nouveau sur les plages de
Malo, restituant leurs aspects antérieurs. Le fait serait-il
en connexion avee le régime météorologique de cette an-
née, qui a pu influer sur 1’allure des courants, ou bien avee
une reprise plus compléte des travaux de dragage devant
D'entrée et & 1’ouest du port ? Toujours est-il que les dé-
pots de vase, parfois importants, sc sont davantage loca-
lisés (2)].

IV. — La faune de la plage de Malo.

II reste & exposer une série de faits d’ordre biologique
qui résultent des modifications intervenues dans la nature
des dépbdts sur la plage de Malo et de Malo-Centre,

Les boues fines ou vases mélangées au sable, ou méme
intercalées en bancs minces parmi les sables, retiennent
’cau, dans Vintervalle entre les marées, beaucoup plus
que ne le fait le pur sable coquillier & grain souvent trés

(1) « Au point de vue des atterrissements, une fois qu'une ré-
gion est envahie par la vase, il est presque impossible que I’en-
vasement ne continue pas; le mélange de sables et de vases est
pour ainsi dire inattaguable par les courants et toutes les parti-
cules de sable qui viennent s’y déposer s'y engluent en quelque
sorte, tandis que de nouvelles couches de sable se déposent 3
chaque étale. » ( Vaw M1ERLO : La carte lithologique de la par-
tie méridionale de la Mer du Nord, B, S. B. G, XIII, p. 224;
1899).

(2) Note ajoutée pendant I'impression, en novembre 1921,
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grossier (1). Aussi, la faune qui précédemment se locali-
sait, sauf exeeption, 4 la limite des basses-mers ou méme se
retirait tout & fait dans la zone sub-littorale, a-t-elle pu
s’avanecer .dans la zone proprement littorale et prendre
possession, d'une manidre qui semble permanente, d une
egrande partie de la plage, de sorte qu’'on peut 1’y recuneil-
lire, en place, & marée basse.’ ‘

Voiei guelques-uns des faits les plus saillants que nous
ayons pu relever

Cardium edule est devenu commun sur la plage de Malo,
ot les gens du pays et les baigneurs le réeoltent mainte-
nant cn abondance jusque sur le bord des banes; il n’y
faisait autrefois que des apparitions fugitives, & la suite
de quelque apport passager de vase. Tl existait au contrai-
re en abondance sur les plages vascuses de Saint-Pcl et
¢’'était 14 surtout que les habitants du pays allalent faire
leur récolte.

Donax venustus a été également commun en 1920 sur
la plage. Lie 18 aolt, j’ai pu en observer un nombre con-
sidérable d’individus en plaec, et vivants, & eent métres &
peine en avant de extrémité est de la digue de Malo-
Centre. Lie 21 aoiit, d’autres, en abondance, occupaient la
surface d’un banc beaucoup plus voisin de la limite de
basse-mer.

Telling solidula habitait déja auparavant le bord des
courants. Elle oceupe aujourd’hui toute la plage; on la
trouve partout enfouie généralement dans le sable humi-
de, & une profondeur variant entre cing et dix centimé-

(1) Il faut ajouter que 'allure générale de la plage étant plus
plane, comme nous l'‘avons fait remarquer, le niveau supérieur
de la nappe d’eau Infiltrée, (ce qu’on pourrait appeler, par ana-
logie, la surface piézométrigue) est moins profond que précé-
demment, sur les bords et méme au centre des bancs.
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tres, ou méme plus. Dans la région comprise entre Malo-
Centre et Malo/Terminus, ol les courants de marée se
font sentir particuliérement fort et déterminent méme
des miouvements - tourbillonnaires trés caractérisés, les
bancs sont affouillés au moment de la marée, ct les Felli-
ne sont ramendes i la surface, roulées parle (lot et.agglo-
mérées en nombre inealeulable; leurs. eoquilles formaient
souvent, pendant 1’été et 1’automne 1920, les neuf dixie-
mes des amas de coquilles rejetées par la mer dans cetie
partic-de la plage.

Pelricola pholadiformis, devenue extrémement eommu-
ne sur les plages de Malo, ot elle habite enfouic dans les
subles vascux; ses coquilles étaient trds abondantes en
particulier ¢ntre Malo-Centre et Malo-Terminus, ies co-
quilles intactes formant parfois des alignements ou méme
des amas importants. Sa multiplication sur les plages de
Malo coineide avee la raréfaction devenue trés sensible de
Pholas candida dont on ne trouve plus que de temps en
temps un exemplaire. Pelricole m’a été introduit acci-
dentellement sur les cotes anglaises de la mer du Nord
qu’aux environs de 1900 ; signalée sur la edte francaise par
yiard, en 1905, sa présence fut indiquée pour la premiére
fois & Malo en 1906, par M. Bouly de Lesdain (1) qui le dit
déjd trés commun; & 'heure actuelle il y pullule. C’est un
cas de colonisation rapide intéressant & rapporter pour le
géclogue autant que pour le biologiste (2).

1l ne paralt pas inutile de souligner, en terminant,
I'intérét qu’offrent, pour la géologice stra'tlig‘raphique, des

(1) Boviy bpe LrspaIN. in Feuille des Jeunes Naturalistes,
1906-1907, p. 20. — Voir aussi PELSENER : Molluse, in Traite
de Zoologie par Ray-Lankester, p. 270, Londres 1906. Le Traité
de nnchyliologie de Fisher (p. 1088), édition publiée en 1887,
le signale seulement comme une espéce deg Etats-Unis. :

(2) Le fait est d’autant plus singulier que Petricola pholadi-
forinis ne parait pas jusqu'ici avoir dépassé vers 1’onest la ré-
rion comnrise entre Gravelines et Calais.
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modifications ecomme celles qui se produisent sur les pla-
ges de Dunkerque et qui ont leur répercussion sur la
faune. .

Si ’on suppose une coupe verticale fait en 1920 dans
les dépots formés par la mer sur la plage de Malo, on y
distinguerait deux éléments superposés

4 lo base, des couches constituées par des sables gros-
siers; dans ces sables, les restes d’animaux qui dominent
consistent surtout en fragments ou valves dépareillées de
lamellibranches, en coquilles plus ou moins roulfes ou
débris de gastéropodes, échinodermes, ete...

cAu-dessys, des formations qui deviennent argilo-sableu-
ses, avee des débris coquilliers encore, mais aussi avee des
coquilles entiéres, des lamellibranches en place (Telling,
Cardina, Donaz, ete...) avee leurs deux valves, comme on
trouve fréquemment les Pholadomye dans le Bajocicn
ou I’Oxfordien des Ardennes, et Cucullaea hardingii dans
le Famennien du Boulonnais.

Dépéts arénacés et dépdts vaseuxr se superposent et se
succédent ainsi sur une méme verticale sans que soient
intervenus ni modification dans la profondeur de la mer,
ni changement dans la ligne des rivages & Uendroit o ces
dépdts s’effectuent. C’est & ce titre particulidrement qu'il
a paru utile d’attirer I’attention sur les faits exposés dans
cette note.

M. P. Pruvost présente 4 la Société deux fossiles qu'il
a recuelllis dans le terrain portlandien du Boulonnais. 11
s’agit d’une dent de chimeére : Ischyodus Dutertrei Egert.,
et d’un os propodial (humérus) de plésiosaure : Cryptocli-
dus (rochanterius Owen. Ce dernier est de trés grande
taille. Tous deux proviennent du niveau phosphaté de la
tour de Croi & Wimcreux, gisement intercalé dans les
argiles & Ostrea expansa, et célébre par les fossiles qu’il
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5 fournis. Les deux échantillons seront conservés an Musée

Gossclet.

M. G. Dubois ajoute quelques détails sur la nature de
I’os de plésiosaure.

M. Ch. Barrois expose i la Société les résultats de quel-
ques observations faites dans le Nord de la France, au
cours de la guerre, par des géologues américains et alle-
mands.

Annales de la Société géologique du Nord, T. XLV. 13.
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LE DILUVIUM DES HAUTEURS
EN FLANDRE T EN ARTOIS.

Position et altrtude
des principales nappes du diluvium
par Jules Gosselet
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