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PAR

C. H Edelman et F A j'.an Baren

INTRODUOTION

Le but de notre étude a été: :
1° d'examiner la question de savoir si les matériaux sur toute la

longueur de la riviére dans les Pays-Bas (275 Kms) doivent étre

considérés comme une unité homogéne ou comme hétérogénes.

2° d’examiner les similitudes ou les différences éventuélles entre les
sables récents de la Meuse et les matériaux qui constituent les
terrasses diluviennes du Limbourg du Midi et du Nord.

Les matériaux sur lesquels cet examen est basé nous ont été fournis
par Mr I'Ingénieur C. J. WITTEVEEN, Heofdingenieur-Directeur der
Rijkswaterstaat & Maastricht. Nous le prions de bien vouloir trouver
ioi I'expression de notre sincére gratitude.

Les méthodes suivant lesquelles les échantillons de sable ont été
cxaminég, ont 666 exposées dans des publications antérieures (Bibliogr.
1, 4). L’un des auteurs a déja en partie étudié et déorit les matériaux
(Bibliogr. 4), mais pour &tre plus complets nous les avons insérés &
nouveaun dans les pages qui vont suivre,

DE L’ETUDE DES RESULTATS PETROGRAPHIQUES

Nous considérons les sédiments détritiques comme des assemblages
de minéraux. IL'examen de ces assemblages minéralo-détritiques nous
sert tout d’abord a4 obtenir une vue d’ensemble sur les assemblages
minéraux typiques que 'on rencontre dans une formation sédimen-
taire.

Selon Niggli nous pouvons définir par ,,province sédimento-pétro-
graphique” I'ensemble des sédiments qui constituent une unité de par
leur origine et leur étendue tant en diffusion qu’en 4ge. Une province
sédimento-pétrographique est donc un assemblage minéralo-détritique
typique, considéré dans son étendue tant dans le temps que dans
- I’espace.
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Ces provinces ne présentent pas toujours un développement pur. Le
plus souvent on rencontre des produits mixtes. Cependant une compa-
raison critique des observations rend toujours possible d’en déduire les
assemblages minéraux typiques, alors gu’en outre on & toujours
réussi jusqu’'a présent a découvrir dans les Pays-Bas des échantillons
manifestant un développement pur de ces provinces. La comparaison
critigue des observations n’est possible que si celles-ci sont bien synop-
tiquement ordonnées et 1a valeur de leur interprétation dépend en trés
grande partie de la quantité des observations faites.

L’on peut se former une idée de la genése d’une province sédimento-
pétrographique par un raisonnement soit induectif scit déductif. La
premiére méthode consiste en le fait de se demander quel est le terri-
toire qui aura, le plus probablement, fourni la matiére examinée.

En suivant la méthode de déduction on essaye de déterminer la pro-
venance de la matiére examinée selon la diffusion des assemblages
minéraux dans les formations sédimentaires elles-mémes, sans consi-
dérations d’aucune autre sorte.

La méthode déductive soit &tre considérée comme préférable vu
qu’elle introduit dans ’appréciation géologique une argumentation
libre de toute influence de considérations d’un autre ordre.

Nous ne voulons pas dire par 13 que la méthode inductive ne pour-
rait en aucun cas fournir des résultats satisfaisants, car on trouve
plusieurs exemples du contraire dans des ouvrages anglais. Cependant
dans les cas cités il s’agit d’habitude de situations dans lesquelles les
conceptions paléogéographiques étaient exactes et pouvaient &tre
confirmées par voie de pétrographie sédimentaire. Des coneeptions
neuves ou meilleures ne peuvent en somme &tre obtenues que par voie
de déduction.

La pétrographie pure doit donc nous aider & obtenir une vue d’en-
sembie sur les diverses provinces qui se présentent dans un terrain
donné. Elle doit encore nous aider 4 nous construire une opinion sur
la direction d’olt proviennent les matériaux, et ce n’est qu’aprés tout
cela que Pon peut commencer & développer une interprétation géolo-
gique de 'ensemble des diffusions des assemblages minéraux.

A partir de ce moment le raisonnement acquiert un caractére pure-
ment géologique, mais ce n’est pas ici que nous devons approfondir ces
considérations.

Dans ce qui précéde nous avons & plusieurs reprises parlé d’assem-
blages minéraux. D’habitude, en vue de I'examen, on sépare ces as-
semblages & laide de bromoforme (poids spéc. 2,9) ou de quelque
autre liquide lourd, en deux fractions, I'une légére et 'autre lourde.
Comme la fraction lourde donne généralement davantage de minéraux
que la fraction 1égére, la premiére nous fournit davantage de chances
de discerner des différences.
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En effet, la plupart des expériences ont fourni des résultats plus
importants avec les fractions lourdes qu’avec les minéranx légers.
Cependant, les recherches de F. A. vAN BAREN, fondées sur ce méme
principe régional exposé ci-dessus, ont démontré que les fractions
16géres, elles aussi, se rencontrent par provinces. Quelques caracté-
ristiques étaient méme si frappants qu'on put les vérifier aisément a la
loupe. F. A. vax BAREN constata une conformité compléte entre les
résultats de 'examen des fractions lourdes et légéres.

En raison de ceci, nous ne traiterons pas seulement dans cette publi-
cation des analyses de la fraction lourde mais aussi de celles de la
fraction légére.

LES OBSERVATIONS ET LEUR COORDINATION

Considérons maintenant les tableaux I et IT olt nous trouvons réu-
nies les observations respectives des fractions lourdes et légéres. En
. suivant la courbe de composition des sables, nous constatons immé-
diatement un fort déplacement régulier et progressif de la composition
dans le sens Sud-Nord.

Il nous semble désirable de négliger provisoirement les observations
les plus méridionales, vu qu'on a pu établir avec certitude que les
échantillons en ont été sensiblement souillés par des influences humai-
nes qui ont causé la présence de matériaux étrangers dans les sables
de la riviére. Nous y reviendrons d’ailleurs plus loin.

En descendant la riviére nous constatons tout d’abord une diminn-
tion des minéraux opaques et des chloritoides, et une augmentation
d’amphibole, de pyroxéne, d’épidote et de saussurite, alors que le
groupe des minéraux métamorphiques se trouve le plus fortement
représenté dans le cours moyen de la riviére. La teneur en grenat, par
contre, est d'une constance remarquable, quoique, dans le cours moyen
de la riviére, certains échantillons contiennent sensiblement moins
de grenat que les échantillons voisins.

Dans les fractions légéres nous voyons apparaitre un phénoméne
analogue. Les fragments schisteux se raréfient sensiblement en des-
cendant la riviére et nous voyons apparaitre d’abord de I'orthose, puis
du plagioclase acide plus au Nord. Le quartz noir lui aussi, n’apparait

" que vers le milieu de la riviére.

L’on ne peut évidemment rien comprendre & cette modification suc-
cessive gi Fon persiste & considérer les matériaux transportés par la
riviére comme une unité, comme parts d’une seule provinoce.

La Meuse charrie apparemment des matériaux divers dans les dif-
férentes parties de son cours. Ces matériaux ne proviennent que par-
- tiellement des magsifs de montagnes. Ils sont surtout des produits
d’érosion locale ou des apports d’affluents.



TABLEAD 1

COMPOSITION DES SABLES DE LA MEUSE NEERLANDAISE (FRACTION LOURDE)
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TABLEAU 11
COMPOSITION DES SABLES DE LA MEUSE NEERLANDAISE (FRACTION LEGERE)

Qc:;rgé?l‘;fl Rapports mutuels des grains caractéristiques
tique en pourcents
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Les tableaux I et II nous montrent que, dans les grandes lignes, I'on
peut diviser Ie cours de la Meuse en trois parties, suivant la nature des
sables charriéa.
1° KM. 0-100 Nous trouvons des teneurs élevées de grenat, de
chloritoide et de fragments schisteux. '

2° K.M. 100-200 Nous trouvons des teneurs élevées de minéraux
métamorphiques, variables de grenat et de chiori-
toide, et un pourcentage restreint d'épidote et de
saussurite. Vers le Nord Pamphibole et le pyroxéne
sont déja fréquents. L’orthose 8’y trouve en petites
quantités constantes.

3° K.M. 200-255 Nous trouvons des teneurs élevées de grenat, d’épi-
dote et de saussurite, d’amphibole et de pyroxéne,
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passablement de plagioclase, peu de chloritoide et
de fragments schistoux.

Les chiffres nous apprennent tout d’abord gque I'apport de matérianx
responsable de 1a forte teneur en chloritoide et en schistes de la Meuse
méridionale s’efface progressivement en allant vers le Nord.

Nous avons déja relevé que le grenat qui, dans le midi, accompagne

en quantités considérables les composants schisteux, se présente tout
" aussi bien dans le Nord. Cela indique que le grenat dn Nord doit étre
d’une autre origine que celui du midi. Le seul fait qu’a I’assemblage
méridional en succéde dans le Nord un sutre qui contient également du
grenat, est cause que ce phénoméne ne se manifeste pas dans la teneur
en grenat elle-méme, sous réserve des irrégularités dans le cours moyen
qui indiguent encore d’autres influences perturbantes. .

Les matériaux gue la Meuse apporte de Belgique se trouvent pro-
gressivement éliminés par un assemblage riche en minéraux méta-
morphiques comme la staurotide et I'andalousite. Des assemblages de
cette sorte nous sont bien connus dans le tertiaire continental et dans
le pleistocséne. On les a classifiés sous le nom de ,,province limbour-
geoise” (Bibliogr. 2). Dans le diluvinm ces assemblages sont riches en
orthose (Bibliogr. 4). Or, nous avons déja vu que les sables du cours
inférienr de la Meuse contiennent de I'orthose, mais en petites quan-
tités seulement.

Cette faible teneur en orthose peut avoir deux raisons. Pour com-
mencer, les sables en question sont des sables & grains trés gros. Or
chacun sait que les plus grosses fractions d’un sable feldspathifére
contiennent moins de feldspath que les fractions plus fines. 11 est par
conséquent trés possible que les sables de la Meuse présentent, en
raison de la grosseur de leurs grains une teneur en feldspath inférieur &
celle qui caractérise les sables diluviens dont ils sont originaires.

La seconde possibilité est fondée sur I’hypothése que la ,,province
limbourgeoise” est une combinaison de matériaux dont les fractions
lourdes présentent des compositions trés analogues, maig gqul est loin
d’8tre homogéne quant 4 sa genése, Dans le no 2 de notre bibliographie
on peut trouver une réserve i cet égard.

I1 n'est done pas impossible gue les matériaux diluviens gue la
Meuse transporte sous forme remainiée ne présentent qu une ressem-
blance partielle avec le développement de la ,,province limbour-
geoise’” tel quw’on I'a trouvéde jusqu’a présent dans les Pays-Bas. Ils
pourraient donc originellement étre plus pauvres en feldspath que les
specimens qu’a déerits F'. A. vax BAREN et qui contiennent en moyenne
7%, d’orthose. It est possible que cette divergence primaire plus pauvre
en feldspath dela ,, province limbourgeoise’ se présente éventuellement
dans la terrasse supérieure contique qui se trouve en majeure partie
en territoire allemand.
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Il n’est guére possible de délimiter exactement les deux possibilités;
la premiére est avérée, mais on ne peut gue supposer la seconde &
cause de I'absence d’observations comparables en Allemagne.

A ¢6té des minéraux métamorphiques nous trouvons dans la mdme
région de I'épidote et de la saussurite en quantités croissantes. Ces
composants sont bien connus dans le diluvium, ol ]a saussurite carac-
térise la ,,province saussuritique’’, produit du Rhin diluvien, alors gque
Yépidote, non seulement 8’y trouve, mais constitue en outre I'élément
principal de la ,,province A” (septentrionale). Dans cette derniére
province, en outre, lo grenat et I’amphibole prennent de I'importance.
Les produits mixtes irréguliers des provinces ,,saussuritique’” et ,,A”
constituent en grande partie le diluvium continental des Pays-Bas.
Selon F. A. vax BaREN, le guartz noir {Bibliogr. 4) typique de la
»province A”, confirme la présence de matériaux nordiques remaniés
dans la partie de la riviére en guestion, et par 14 méme de grenat et
d’épidote de provenance septentrionale.

Dans le cours inférieur de la Meuse nous voyons les assemblages de
nouvean changer de,caractére: le pyroxéne et I’amphibole augmentent
d’importance et la teneur en saussurite croit considérablement. Jus-
qu’d présent, le pyroxéne a été caractéristique de la ,,province saussuri-
tique” et de la ,,province de Lobith’, issue de la précédente & une épo-
que encore inconnue, et qui forme les matériaux récents du Rhin. A
premiére vue il peut paraitre paradoxal de conclure que dans cette
partie de son cours la Meuse charrie des sables rhénans, mais encore
suffit-il de rendre admissible I'érosion par la Meuse de sables rhénans;
car entre ces sables de la Meuse et du Rhin I'identité est compléte, si
Pon en excepte la faible teneur en schistes mensiens et en chloritoide
qui va jusqu'a seffacer complétement vers I'ouest. De méme les
plagioclases des deux ,,provinces rhénanes’ sont la.

F. A. van BAREN a ddja décrit (Bibliogr. 4) les sables les plus méri-
dionaux caractérisés par des schistes, de la chloritoide et du grenat, et
les a trouvés identiques & ceux que présente la terrasse inférieure au
Limbourg Méridional. Il les a groupés sous le nom de ,,province d’Eys-
den”, vu qu’au miecroscope ils se distinguent sensiblement de la
»province d’Elsloo”, & lagquelle ils ressemblent fort & I'eeil nu.

Plagons ici quelques remarques concernant les parties composantes
de cette ,,province d’Eysden”’. Le grenat et la chloritoide apparaissent
comme les plus importants. Le grenat est trés différent de celui qui
est si répandu dans les Pays-Bas et qui ressort de la ,,province A”.
Le granat d’Eysden est d’un gris-jaunétre trouble, & inclusions fré-
quentes, se présentant assez souvent sous forme de erigtaux idiomor-
phes, et se distingue dono nettement des grenats transparents roses ou
incolores de provenance septentionale.

Ont &té groupés sous le nom de chloritoide:
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1° de véritables écailles de chloritoide,

2° des fragments provenant indubitablement de schistes ehloritoidi-
ques & imbrication fine. Ces fragments sont souvent presque opa-
ques, mais présentent encore suffisamment de transparence dans
les bords pour en permettre la détermination.

3° les fragments schisteux doutenx que I'on pouvait difficilement pla-
cer aillenrs.

L’addition de cette troisiéme oatégorie de fragments est causée par
le fait gqu’elle est difficile & différencier de la seconde et qu’en outre
elles se présentent toujours ensemble.

11 n’est pas toujours facile de faire la distinction entre les chlori-
toides semi-opaques et les saussurites troubles de la ,,province saus-
suritique’’, mais nous nous portons cependant garants quant & 'ordre
des dimensions des rapports exposés.

En allant du midi au nord nous avons donc rencentré les provinces
suivantes:

1° Eysden,

2° Eyaden -} Limbourg,

3° Eysden 4 Limbourg + saussurite + A,

4° A 4 saussurite + Lobith (4 Limbourg + Eysden).

Pour expliquer cette énumération nous joignons & notre exposé un
tableau synoptique (tables III et IV) des compositions normales des
huit provinces actuellement connues dans les Pays-Bas, conformé-
ment aux données les plus récentes (Bibliogr. 2, 3, 4).

Les matériaux qui avoisinent au Nord la ,,province d’Eysden’ ont
déjd été mentionnés plusieurs fois. Ils ne peuvent étre que d’origine
diluvienne.

La premiére transition, oit I'on constate I'influence rapidement gran-
TaBLEAU MI

COMPOSITION NORMALE DES PROVINCES SEDIMENTO-PETROGRAPHIQUES
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TABLEAU 1V

COMPOSITION NORMALE DES PROVINCES SEDIMENTO-PETROGRAPHIQUES
DES PAYSBAS (FRACTION LEGERE)

Q‘;‘;;;i&‘:“ Rapports mutuels des grains caractéristigues
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dissante de la ,,province limbourgeoise”, se trouve aux environs de
Swalmen, c¢’est-&-dire juste 14 ol la Meuse g’encaisse de nouveau dans
de plus anciennes terrasses. Il va de soi que cette coincidence doit étre
considérée comme étant la cause de co changement. Nous devons ce-
pendant faire une réserve concernant les matériaux provenantde la
Roer an sujet desquels on ne posséde point de données pétrographiques.

Le tableau XI du no 2 de notre bibliographie établit nettement que
la terrasse supérieure de Swalmen et de Venlo est 4 méme de nous
fournir des matériaux de la ,,province saussuritique” et de la ,,pro-
vince A”. L’origine des matériaux primairement pauvres en feldspath
de la ,,province limbourgeoise’’, devra probablement &tre cherchée en
territoire allemand.

La seconde transition, celle qui aboutit & la suprématie des maté-
riaux rhénans, se trouve 14 ou la Mense conle définitivement & travers
la plaine. Les dépots dans la terrasse inférieure n’ont pas encore été
examinés pétrographiquement parlant, mais il semble cependant trés
probable qu’il s’y trouve beaucoup de matériaux rhénans. En effet,
F. A. vax BAREN a déja tiré la conclusion que Vinfluence de la ,,pro-
vince d’Eysden” dans le diluvium ne s'étend pas an-dela de Roer-
mond, ce qui fait qu’il ne reste guére que les matériaux rhénans qui
puissent fournir des matériaux nouveaux pour la sédimentation dans
la terrasse inférieure.

De ce qui précéde nous pouvons conclure que I'influence du ,, Hinter-
land” de la Meuse sur les sédimentations récentes des sables s’étend
sensiblement plug au nord que sur les sédimentations diluviennes
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{lorsque la transition se trouvait prés de Roermond), mais nous voyons
en méme temps I'importance n'en étre pas trés considérable.

Cette importance se trouve étre encore réduite davantage si nous
constatons combien peu de sable on trouve dans la riviére entre Maas-
tricht et Roermond. En effet la presque totalité des matériaux dans le
Midi est formée de gravier,

Au point de vue de la quantité il n’y & donc plus aucune parenté
entre la partie nord de la riviére, riche en sable, et la partie sud, pau-
vre en sable, et, en outre, composée tout anutrement.

Relevons cependant que F. A. vaxn BareEN (Bibliogr. no 4) nous a
déja montré que ces conclusions ne se rapportent pas aux argiles de 1a
rividre. Lors d’un examen fait par lui d’argile meusien d’origine ré-
cente provenant de Hedel, la fraction sableuse se trouva étre composée
surtout de matériaux saussuritiques et de la ,,province A”, résultat
tont-a-fait conforme & ceux de cette communication-ci, et il put dé-
montrer en outre I'identité des fractions les plus fines avec un argile
suthentique de la ,,province d’Eysden’ (recueilli & Echt). Tout ceci
nous montre bien les rapports particuliérement compliqués que com-
porte une donnde, & premicre vue &i simple, formée par les sédiments
d’une seule riviére.

Revenons encore un instant maintenant aux souillures des sables
meusiens dans le Limbourg méridional. Dans cette région, la présence
de pyroxéne en quantités considérables, qui est en contradiction flag-
rante avec le systéme construit jusqu’s présent au sujet de la réparti-
tion des assemblages minéraux dans les Pays-Bas, a attiré au plus haut
point notre attention.

Le souillure des sables impliqués par des restes de cultures nous
fut manifestée par la présence de cendres, de scories et d’escarbilles, de
restes de verre, de brigue, ete.

Griee aux renseignements fournis par M. W. A. pE JoxeE, Technisch
Ambtenasr van den Rijkswaterstaat 3 Maastricht nous pouvons cer-
tifier que ces souillures n’ont rien gque de trés habituel dans la Meuse
du Limbourg méridional. Il y a méme des parties entiéres de la riviere
ou personne ne veut affermer le dragage, a tel point la riviére y est
souillée. Ces débris descendent la riviére et nous viennent surteut
de Belgique. La présence de pyroxéne et de saussurite s’explique par
Temploi de sable du Waal comme sable & mortier ou & béton. Ce sable
était de rigueur pour 'exécution de tous les grands travaux comme la
construction des ponts de Maastricht et celle du barrage de Borghae-
ren. De méme en Belgique on fait apparemment venir du sable pour les
constructions importantes. Pour pouvoir estimer le pourcentage de
souillure on ne doit pas oublier que dans le Limbourg méridional la
teneur en sable de la riviére est trés petite, de fagon qu’un gros échan-
tillon ne donne que trés peu de sable. C'est cette petite quantité qui
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sert de base & notre examen. I’ailleurs, méme des quantités relative-
ment petites de sable provenant de sounillures peuvent influencer la
composition de la fraction sableuse.

Terminons par une comparaison des sédiments des deux riviéres
néerlandaises, le Rhin (Bibliogr. no 3), et la Meuse. Dans le Rhin et
ses divers embranchements nous trouvons une alternance guasiment
chaotigue de matériaux récents (Lobith) et de matériaux diluviens
remaniés (saussuritique + A). Mais jusqu’au changement en cours
inférieur nous rencontrons encore & plusieurs reprises du sable de Lo-
bith plus ou moins pur. Dans la Meuse au contraire, nous trouvons une
transition progressive des matériaux nouvellement charriés et diluvi-
um remanié de nature variée. Cette différence dans la nature des char-
riages provient probablement surtout des caractéres compliqués de la
vallée de la Meuse. En effet, aprés une forte baisse de niveau dans le
Limbourg meridional, elle traverse une plaine dans le Limbourg
central, pour s’encaisser de nouveau profondément dans le Peelhorst,
et finir par se jeter dans la mer avec un abaissement de nivean minime.

Dans le Limbourg méridional seul nous rencontrons de grosses dif-
férences de composition entre les matériaux récents de la Meuse et les
terrasses fluviales plus anciennes. Lé en effet nous trouvons la ,,pro-
vince-Limbourgeoise” dans la terrasse supérieure, les matériaux
riches en amphibole de la ,,province d’Elsloc’” dans la terrasse mé-
diane, et le groupe d’Eysden riche en grenat dans la terrasse inférieure
et dans les dépdts récents.

Il nous est impossible de donner une explication de ces contrastes
8i considérables. Il faudrait commencer par continuer les recherches
en Belgigue. I} est évident gue le développement de Pérosion dans les
Ardennes est responsable des altérations des matérianx détritigues.
Inversément, nous pourrons aisément tirer des conclusions sur le dé-
veloppement de cette érosion en établissant des distinctions pétro-
graphiques gui résulteront des recherches continuées en Belgique sur
les étendues respectives des ,,provinces d’Elsloo et d'Eysden”.

Wageningen. LABORATOIRE DE GEOLOGIE DE
L'Ecork pes Havrrs ETvDus
AGRICOLES.
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