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INTRODUCTION
Ce travail est le résultat de deux voyages que j'ai faits dans le Caucase pendant les étés de 1868 et de 1871. Le premier ne m'a fourni que peu de résultats; parti avec M. Charles Martins qui avait bien voulu m'autoriser à m'associer à lui, je continai seul ce voyage entrepris et organisé à la bâte, le savant naturaliste français étant tombé malade à Trébizonde. Mon séjour dans le Caucase fut court et je fus fréquemment arrêté par les difficultés que je rencontrai sur ma route. Je publiai à mon retour une notice sur les glaciers de cette chaîne * ; les observations que j'avais recueillies sur d'autres sujets étaient trop disséminées pour pouvoir donner lieu à un travail un peu complet. C'est donc dans mon dernier voyage qu'ont été recueillis la plupart des matériaux utilisés dans ce mémoire.
Je débarquai à Poti vers le milieu d'avril. Je me rendis d'abord à Koutaîs, puis à Tiflis pour me procurer un interprète, des chevaux, les cartes, les papiers et les divers objets nécessaires à une longue expédition dans les montagnes.. Un vaste champ d'exploration s'offrait à moi. Je ne pouvais, en un été, visiter la chaîne sur toute sa longueur ; je pensai donc que le meilleur moyen d'utiliser mon temps était de me limiter à une région que je chercherais à visiter en détail. Je choisis dans ce but la contrée représentée sur la cai*te jointe à cet ouvrage ' ; elle est comprise entre la steppe au nord, les plaines de la Mingrélie et de la Géorgie qui séparent au sud le Caucase proprement dit du petit Caucase et des montagnes de l'Arménie, le méridien de l'Elbrous à l'ouest et la route de Géorgie à l'est. La figure ci-jointe (fig. 1) indique l'espace qu'elle occupe sur l'isthme caucasien. C'est dans cette région que la chaîne atteint sa plus grande hauteur. J'espérais donc y trouver comme un abrégé de la géologie de l'ensemble du Caucase et le développement le plus complet des diverses formations; je pensais aussi que cette région devait être celle dans laquelle les paysages alpestres atteignent leur plus grande beauté. J'étais de plus attiré par l'espoir de pouvoir visiter la Souanétie, l'une des vallées les plus sauvages et les moins connues du Caucase,
^ Archives des sciences phys. etnatur., 1869.
' Pour donner ane mesure comparatiye de retendue de cette région dans un pays connu, je dirai qu'elle équivaut à peu près a Tespace compris en Suisse et dans les pays environnants entre Fribourg en Brisgau et Lugano du nord au sud, et entre Tverdon et Coire de Fouest à Test.
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les hautes vallées du versant nord et l'Elbroas jusqu'au pied duquel j'avais été dans mon voyage précédeut. Je parcourus les vallées du versant méridional, celles du Ksan, de la Medjouda, des deux Liakhva, de la Kvirila, du Bion, do Tskhénis-tskhali et la Sonauétie qui occupe le haut de la vallée de l'Ingour. Puis je passai sur le versant nord de la chaîne par le col du Mamison et je visitai successivement les vallées de l'Ardou, de l'Onroukb, du Tchérek, du Tchéguém et du Bahsan. J'allai de là à Piatigorsk et à Kislovodak, localités connues par leurs eaus minérales. Une fièvre violente m'erapêeha d'arriver à l'Elbrous et je dus revenir en poste h Vladicavcas et de là à Tiflis par la grande route de Géorgie. Je fia encore plusieurs courses dans la partie inférieure des vallées du versant sud avant de me rembarquer à Poti pour la Grimée où je passai quelques semaines. Tel fut, à grands traits, mon voyage.
Ayant le désir d'acquérir une idée générale de la structure de la chaîne, j'ai parcouru des espaces considérables, visité un grand nombre de vallées et j'ai dû par conséquent voyager rapidement. Barement j'avais l'occasion de revenir deux fois dans la mêiue localité et de contrôler ainsi mes propres observations. Les nécessités du voyage me forçaient souvent à passer sur des points où j'aurais voulu pouvoir m'arréter, tandis que je perdais ailleurs, dans des localités moins intéressantes, un temps précieux à des préparatifs compliqués par les embarras de tous genres qui s'attachent à ce genre d'eipéditiona. Si l'on ajoute à cela la difficulté de faite des observations géologiques lorsqu'on voyage à cheval, de transporter des collections dans un pays de montagnes, d'obtenir des renseignements de populations indifférentes ou même hostiles et dont les langues m'étaient étrangères, la nécessité fréquente oiî
ni
j'étais de marcher malgré les brouillards et la pluie, enfin le fait que je me trouvais dans une contrée sur laquelle je n'avais encore que fort peu de données, ou comprendra que ce travail ne peut être, en aucune façon, un travail complet.
Dans une première partie j'ai cherché à grouper mes observations suivant un ordre qui est à peu près celui de Titinéraire que j'ai suivi. Cette partie à laquelle la carte est un complément indispensable sera, j'espère, de quelque utilité aux naturalistes qui entreprendront de voyager dans ces régions. Elle leur fournira des points de repères positifs comme bases de leurs observations et les indications qui y sont contenues leur permettront d'arriver plus vite et plus juste aux points importants. J'ai résumé dans une seconde partie ces observations en suivant l'ordre des formations géologiques et en les complétant par des renseignement tirés des ouvrages de M. Abich.
Les travaux sur la géologie du Caucase sont peu nombreux. Il faut signaler en première ligne les recherches de Dubois de Montpéreux ^ : pendant son séjour au Caucase, Dubois s'occupa d'une grande variété de sujets, et son voyage accorde une part encore plus considérable à l'histoire, à l'étnographie et à l'archéologie qu'à la géologie ; il voyagea d'ailleurs à une époque où l'intérieur de la chaîne était presque inabordable, de sorte qu'il ne put y pénétrer que par la route de Géorgie, ouverte aux Eusses depuis la fin du siècle dernier ; on lui doit malgré cela de précieuses observations consignées soit dans son Voyage autour du Caucase * soit dans des notes publiées dans le Bulletin de la société géologique de France ^. Les cartes contenues dans la Géologie de la Russie par MM. Murchison, de Yerneuil et Keyserling, et dans l'ouvrage de Hommaire de Hell sur les steppes de la mer Caspienne, ainsi que la carte de l'Europe de Dumont et celle du Caucase par Koch contiennent toutes de nombreuses erreurs géologiques sur cette chaîne. Aucun de ces naturalistes n'a du reste exploré perso nellement cette région. Les principales recherches sur le Caucase sont dues à M. Abich qui a consigné dans diverses publications ^ une somme considérable d'observations
^ On trouve en outre quelques renseignements géologiques dans des ouvrages plus anciens : dans le voyage d'Engelhard et Parrot. Koléruitt^ Die Gletscherlawine am Kasbek. Bull. Class. phys. math. St-Pétersbourg, 1843, II. KupfeTy Voyage dans les environs du Mont Elbrous dans le Caucase en 1829, etc. Plus récemment M. Gœppert a publié une note sur les plantes fossiles du Caucase : Abhandl. schles. Gesellsch. fur vaterlàndische Kultur, IStil, 189. Bulletin phys. math. Acad. St-Pétersbourg, 1861, III, 292. Quart. Journal of the geol. Soc. 1862, XVIII, 17.
* Voyage autour du Caucase et en Crimée. 1839-1843. 6 vol. et un atlas.
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* Erlauterungen zii einem Profile durch den nôrdlichen Abhang des Kaukasus vom Elbruz bis zum Beschtau. Zeitschr. fur allgemeine Erdkunde, 1853. — Bullet. Soc. géol. de France, 1855, XII, 115; 1857,
XV, 225. — Das Meschische oder Karthli-Imeretinische Grenzgebirge in geologischer und climatologischer Beziehung. Bull. Class. phys. et math., St-Pétershourg, IX, 29. — Ueber Manganerze in Transcaucasien. Mél. phys. et chim. du bullet. Acad. Pétersbourg, 1858, III, 827. — Bull. phys. math. Acad. Pétersbourg, 1858,
XVI, 305, 335. — Vergleichende GrundzQge der Géologie des Kaukasus wie der arraenischen und nordpersischen
nouvelles ; elles prouvent de la part de ce savant naturaliste une connaissance très exacte des diverses parties de la chaîne, connaissances qui me paraissent plus que suffisantes pour qu'il puisse publier une carte géologique qui aurait un très haut intérêt. Elle serait d'une grande utilité pour compléter les ouvrages du savant membre de l'Académie de St-Pétersbourg. Malheureusement elle n'a pas encore paru et c'est précisément le regret que j'ai constamment éprouvé de n'avoir pas entre les mains un semblable document qui m'a engagé à publier une carte géologique de la région que j*ai parcourue. J^y ai indiqué mes observations et je l'ai complétée aussi bien que je le pouvais pour les parties que je n^ai pas visitées. Il peut paraître téméraire de donner ainsi le résultat de mon voyage, sachant que des documents nombreux et beaucoup plus précis sont réunis dans d'autres mains. Mais je le fais dans le vif désir de donner un aperçu d'un pays magnifique et digne d'intérêt sous tous les rapports et d'y attirer d'autres explorateurs. Si ce travail, dans lequel je me suis écarté à diverses reprises des opinions exprimées par M. Abich, peut faire avancer quelque peu la connaissance de ces contrées, je serai heureux du résultat. Je n'oublie pas d'ailleurs combien la vérité est lente à découvrir. Voici bientôt un siècle que les Alpes attirent les naturalistes et il y reste encore bien des problèmes à résoudre, bien des observations à faire et des faits à expliquer pour arriver à les connaître ; quelques soient les erreurs contenues dans les travaux des premiers naturalistes qui s'en sont occupés, ils ont cependant rendu de grands services à la science. Il reste toujours quelque chose d'une opinion qui a été émise quand ce ne seraient que les discussions auxquelles elle a donné lieu K
Je désire remercier les nombreuses personnes qui ont bien voulu s'intéresser à mon entreprise ou qui m'ont aidé dans le cours de ce voyage. J'exprime en première ligne ma reconnaissance à S. A. I. Monseigneur le Grand-Duc Michel Nicolaîewitsch, puis à L.L. E£. le prince maréchal Bariatinsky, le baron de Nikolaï, le prince Mirsky, le prince Troubetzkoï, le comte Lévachoff, le général Lorismélikoff, à MM. le baron d'Osten-Sacken, le colonel
Gebirge. Mém. Acad. St-Pétersbonrg, 1859, IX. 359. — Zeitschrift der deatsch. Geol. Gesellsch., 1859, XI, 480. — Sur la structure et la géologie du Daghestan. Mém. Ac. Imp. St-Pétersbourg, 1862, ?• sér. n** IV, 10, — Beitrâge zur geologischen Kenntniss der Therinalquellen in den Kaukasischen Lœndern, 1865. — Aperçu de mes voyages en Transcaucasie en 1864, BuU. Soc. des natur. de Moscou, 1865. — Zur Géologie des sûdôstlichen Kaukasus. Mél. phys. et china, de Bull. Acad. Pétersbourg, 1866, VI. — Geologische Beobachtungen auf Reisen in den Gebirgslandem zwischen Eur und Arazes, 1867. — Etudes sur les glaciers actuels et anciens du Caucase, 1870. — Bemerkungen ûber die Gerôll- und Trûmmerablagerungen aus der Gletscherzeit im Kaukasus. Mélanges, bullet. Acad. Se. Pétersbourg, VIII, 541. ~ Ueber die Naphtabezirke des nordwestlichen Kaukasus.
^ Je ne dois pas oublier de signaler ici Touvrage de M. Freshfield Travds in the centrcH Catikctsua and Basharij 1869 ; il ne contient pas de notions géologiques, mais Tauteur donne des détails nouveaux sur la chaîne centrale du Caucase et raconte ses ascensions à TElbrous et au Kasbek en compagnie de MM. Moore et Tucker. C'est la première fois que ces cimes ont été gravies.
Stebnitzki, KhatissoflF, Moritz, Struve, Radde, Bayern, colonel Statkowski, N. de Seidlitz, docteur Sniirnoff, Schtscheflifsoff. Leur haute protection et leur bienveillant accueil qui étaient indispensables à la réussite de mon voyage ne ra*ont fait défaut en aucune circonstance.
J'exprime aussi mes remerciements à M. le professeur Tscliermak et à M. Th. Fuchs à Vienne qui ont bien voulu déterminer Tun les roches éruptives, l'autre les fossiles tertiaires que j'ai rapportés de ce voyage.
APERÇU OROGRAPHIQUE
Les vallées de TÂragva et du Térek parcourues par la route militaire qui réunit le midi de la Russie aux provinces transcaucasiennes partagent le Caucase en deux régions distinctes, occidentale et orientale. La première qui commence à la presqu'île de Taman par des collines peu marquées, prend en avançant au S.E., des dimensions de plus en plus considérables ; elle atteint son maximum de largeur au méridien de l'Elbrous, puis elle diminue jusqu'à la vallée du Térek. Plus à l'est, la chaîne s'élargit de nouveau pour former la région montagneuse du Daghestan. Les proportions relatives du versant nord de la chaîne au méridien du Easbek, à celui de l'Elbrous et dans le Daghestan sont de 1 : 2 : 2,5.
La hauteur de la chaîne ne suit pas la même progression; bien qu'elle atteigne des dimensions considérables dans quelques cimes couvertes de neiges éternelles, la hauteur des montagnes du Daghestan n'est pas comparable à celle de la région occidentale. Je signalerai dans cette région les sommités suivantes :
Elbrous 5646 mètres Tépli 4422 mètres
Kochtan-taou 5211 » Sirkhoubarson 4155 »
Dykh-taou 4158 » Guimaraï-Khogh 4785 >
Adaï-khogh 4646 » Kasbek 5045 >
et je pourrais en indiquer encore plusieurs, TOuchba, le Tetnould, etc. qui ont des dimensions analogues mais qui ne sont pas encore connues. La chaîne centrale ne présente sur une longueur de 200 kilomètres entre l'Elbrous et le Kasbek qu'un seul col, celui du Maraison (2862") qui soit inférieur à 3000 mètres.
La structure orographique des deux versants du Caucase est très différente et dépend intimement de la structure géologique. Celle du versant nord est très simple. De l'Elbrous à l'Adaï-Khogh les roches cristallines forment la crête centrale et de hautes vallées profondément encaissées. La chaîne présente de nombreuses ramifications vers le nord dont la prin- • cipale est comprise entre les deux sources du Tchérek et forme les cimes du Kochtan-taou et du Dykh-taou. Cette haute région est très favorable ^ développement des glaciers. A l'est de l'Adaï-Khogh, les roches cristallines ne se voient plus que sur le versant nord où elles constituent une haute chaîne coupée par de profondes vallées, mais qui présente encore des sommités de plus de 4000 mètres. La ligne de partage des eaux passe à une chaîne de schistes argileux située plus au sud. Une série de formations sédimentaires qui plongent régulièrement vers le nord s'appuie contre la zone cristalline. Leurs têtes de couches redressées vers le sud forment plusieurs chaînes ou contreforts successifs, d'autant moins élevés qi^'on s'éloigne de la chaîne centrale ; le plus élevé d'entre eux, le seul qui mérite sur toute sa longueur le nom de chaîne est celui des calcaires jurassiques, séparé des roches cristallines par une zone de schistes et de grès. Très élevé dans sa partie occidentale où ses sommités dépassent en plusieurs points 3000 mètres (Kariou-Khogh 3403", Mysour-dagh, Kion-Khogh 3423") il s'abaisse en avançant à l'ouest où une de ses cimes les plus élevées, le Bermamout ne compte plus que 2591 mètres. Cette chaîne présente du côté sud un escarpement vertical qui rappelle celui de la Gemmi dans le Valais, et qui se prolonge dans la partie où je l'ai visitée sur plus de 200 kilomètres de longueur. Elle s'abaisse assez rapidement vers le nord dans la partie orientale où elle est étroite, mais dans la partie occidentale elle forme de grands plateaux inclinés en pente douce et couverts de riches pâturages. Des gorges étroites et profondes par lesquelles s'écoulent les eaux de la chaîne centrale la coupent en plusieurs points ; celles du Tchérek et du Tchéguem sont de beaucoup les plus imposantes. Les contreforts suivants, constitués chacun par des formations géologiques différentes, sont peu importants au point de vue orographique. Le relief des calcaires néocomiens qui succèdent directement aux calcaires jurassiques est peu marqué. Les calcaires marneux de la craie forment un nouvel escarpement qui surmonte les couches tendres des grès verts et qui devient de plus en plus saillant à mesure qu'il avance vers l'ouest, de manière à former au nord de Eislovodsk une chaîne de plusieurs centaines de mètres de hauteur. A cette chaîne crétacée succèdent les collines tertiaires qui forment la limite méridionale de la steppe.
Par suite de cette structure uniforme les vallées du versant nord comprise entre l'Ardon et le Kouban, celles de l'Ouroukh, du Térek, du Tchéguem, du Baksan ont uûe grande ressemblance entre elles; les cours d'eau prennent naissance dans une région élevée, aride et sauvage, formée par les roches cristallines. Us parcourent ensuite de hautes vallées creusées
dans des marnes et des grès et semées de nombreux villages ; puis ils traversent dans une gorge étroite la chaîne calcaire, pénètrent dans une région inhabitée couverte de forêts magnifiques et d'immenses pâturages, puis débouchent dans la steppe où ils se réunissent au Térek ; ce fleuve après être sorti de la chaîne même du Caucase traverse une gorge tertiaire, reçoit de nombreux affluents, puis tourne à Test du côté de la mer Caspienne. L'Elbrous, la plus haute cime du Caucase, et le Kasbek qui est la troisième en hauteur, sont tous deux situés sur le versant nord de la chaîne, le premier au milieu de la zone des roches cristallines, le second au sud de cette zone. Un cône de porphyre trachytique, le Bechtaou, entouré de quelques récifs crétacés, apparaît aux environs de Piatigorsk au milieu des terrains tertiaires et quaternaires de la steppe.
La structure du versant méridional est plus compliquée. De grandes failles ont bouleversé la chaîne, des roches éruptives ont surgi de tous côtés ; les formations sont contournées et plongent généralement vers le nord. La chaîne centrale cristalline forme jusqu'à l'Adaï-Khogh une haute barrière qui ne présente de ce côté aucune ramification et qui est par conséquent beaucoup moins propice au développement des glaciers que les grands massifs montagneux du versant nord. Une chaîne élevée de' schistes argileux s'en détache au Pasimta et sépare la vallée de l'Ingour de celle du Tskhénis-tskhali ; elle forme en se dirigeant de l'est à l'ouest les sommités du Dadiach, du Latpari, du Lakouri, du Liaîla etc., et porte des neiges éternelles et un certain nombre de glaciers de second ordre. A l'est de l'Adaï-Khogh la chaîne de schistes argileux, qui forme la ligne de partage des eaux, présente les sommités du Khalatsa, du Sikari, du Broutsabséli, et dans leur intervalle une série de cols élevés, le Mamison (2862'"), le col de Sikari (3017"*), celui de Roki à Tinat au nord du Broutsabséli (3030°) et le col de la Croix (2413°) par où passe la route de Géorgie. Cette chaîne se prolonge à l'ouest par le Dolomis-tsvéri, le Choda (3391") et la chaîne qui sépare la partie supérieure du cours du Tskhénis-tskhali de celui du Kion; elle forme les sommités du Tchitkarou-mta, du Leilackka, du Kokal et se continue à l'ouest du premier de ces fleuves par les cimes du Sakéri, de l'Omiach et de l'Ouroulach qui domine les bords de l'Ingour.
Une série de hauteurs sépare le bassin de la Mer Noire de celui de la Mer Caspienne. La ligne de partage des eaux est formée par le Mont Morekha qui se détache du Sikari et se prolonge au S.O. par les montagnes des environs d'Ertso, le Mont Roustavi, le Péranga, le Lokhoni (1924"'), et la chaîne peu élevée des montagnes de Sourara ou montagnes Mesques qui s'abaissent au col de Souram à 919" pour se joindre au sud aux premiers contreforts des montagnes de l'Arménie. Je dirai successivement quelques mots de l'orographie de ces deux régions en commençant par le bassin de la Caspienne.
Le Eour qui débouche à la gorge de Borjom dans les plaines de la Géorgie suit de l'ouest à l'est le pied septentrional des montagnes de l'Arménie et reçoit sur sa rive gauche un grand nombre d'affluents dont deux seulement proviennent de la chaîne centrale, la Liakhva et l'Aragva. Le Ksan, qui est après eux la rivière la plus considérable descend du haut plateau volcanique de^ Kély qui forme un des contreforts méridionaux de la chaîne. Toute cette
vm
région est caractérisée par Tabsence presque complète de roches calcaires ; aussi n'y trouve-t-on pas non plus de chaînes régulières. Formée de schistes argileux et de grès, elle est découpée en massifs plus ou moins considérables par les nombreuses rivières qui en découlent et diminue de hauteur en s'éloignant de la chaîne centrale. Elle est limitée au sud par les plaines de la Gartalinie. Plus au sud encore ou trouve entre Gori et Mtskhet une chaîne de collines tertiaires que ces rivières traversent sur plusieurs points et au sud desquelles coule le Kour. Les roches calcaires sont au contraire bien développées dans la partie occidentale occupée par le Rion et ses affluents. Une chaîne de calcaires secondaires redressés marque la limite méridionale de la grande zone de schistes argileux et sépare la partie supérieure de la vallée du Kion ou Haut-Radcha et la partie supérieure de celle du Tskhénis-tskhali de leur partie inférieure. Ces calcaires plongent sous les dépôts tertiaires du Letchkhoum et du Badcha pour se relever plus au sud dans les chaînes du Khvamli, du Nakéral et du Sotsaliko dont les escarpements dominent au sud le bassin de TOkriba et la vallée de la Evirila. Le premier de ceux-ci est limité au sud par les calcaires des environs de Koutaïs et du mont Lagon qui présentent au nord leur têtes de couches, reste d'une voûte rompue dont la chaîne du Nakéral forme Tautre flanc et s'abaissent au sud sous les terrains tertiaires et quaternaires. Dans le bassin de la Kvirila, ce flanc méridional de la voûte est représenté par la chaîne de Khreïti à Satchkhéri dont les couches plongent au sud sous les terrains tertiaires de la vallée de la Kvirila et se relèvent faiblement contre les roches granitiques des montagnes de Souram qui sont parcourues dans leur longueur par la vallée de la Dsiroula. Les principaux cours d'eaux de cette région sont l'Ingour qui dans sa partie supérieure (Haute-Souanétie) coule parallèlement à la chaîne centrale , le Tskhénis-tskhali qui coule d'abord du nord au sud puis de l'E. à l'O. pour reprendre enfin une direction N.S. et se réunir au Rion ; le Rion qui recueille dans sa partie supérieure les eaux de la chaîne centrale, du Pasirata au Sikari, traverse la gorge calcaire de Khidiskhari, devient longitudinal dans le Bas-Radcha, puis tourne brusquement au sud et débouche dans la plaine de la Mingrélie où il reçoit la {[virila et le Tskhénis-tskhali avant de se jeter à la mer à Poti ; la Kvirila qui prend ses sources loin de la chaîne centrale au milieu des roches calcaires de Tsona et de Ertso, reçoit les eaux des grands massifs du Tagvéroula, du Sirkh-léberta, du Péranga, traverse le riche bassin tertiaire des environs de Satchkhéri en recueillant les eaux des montagnes Mesques, la Dsiroula et la Tchériméla, et débouche dans la plaine de l'Imérétie où elle va se réunir au Rion.
PSËMIÉBE PARTIE
DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
§ 1. A partir de la presqu'île de Taman, la rive orientale de la Mer Noire est bordée par une série de collines et de montagnes qui sont formées de calcaires marneux et schisteux, dont les couches plongent rapidement sous la mer. Ces roches, alternant avec des bancs de silex et associées à des grès, renferment beaucoup de fucoîdes; elles ont une grande ressemblance avec le flysch des Alpes, mais on y trouve en abondance des fossiles caractéristiques de la craie * : Inoceramtis Cuvieri, Ananchytes ovata etc. Dubois de Montpéreux a reconnu depuis longtemps la véritable nature de cette formation et il a désigné cette extrémité occidentale du Caucase sous le nom d'< éperon crayeux caucasien». C'est dans cette région que se trouvent les baies profondes de Novorossisk, de Qélendchik et de Wiliaminowski (Touapsi). En se prolongeant au S. E., la chaîne devient de plus en plus élevée; des cimes neigeuses se montrent dans le lointain ; la côte est formée de montagnes arrondies et boisées, que Témigration des peuplades indigènes a rendues presque désertes. Au-delà de Soukhoum-Kalé, les montagnes s'éloignent du bord de la mer et, se dirigeant au S. E., elles cèdent la place à une contrée basse et marécageuse, la plaine de la Mingrélie. Une bande j|iunàtre qu'on voit en avant de la côte, indique au voyageur l'emplacement des bouches du Bion et de la ville de Poti, le port principal de cette région.
§ 2. La plaine de la Mingrélie et de l'Imérétie, comprise entre le Caucase proprement dit au nord, les montagnes Mesques à l'est et celles du Gouriel au sud, est parcourue par des fleuves dont les principaux sont Tlngour et le Bion. Elle est peu inclinée : Evirila, situé à son extrémité orientale, au pied des montagnes de Souram, à 126 kilomètres de la côte, est à 149*" seulement de hauteur au-dessus de la mer. La pente générale du terrain n'est donc que de 1"',18 par kilomètre ; elle est bien plus faible encore pour le Bion et ses affluents, qui forment dans cette plaine de nombreux détours. Le long du bord de la mer, le
* Le îàcih9 de ce terrain rappelle aussi celui de certaines couches de la craie^ dans la sone de grès qui borde au nord la chaîne' des Garpathes.
sol est formé d'un sable ténu et d'une marne fine et homt^êne ; le terrrain est tendre, détrempé, marécageux ; les habitations sont construites sur pilotis. Le Rïod coule lentement, i pleins bords, roulant des eaux bourbeuses qui déposent leur contenu à son embouchure, et rendent l'accès de Poti des plus difficiles; les bateaux à fond plat et de faible tonnage peuvent seuls passer la barre dangereuse qui existe en avant du fleuve. Son delta est formé de deux bras principaux dont celui de gauche sert actuellement de port; celui de droite, destiné à devenir le port nouveau, doit être barré à sa partie supérieure, creusé profondément et prot^é par deux longues jetées. Un bras de moindre importance se détache plus haut sur la rive gauche du fleuve, pour alimenter le lac Paléostome, grand marais qui est presque de niveau avec la mer et dont les émanations malsaines répandent la fièvre autour de lui.
Le sol est formé, entre Poti et Orpiri, d'un limon fin, sans gravier; le Bion • est encaissé entre deux parois de 4 à 5 mètres de hauteur ; il forme mille sinuosités, rongeant ses bords formés de terrain désagrégé et déposant sur une rive ce qu'il a enlevé à l'autre. A quelques kilomètres au-dessus d'Orpiri, sur la route de Eoutaîs, apparaissent les premiers ctùlloui roulés, dont les dimensions et l'abondance deviennent de plus en plus considérables en approchant du pied des montagnes ; i, Kontaîs, des cailloux de toute grosseur sont mêlés les uns aux autres. Ainsi cette grande plaine est entièrement recouverte par les alluvions qui, depuis un temps immémorial, empiètent sur la mer et les Seuves y déposent, il mesure que la vitesse de leur cours diminue, les graviers, les sables et les boaes en suspension dans leurs eaux.
g 3. Kontaîs est situé au point où le Bion débouche dans la plaine à 144" au-dessus du niveau de la mer '. La ville moderne est bâtie sur les alluvions du fleuve (Fîg. 2, a.)
' D'aprte la carte de t'Etat-Hajor rasae, Orpiii, «itoé & 53 kilorobtres des bouches da Bion, n'est qu'à 12',20 an-desans du niveau de la mer ; le Rion parcourt, entre ce point et son embouchure, pins de 78 kilomëtres : sa pente moyenne JDaqu'k la mer est donc au plus de 0*',1S par kilomëtre.
* La carte de l'Ëtat-Hf^or rnsse indique 204 m. Cette mesure me parMt très élevée ; le gânâral
qui ont reoonv^ et myelé la surface dénudée du calcaire urgonien (c). La ville ancienne, dont il ne aubsiste plus maintenant que les ruines d'un fort et d'une superbe église, était construite au sommet d'un escarpement de ce même calcaire (Fig. 8, c.) qui domine la rive
Pig. 3.
XoQtait BloD Bnlne La Ferme
droite du fleuve en amont du pont et dans lequel a été taillée la route qui mène au Kadcha. Ce calcaire est massif, blanc, cristallin, très dur, à stratification indistincte et il renferme quelques traces de fossiles, caprotines, nérinées et brachiopodes, qu'il est difficile d'en retirer. Il a été corrodé par les eaux du fleuve et présente à la surface des poches pleines de sable et de gravier ; la partie supérieure est recouverte par les alluvious. Ses couches plongent au S.S.E., et il s'étend vers le nord, jusqu'à l'église en ruines. Au-dessous se trouve un calcaire en bancs puissants" (B) qui renferme quelques couches dolomitiques et contient des empreintes de petits gastéropodes ; il se voit au bord du fleuve, au-dessous de l'ancienne forteresse et dans la petite vallée qui aboutit au jardin de la Ferme ; il repose là sur des grès tendres, (A) désagrégés, qui renferment beaucoup de fragments et de débris de roches éruptives. Ces grès appartiennent au terrain néocomien très développé en Arménie sous ce même aspect, et que M. Abich a nommé formation de débris porphyriques (TrilmmerporphyrformatimiJ. La partie de la ville de Koutaîs qui occupe la rive gauche du Bien est dominée par une terrasse, formée d'une terre argileuse noire et de galets, qui s'étend jusqu'à la crête élevée qui sépare le Bien de la Tkhalsitéli ou Krasnoîa Betchka. En descendant au bord de cette rivière par l'ancienne route de Tiflis, on arrive sur des calcaires fossilifères, jaunâtres, en bancs de O^SO à 1", qui alternent avec quelques couches grises et plus marneuses. Ce gisement a été signalé depuis longtemps dans les travaux de Dubois de Montpéreux ^ et de M. Abich K
Ghodsko (Petennaiin*8 Mittheilungen 1859, p. 304) indique la hauteur de cette ville & 144 m.; d^aprës M. Abich, le. niveau du Rion & Koutats est de IdO m. ; ce qui s^acoorde assez bien avec le dernier chiffire indiqué.
^ Bull, de la Soc. géol. de France. 1887.
' M. Abich (Prodr. p. 495) indique dans ce gisement les fossiles suivants : Bélemnites semicanali' euUUus Blainv., Ammonites VdUdœ Mich., CkutéUanensis d'Orb., Aneyîooeraa Matheronianus d'Orb., DmtaUanus d*Orb., Orioeeraa aff. Aâ^imaums d*Orb., Toxoœraa Emerieianm d*Orb., F^ydkoceraa PuMOêianuê
Ces deux savants TaTaient rapporté au terrain néocomien tandis qu'il appartient an terrain aptien et peut-être même au gault, comme le prouvent les espèces suivantes que j'y ai re* cueillies :
Belemnites semicanaliculatus Blainv. Plicatula inflata Sow.
Belemnites minimos List. Ostrea Couloni Defr.
Ammonites cf. Velledie Mich. Rhynchonella lincolata Phill.
Ammonites cf. Forbesianus d*Orb. Terebratula Moutoniana d'Orb.
Panopœa plicata Sow. Terebratula Dutempleana d'Orb.
plus un grand nombre d'espèces nouvelles dont j'espère pouvoir donner prochainement la description et parmi lesquelles se trouvent plusieurs Crioceras et Ancyloceras.
Les calcaires marneux qui plongent vera le sud, passent par une transition insensible au calcaire à caprotines sur lequel ils reposent et qui encaisse la Krasnoîa Retchka sur plusieurs kilomètres de longueur. Près du pont de la route de Tiflis, on trouve dans ces calcaires, à 4" au-dessus de la rivière, une grande caverne ^ dont l'ouverture a 5" de haut, et qui va en diminuant jusqu'à une profondeur de 15 à 18" dans Tintérieur de la montagne où elle se prolonge par une fissure beaucoup plus étroite. J'y ai trouvé, en la fouillant avec M. le colonel Statkowski, des silex de petites dimensions dont plusieurs sont parfaitement taillés en forme de pointes de lance \
Les calcaires crétacés se continuent au sud avec une faible inclinaison dans la crête qui sépare les eaux du Rion de celles de la Krasnoîa Retchka. Toutefois cette crête, recouverte de végétation et de terrain diluvien, ne laisse voir qu'en un petit nombre de points la roche qui la constitue et je n'ai pu y trouver aucun fossile. Elle se termine au sud par un escarpement de 10 mètres de sable et de cailloux roulés qui domine la gare de Koutaîs.
§ 4. Les grès néocomiens apparaissent au nord du quartier juif de Kontals, sur la route deGuélati ; ils sont rarement compacts, mais le plus'souvent tendres, désagrégés ou schisteux; ils sont très quartzeux, de couleurs bigarrées et alternent avec des marnes grises et rouges. Des roches éruptives, très décomposées à la surface et dont les unes sont contemporaines de ce dépôt, les autres plus récentes, les ont pénétrés et bouleversés en un grand nombre de points. Sur le bord du Rion, à un kilomètre de Koutaîs, apparaît une andésite arophibolique. La p&te compacte, d'un vert foncé, formée de feldspath et de grains de magnétite, enveloppe de nombreux cristaux d*amphibole, d'un noir brillant, de petits cristaux verdfttres de plagioclase ^
d*Orb., Exoçffra tinwUa tat. laiis$ima Leym.i Ehjfndu^ntOa Latnarkiana d*Orb., Terebratula hiplieaia Defr., r. aff. êemMriata Defr.
' Vojei Dubois, Vojage. Atlas, Sér. pittor. pi. 15.
' Us ont été soumis à Tezamen d*E. Lartet.
' M. Tschermak réunit sous le nom de plagioclase tous les feldspaths, à base de chaux et de sonde, albite, oligoclase, labrador, anortithe, etc. Porphyrgesteine Oesterreichs, 1869, 10.
et des cristaux de pyroxène. M. Tschermak ^ a remarqué la grande ressemblance de cette roche, avec certaines andésites de Transylvanie. Un peu plus loin, près de Motzaméti, une éruption de dolente a bouleversé les calcaires urgoniens; la roche est formée d*un mélange de pyroxène et de magnétite.
Le monastère de Motzaméti, dont la coupole blanche se dessine de loin au milieu des bois et des rochers, est construit sur un escarpement de calcaire urgonien et domine la Krasnoia Retchka profondément encaissée dans la même formation. Les rochers qui environnent Téglise sont pétris de brachiopodes, de nérinées et de petites caprotines dont la surface est finement striée, mais dont je n*ai pu obtenir que des fragments. Ces calcaires sont en partie marneux et jaunâtres ; mais la roche prédominante est un calcaire en bancs épais, à structure semi-cristalline semblable à celui de Koutaîs. Au nord de Motzaméti, le superbe monastère de Guélati se dresse à une grande hauteur sur la rive gauche de la rivière au pied d'un escarpement urgonien. Il est construit sur le grès néocomien qui plonge au S. S. 0. et qui est en contact à sa base avec des grès et des schistes argileux du terrain jurassique inférieur contournés et plissés de diverses manières. La limite de ces formations est d'autant plus difficile à tracer, qu'elles sont traversées toutes deux par de nombreuses éruptions de roches maintenant très décomposées. A 30 mètres environ au-dessous du cloître, est une éruption de mélaphyre amygdaloïde, et près de là, une antre éruption d'un mélaphyre riche en delessite.
§ 5. Les schistes jurassiques qui occupent toute l'étendue de l'Okriba (FI. I, fig. 1), forment des collines oudnleuses, peu élevées, boisées, séparées les unes des autres par des cours d'eau qui ont profondément creusé leur lit dans ces roches tendres et facilement désagrégées ; ce ca^ ractère est surtout marqué dans la partie septentrionale de cette région, vers Dertcha et Kisoréti, où la circulation est lente et difficile. Dans les temps de pluies, les chemins se changent en véritables fondrières et deviennent presque impraticables. Ces schistes sont très plissés et plongent alternativement au N. £. et au S. 0. ; cependant l'inclinaison du cdté du nord domine. C'est entre Eoursévi'et Qourna que se montre la partie inférieure de cette puissante formation. Ce sont des schistes et des calcaires un peu micacés, d'un gris foncé, en couches minces ; ils alternent avec des bancs de grès jaunâtres et avec des marnes qui contiennent des rognons argilo-ferrugineux de dimensions variables disposés en bancs réguliers ; on y trouve quelques traces de plantes fossiles et parfois même de petites couches de houille. Les grès deviennent de plus en plus abondants dans la partie supérieure et finissent par remplacer les schistes ; ils forment des bancs épais de 0'*,40 à 1", continus ou présentant l'apparence de grosses concrétions juxtaposées. Us sont gris et fins à la base, mais grossiers et très micacés dans les couches supérieures; c'est ainsi qu'on les voit déve-
* Minerai. MiUheU., 1872, 109.
loppés eniare Qourna et Gnorisi, dans le bassin de la Lékbidara et dans les environs de Tkviboali au pied du Nakéral.
De nombreuses roches éraptives ont apparu dans le bassin de TOtariba. J*ai reconnu dans la région que j'ai parcourue : 1 ' sur le chemin de Guélati à Koursévi, sur la rive gauche de la Krasnola Retchka, une* éruption de diabase ; c'est une roche à grains moyens, noirâtre, dans laquelle on distingue à Tœil nu la plagioclase, le pyroxène et la chlorophéite ; le pyroxène est prédominant ; les cristaux de plagioclase sont incolores ; la magnétite, qu'on y reconnaît au microscope, est en grains de grosseur variable; cette roche renferme aussi de petits groupes feuilletés d'une substance verdâtre et çà et là de petites amandes de calcédoine ; 2^ au delà de Koursévi, sur la rout« de Gourna, une éruption considérable d'un porphyre pyroxénique avec des amandes de carbonate de chaux; 3^ de nombreuses éruptions de mêlaphyre qui ont traversé les schistes ou ont formé au milieu d'eux de grandes coulées ; on en voit une considérable, près de Mandigori, sur les bords de la rivière, où la roche, d'un gris cendré, contient du quartz et du carbonate de chaux ; près de là se trouve une éruption de mélaphyre amygdalolde avec des géodes allongées de carbonate de chaux. Un peu au-delà de ce village, près d'un point où le chemin traverse la rivière, un puissant dyke vertical de mélaphyre barre à moitié le cours de l'eau.
La route du Badcha qui longe la rive droite du Bien traverse également des éruptions de mélaphyre, de porphyre pyroxénique et de diabase. On voit, à 20 kilomètres environ de Eoutaïs, une diabase identique à celle des environs de Koursévi et une éruption de porphyre pyroxénique. Cette dernière roche, qui présente une pftte compacte d'un gris rougefttre sur laquelle se détachent de grands cristaux de pyroxène d'un vert foncé et de petits cristaux blancs de plagioclase, a une extrême ressemblance avec le porphyre pyroxénique du Tyrol méridional. Deux kilomètres plus loin la route traverse un mélaphyre d'un gris cendré, à grains fins, à structure porphyrique, avec de petits cristaux de plagioclase. Ces roches éruptives sont surtout abondantes au pied méridional du Khvamli.
On trouve encore au milieu de ces schistes des éruptions de téchénite ; je les ai remarquées à Koursévi même, à deux kilomètres au nord de ce village, et à 10 et 12 kilomètres environ de Koutals, sur la rive droite du Bien. Cette roche ^ présente une masse blanche, grenue, composée de plagioclase, d'analcime et d'apatite et ponctuée de taches noires et verdfttres dans lesquelles M. Tschermak * a reconnu la présence du pyroxène, de la néphéline, de la magnétite en octaèdres, de la pyrite en grains et de la chlorophéite.
§ 6. Les schistes de l'Okriba ne contiennent pas de restes d'animaux fossiles ; du moins les recherches que j'y ai faites pendant plusieurs jours, ont été complètement infructueuses
* Les tëchénites de la Moravie et de la Silésie ont été décrites par M. Tschermak, Porphyrgest Oesterreichs, 258.
* Minerai Mittheilnngen, 1872, 110.
à cet ^ard. Les restes de plantes y sont pins nombreux ; on en rencontre de tempe en temps quelques traces dans les couches inférieures et moyennes ; j'ai tronré snr la rive droite da mon une plaque de grès couverte de grandes tiges sUtcifiées de Cycadées ; de petites conches charbonneuses, rares dans la partie inférieure, deriennent plus abondantes à mesure qu'on s'élève dans cette formation ; on en voit près de Gouma, dans nn ravin au snd de Tzoutzkhvati, sur le bord du chemin qni mène de Tkvibonli à Moukhoura etc. ; mais le gisement te plus important est celui qui est situé au pied du Nakéml, & denx kilomètres au nord de Tkvibonli, sur le bord de la petite rivière qui porte ce nom. M. Âbich désigne cette localité sous le nom d'Ooi^ébi. '
Ce gisement se trouve dans un pays boisé et coupé de ravins, an milieu de puissantes conches de grès (PI. I, fig. l). Il forme on escarpement de 10 à 15~ de hautear, dans lequel les couches, dirigées du N. 0. an S. Ë., et plongeant de 25" environ au N. E., présentent de bas en haut la succession suivante ^ (Fig. 4) :
Fig. 4.
1° Grès i> gros grûns, en bancs puissants, passant par place à an conglomérat, colora en brun par de l'otyde de fer. M. Âbich y a signalé du gypse.
2" Grès boniller, très ferrugineux, alternant avec des couches marneuses.
30 Houille impare associée à du minerai de fer et alternant avec quelques couches de grès ; épaisseur S^SO.
4" Grès jann&tre, ferrugineux, contenant quelques bancs de houille.
S" Couche puissante de houille, renfermant des concrétiouB fermgiaenses ; épitisseuT 3-.50.
6* Houille pure, compacte, épaisseur 1*,30.
H. Abich a déj^ donné une conpe de ce gisement. Vergleioh. Orundi., 468.
7^ Houille feuilletée composée de feuilles et de rameaux de eycadées, se désagrégeant facilement ; épaisseur 3°".
8^ Grès contenant de minces couches de houille, des empreintes de plantes et du bois silicifié; épaisseur 2°',50.
9^ Grès grossier en rognons et en bancs, de couleur grise et jaunâtre, alternant avec des couches de conglomérat, contenant beaucoup de cailloux granitiques et porphyriques.
La houille de la couche nro. 6 est de beaucoup la meilleure; elle est compacte, peut se détacher en gros blocs et ne s'altère pas à Tair. M. E. de Hauer a bien voulu faire l'analyse d'un des échantillons que j'en ai rapportés; il a obtenu les résultats suivants que je place en regard des analyses de quelques houilles du lias d'Autriche ^ :
Tkvibouli. Grossau. Gresten. Hinterholz.
Eau 1,9 1,3 1,1 — pour cent
Cendres .... 8,5 10,1 3,9 6,5 „
Coke 28,0 57,8 66,1 66,3 „
Unités Calorifiques 62,40 55,75 65,57 63,33 Cette houille brûle bien, ajoute M. de Hauer, mais elle ne donne que peu de coke et le reste se transforme en gaz; c'est donc une excellente houille maigre. EUe a une grande ressemblance avec la houille du lias d'Autriche, mais elle est très dure, tandis que cette dernière se brise et se désagrège facilement. D'autres couches du même gisement, dans lesquelles le combustible est moins compact, pourraient aussi être utiles à l'industrie. M. Abich a insisté à diverses reprises sur les avantages que présente l'exploitation de ce gisement, à la fois considérable et d'un abord facile; on ne l'a cependant encore jamais utilisé ; les habitants du pays se contentent d'en retirer du jais qu'ils travaillent avec une grande habileté.
La même coupe se retrouve à deux kilomètres plus à l'ouest, dans les collines de Kédoura et de Samtchrali ' ; les couches de combustible y sont aussi puissantes que dans le gisement précédent et plongent de 42 à 51^ vers le N. £. ; le fer a été exploité anciennement dans cette dernière localité.
Les grès de Tkvibouli sont riches en débris de plantes d'une conservation malheureusement assez incomplète, dont on doit la détermination à M. Gœppert ^ :
PteraphyUum Abichianum^ Gœpp. (Pt. cauc<isicum Ah.) Pi. fronde pinnata^ pinnuiis integris, su^atentibus^ lato-linearibuSy hast mqualibus approximatis^ apice oblique rotundatts^ 18-^0 nerviis^ Ehachi laUtudine pinnularum. Cette espèce tient le milieu entre le P. presUanum^ Gœpp. (Zamia pecUnata Brongn.) et le P. taxinum^ tous deux de l'oolite de Stonesfield.
* Jahrb. der k. k. g. Beichsanstalt, 1864, XIV, 137. ■ Abich, Vergleich. Grundz., 469.
' Ueber das Vorkommen von Lias-Pflanzen im Eaukasua nnd in der Alboroas-Eette. Abhandlangen des schles. Gesellschaft fiir vaterl. Cultur, 1861, p. 189. Abich, Vergl. Grundz., 471.
Fougères, deux espèces de Pecopteris ; fane d'elles est probablement le Fecopterit exSis, Fbill. (Yorkshire pi. 8, f. 16), mais elle n'est pas assez bien conservée ponr qu'on paisse affirmer son identité.
Graine de conifàre, identique à celle de l'oolite figurée par PhUlips (Yorkshire pi. 7, f. 25.)
Tiges et fenilles de conifères.
g 7. Les renseignements fournis par ces plantes, bien qu'ils soient assez vagues, et surtout l'identité de ce terrain avec des grès d'antres localités dont j'aurai à parler plus tard et dans lesquelles les plantes sont plus abondantes et mieux conservées, permettent de classer cette formation dans la série jurassique inférieure. M. Oœppert n'bésite pas & la rapporter au lias.
La stratigraphie ne donne pas des indications bien précises sur l'&ge de ces roches ; en effet, elles paraissent reposer sur le granit et elles sont recouvertes à Tkvibonli par les terrains suivants qui constituent la montagne dn Nakéral (Fig. 5 et 6) et dont les couches
Fig. 5.
Fig. 6.
plongeant au N. E. deviennent moins inclinées à mesure qu'elles se rapprochent du sommet :
Marnes feuilletées, micacées, de diverses couleurs
4. Grès tendre bigarré, rouge et jaune, avec intercalations de veines sableuses, blanches et grises, d'épaisseurs très variables.
5. Marnes bigarrées, le plus souvent rouges, dans lesquelles se trouvent des fragments de roches anguleux et des veines sableuses qui deviennent plus rares dans leur partie supérieure où se trouvent quelques bancs calcaires.
6. Calcaire dolomitiqne de 20*" de puissance, alternant avec quelques couches sableuses et renfermant un banc d'une marne calcaire, bréchoîde, contenant quelques fossiles (IWebrattda Moutoniana.)
7. Couches sableuses et calcaires qui présentent la succession suivante : a) Calcaire dur, blanc, compact, alternant avec des couches minces de marne feuilletée et un grès jaune, tendre, qui renferme des coraux et des moules de gastéropodes mal conservés ; cette alternance se répète plusieurs fois; &^. couche marneuse, mince, avec du lignite ; c^ calcaire dolomitique compact ou bréchoîde, en bancs d'épaisseur variant de 0°',30 à 1"',30, et associé à un calcaire bleuâtre tacheté, 10*"; d) calcaire bleuâtre tacheté, pétri de petites coquilles, caprotines et nérinées, 1"* ; e) calcaire tacheté, 2*" ; f) couches sablo-calcaires compactes à la base, renfermant, dans leur partie supérieure, des fragments de lignite, 8" ; g) couches sablo-calcaires remplies de caprotines et de petits gastéropodes ; certaines couches sont bréchoîdes ; d'autres, plus marneuses, renferment des bivalves ; quelques-unes contiennent des traces charbonneuses et des fragments de lignite ; h) grès quartzeux et calcaire. Ces deux dernières couches forment le col du Nakéral (1210").
8. Calcaire puissant, dur, compact, semi-cristallin, d'un gris blanchâtre, semblable à celui de Eontaîs, passant à sa partie supérieure à un calcaire dolomitiqne, qui forme le sommet du Nakéral (1237"'). Cette dernière couche est abondante en caprotines et en nérinées. M. Abich y signale la Caprotina ammotita, les Terd^ratula tamarindus Sow., MoiUoniana d'Orb. et aff. semistriata d'Orb.
Je n'ai pas pu tracer dans cette série de couches la limite entre la formation crétacée et la formation jurassique. La couche Nro. 6 est certainement crétacée et il est probable que la masse puissante de grès, de marneâ et de brèches comprise entre le gisement de houille et les couches fossilifères appartient en grande partie au terrain néocomien.
§ 8. J'ai observé la même série de roches sur le chemin qui conduit de Tkvibouli à Moukhoura, dans la chaîne qui limite à l'est l'Okriba et qui relie le Nakéral aux montagnes des environs de Eoutais. Le col, où l'on trouve de grandes huîtres {Osbrea CoiiJoni), est dans les calcaires urgoniens et aptiens. Le sol y est jonché de fragments de silex blond qui proviennent probablement de la désagrégation des couches de la craie qui le sarmontent à droite et à gauche. Les calcaires de la craie occupent seulement le sommet de cette partie de la chaîne et dominent, sur les deux versants, les calcaires urgoniens, superposés eux-mêmes à de puissantes assises de grès et de schistes néocomiens et jurassiques.
Cette obaîne s'abaisse pea à peu m ayançant vers le sud. Elle est traversée an sud du mont Lagon par la Tkviboula, sans être interrompue par cette rivière, qui disparaît par plusieurs ouvertures à la base d*un escarpement urgonien, pour réapparaître à 2 kilomètres plus à Test, sous le nom de Dséroula (Fig. 7). Le calcaire urgonien (u) est recouvert ici des couches
Pig. 7.
et, Tohkiiftri
TkrlbouU DsérouU B
de la craie (er) dans lesquelles j*ai trouvé plusieurs exemplaires de
Micraster coranguinum Ag.
Terebratula obesa Sow.
M. Âbich y signale aussi YOstrea sanionensis d'Orb. (0. diluviana Qoldf.) La roche est formée d*un calcaire jaunâtre à Textérieur, mais blanc dans les cassures fraîches; certains bancs sont compacts, d'autres' plus crayeux ; d'autres sont corrodés et découpés à la surface ; les couches supérieures renferment beaucoup de rognons de silex blond. Elles plongent à Test sous le terrain miocène ; la limite entre ces deux terrains se trouve un peu à l'ouest des villages de Dsevri, de Tchkhari et de Skandé.
Au sud de Tzoutzkhvati, on trouve dans un ravin une couche peu épaisse de lignite; elle est surmontée de grès et de marnes au-dessus desquels apparaissent les couches du terrain néocomien ; les bois qui recouvrent la montagne, les dislocations produites par les roches éruptives, ne m*ont pas permis de juger de la disposition exacte de cette dernière formation ; mais j'ai observé sur la route de Tzoutzkhvati à Eoutals, à trois kilomètres environ avant le col, des marnes et des calcaires marneux dans lesquels j'ai recueilli, avec un grand nombre de bivalves:
Belemnites semicanaliculatus Bl. Ostrea Couloni Defr.
Belemuites minimus List. Terebratula Moutoniana d'Orb.
Nautilus Neckerianus Pict.
Les bivalves y sont en plus grande abondance que les céphalopodes, mais la faune est la même que celle de Koutals. Les calcaires urgoaiens sont soulevés et brisés audelà du col par des éruptions de basalte et de dolérite. Cette dernière roche est foncée, verdfttre, à grains fins, et composée de plagioclase, de pyroxène et de magnétite ; elle forme une colline élevée, le long de laquelle serpente la grande route de Tiflis. En suivant cette route dans la direction de Simonéti, on arrive bientôt au prolongement méridional de la chaîne du mont Lagori qui ne forme plus qu'un relief peu sensible, constitué par les calcaires urgoniens et ceux de la craie plongeant à l'est sous les couches miocènes de l'étage sarmatique.
Le terrain sarmatiqne occupe tout le plateau qui s'étend entre Tchkhari et Evirila ; il est formé de couches horizontales ou faiblement ondulées, de grès puissants, tendres, se désagrégeant facilement et associés à des marnes ; ces roches sont recouvertes d*un calcaire blanc, lumachelle, presque entièrement formé des coquilles de YAatarte ptdcheUa Baily ^ Elles reposent sur les couches de la craie par lesquelles elles sont limitées à Touest et à Test; au nord, elles sont en contact avec une éruption d'andésite pyroxénique ; elles disparaissent au sud sous les alluvions. Cette plaine est ti-aversée du nord au sud, par les nombreux affluents de la Evirila, la Rokiana, la Dséroula, la Tchkharra, la Ehrmerdola, la Dsousa et la Boudja.
§ 9. La nouvelle route qui unit Timportante station de Evirila à Satchkhéri, longe continuellement les bords de la Evirila. Pendant les premiers kilomètres, elle est tracée dans des mélaphyres identiques à ceux de rOkriba et présentant des variétés amygdaloîdes ; à quatre kilomètres au-dessus de la jonction de la Evirila et de la Tchériméla, elle traverse une masse de porphyrite formée d'une pâte d'un gris-clair sur laquelle se détachent des cristaux blancs de plagioclase associés à des feuillets noirs de mica et à des cristaux plus rares d'amphibole ; après six kilomètres, elle entre dans les roches granitiques. La plus grande masse est formée d'un granit à grains moyens ; le feldspath orihoclase est de couleur jaunâtre; le quartz et le mica y sont en égale proportion. A quelque distance de là, le granit prend un grain plus fin; il est composé, en majeure partie, d'orthoclase et de mica vert clair; on y trouve peu de quartz et une faible proportion de mica noir; cette roche occupe pendant plusieurs kilomètres la vallée de la Evirila ; puis elle passe à une syénite granitoîde, à grains fins, composée de petits cristaux de feldspath rose, de quartz et d'amphibole, avec des cristaux disséminés de mica vert. Le granit présente, près de Boslévi, un passage au gneiss ; c'est une roche à gros grains, un peu schistoîde, formée de grands cristaux d'orthoclase et de quartz enveloppés de paillettes noires de biotite. Au-delà de ce village, à quelques kilomètres avant Skindori, la roche redevient massive et l'on trouve un beau granit à grains moyens, très quartzifère, avec des cristaux d'orthoclase de 10 à 15°"" ; le mica noir y est régulièrement disséminé et se détache nettement sur le fond blanc de la roche ; le mica blanc est rare et accompagne le mica noir.
Le granit disparait un peu plus au nord sous les couches de la craie dont les escarpements considérables dominent le cours de la rivière. Ce terrain est formé, d'un calcaire jaunâtre en bancs puissants et en couches presque horizontales ; un peu plus au nord, on trouve, audessous de lui, le calcaire urgonien compact qui passe à une dolomie grise ; les couches en sont très découpées, fissurées et creusées en cavernes. M. Abich attribue l'origine de cette dolomie à la modification qu'auraient subie les calcaires crétacés par suites des éruptions de
* Le Boubassement et rescalier de la station de poste de Simonéti, sont construits avec le grès tertiaire où les coquilles de Venu8 et de Cardium forment aussi une vraie lumachelle.
manganèse qni ont eu lien, snr le plateau de la rive droite de la Kvirila, à Tépoque miocène. C'est dans la partie la plus belle de cette gorge qu'a été élevé le monastère de Gvimi, dont plusieurs bâtiments sont construits dans les grottes mêmes ^.
Les couc)ies miocènes de l'étage sarmatique formées de calcaires, de grès et de marnes surmontent les escarpements crétacés. Sur la rive droite, les calcaires sont puissants; ils alternent avec des sables et des argiles, et on trouve au milieu d'eux un dépôt de manganèse terreux, qui a été décrit par M. Âbich '. L'argile prend presque subitement une couleur d'un brun foncé ; puis le terrain devient de plus en plus noir jusqu'en un point où l'on voit, à la surface du sol, des masses noires et fracturées, au contact desquelles le calcaire a été changé en marbre. Le minerai de manganèse est en masses irrégulières, en rognons et en grains fins ; il est formé d'un mélange de pyrolusite et de psilomélane et contient 76,8% d'hypéroxyde de manganèse pur; il renferme des géodes tapissées de cristaux de pyrolusite et présente sur les cassures fraîches un faible éclat métallique.
Le terrain tertiaire est limité au nord par la bande néocomienne qui passe à Mokhorotoubani. Bien que j'aie traversé cette région, je n'ai piï en faire une coupe complète ; je reproduis donc ici (Fig. 8) celle qu'en a donnée M. Âbich * :
Fig. 8.
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A mesure qu'on remonte la Kvirila les escarpements qui la bordent deviennent moins élevés, la gorge moins profonde, et l'on sort des couches de la craie, dans le voisinage de Satchkhéri pour se trouver dans la formation miocène.
§ 10. Lorsqu'on gravit à quelques verstes au sud de Ovimi, la rive droite de la Kvirila, OD arrive sur un plateau très découpé, formé par les couches de la craie et ou s'élève l'antique église de Katzkhi. Non loin de Ih sur le bord de la Boudja, M. Abich a observé des
' Voyez Dubois, Voyage. Atlas, Série pittor., pi. 15.
* Mélanges physiques et chimiques. Acad. St-Pétersbourg. 1858, ni, 327.
' Loc. cit. Explication des signes : seh grés et schistes argileux, ne calcaire néocomien, d dolomie, cr calcaire de la craie, te tertiaire miocène, tmg tertiaire avec dépôt de manganèse terreux, m concrétions de manganèsOy e roche éruptive pyroxénique.
couches d*ooIite fenugineiiâe ^ dans lesquelles fl a recueilli plusieurs espèces d e téristiques du terrain jurassique supérieur:
Bh/nchonella triloboides Queust. Pentacrinus cingulatus SA an s t.
Bhynchonella strioplicata Quenst. Eugeniacrinus sp. «
Ce terrain, qui a une étendue très limitée est recouvert en discordance jp^mr l:i Au N. 0. de ce point, s*étend une grande éruption d'andésite pyroxénique cette roche, compacte, d'un gris Terdàtre, contient de petits cristaux brillan ts 'i qui renferment des gouttelettes liquides; on y reconnait aussi, au microscope^ de pyroxène, de la magnétite et un produit brunâtre de décomposition. Cette rocLe M. le professeur Zsabo, identique à Tandésite du jfatra en Hongrie, qu*il & doid En me dirigeant au nord, je suivis les couches de la craie (Fig. 9« cr.) 4
Fig. 9.
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Ëûblement Ters le sud, puis, passant successivement sur les têtes de couches de cet: tion, j'arrivai à Féglise de Khreîti, située sur un récif de calcaire urgonien /u/ en presque verticales ; la roche, identique à celle des environs de Koutaîs, porte à la beaucoup de traces de coquilles, petites caprotines, brachiopodes etc. ' Cette é%l\>^ un vallon profond dans lequel la Boudja prend sa source sous le nom de Khreîta. Le qui d^cend au fond de la vallée par une pente rapide, coupe une formation puissa:: de grès et de marnes compactes ou feuilletées dans lesquelles se trouve à 20 oq3' au-dessous de Téglise un petit banc de lignite (/) ; toutes ces couches plongent an s;: le terrain néocomien. Le fond de la vallée est occupé par des schistes mameoi et /'^ (sch) présentant en quelques points une voûte complète. L'autre côté du vallon offre U succession de couches ; elles sont encore plus puissamment développées et plongent •■ nord sous les grands escarpements de calcaire néocomien (u) du Sotsaliko, qui sc>ct '.. longement de ceux du Nakéral. Le vaUon de Ehréîti est donc formé par une voûié r :
' Aperçu de mes Tojaget en Traivcaucane, 1864.
' Dubois regardait oe« couches comme appartenant k la craie proprement dite. Voj^> ^
P ^eon easî x terrûn néocomien, , laissant voir au centre les schistes et les grès du terrain jurassique férieur. J*ai recueilli dans le calcaire urgonien du Sotsaliko un bon échantillon de la ^s cm^ii- i:aproiina Landsdaln^ et des moules de gastéropodes (Turbo^ Natica, Nerinea). ûoi >p. § 11. La chaîne crétacée tourne ici brusquement vers le nord, en présentant toujours
D &o::iî:gj38 têtes de couches du côté du S. et du S. E. La zone urgonienne de l'église de Khreïti ^û'i^jiîc rr":c® prolonge au contraire en une arête, dirigée de Test à l'ouest, et qui s'étend par Mokhoroî cniU3 -i^-oubani (Fig. 8) jusqu'au-delà de Satchkhéri (498") ; elle forme au nord de cette petite ville nssi. 2; rr- ^^ grand escarpement ^ dont les couches fortement redressées portent les ruines du château de :p:<::.i .c.-^ôdanakhé (663") *, puis elle s'abaisse et disparaît bientôt à l'est. y-^Tie. ::':; Au nord de cette bande calcaire, s'étend une vaste formation de schistes argileux et
criif :: .• sableux, de marnes et de roches élastiques, au milieu desquelles apparaissent en maints endroits des roches éruptives; une des masses les plus considérables est celle sur laquelle est construit le charmant monastère de Djroutchi ; au-delà de ce point sur la route du Kadcha, on trouve plusieurs éruptions d'un porphyre pyroxénique à pâte rouge&tre. Ces schistes sont ^. dominés à l'ouest et au nord par le prolongement de la chaîne du Sotsaliko ; ils sont limités
à l'est par les grandes éruptions de porphyre et de mélaphyre du Tagvéroula, du Syrkhlé- ■ ^^^ berta et du Péranga. Ils se prolongent au-delà de Satchkhéri et bordent à l'est le bassin tertiaire de la rive gauche de la Evirila. Les collines boisées qui s'étendent à l'est de Savani sont constituées par la partie supérieure de cette formation. Ce sont des grès puissants dont certaines couches sont compactes, tandis que d'autres, comme dans les environs de Tkvibouli, paraissent formées de gros rognons juxtaposés. Il y a dans ces collines de nombreux afiSeurements de lignite; j'en ai reconnu plusieurs couches de 0",20 à 0",40 d'épaisseur, à cinq kilomètres de Savani, au-dessus du village de Eto, où les grès alternent avec de vrais - - ' ~ conglomérats ; les habitants en retirent du jais.
- • - -- La partie inférieure de ces grès jurassiques apparaît plus au sud, dans la vallée de la
- '^- - " Dsiroula, entre le granit sur lequel elle repose à six kilomètres au N. de Béréouli, et l'érup- > ''- ' "'' tion de diabase du Lokhoni qui la limite au N. E. Ses couches schisteuses ont le même : - -- - caractère que celles de la partie centrale de l'Okriba. Elles sont traversées dans la vallée de ir 'i-* - la Dsiroula, par des porphyres pyroxéniques qui présentent, de même que ceux de la vallée : ' • - de la Djroutchoula et ceux de la rive droite du Rion, la plus grande ressemblance avec les : :- '^^ roches de même nom du Tyrol méridional ; de nombreux cristaux blancs d'oligodase et ■zj'. de grands cristaux de pyroxène d'un vert foncé, moins abondants que les précédents, se détachent nettement sur une pftte brune, compacte. Près de Béréouli, au bord de l'eau, se trouve aussi une éruption d'andésite amphibolique.
* Voyez Dubois, Voyage. Atlas, 8ér. pittor., pi. 16.
* Ce ch&tean est le berceau de la famille des princes Tséritelli dont Satchkhéri est encore anjonrd*hni la résidence. Les Tséritelli étaient les souverains du pays que je décris maintenant, qui portait le nom de Satsaretlo.
§ 12. La zone granitique qui commence près de Béréonli est dirigée d'abord du N. E. au S. 0., puis presque de Test à Touest et parcourue dans sa plus grande longueur par la vallée de la Dsiroula. Recouverte en partie par les formations crétacées et tertiaires, elle forme une chaîne, ou plutôt un plateau élevé, qui porte le nom de montagnes de Liki ou montagnes Mesques, et qui réunit le Caucase proprement dit au petit Caucase ou montagnes d'Akhalzik ; elle se prolonge au nord par les monts Péranga et Morekha qui aboutissent à la crête centrale du Caucase et constitue avec eux la ligne de partage des eaux du bassin de la Colchide ou du Bion et de celui de la Géorgie ou du Kour. Elle joue un rôle important dans la végétation et la climatologie du versant sud du Caucase, ainsi que dans Thistoire des peuples qui envahirent successivement ce pays, aux empires éphémères desquels elle servit souvent de limite.
La roche est généralement un granit normal, à grains moyens, avec cristaux également répartis d'orthoclase, de quartz et de mica vert, auxquels sont associés en proportions variables, Toligoclase et le mica noir. Au nord de Béréouli, le granit est d'un gris foncé ; le quartz y est beaucoup plus abondant que le feldspath et le mica vert foncé y forme de grandes paillettes. Plus au sud, à Makatoubani, c'est une roche à grains moyens dans laquelle les cristaux d'orthoclase et de quartz sont également disséminés ; l'oligoclase y est plus rare ; le mica noir y est abondant et prédomine sur le mica vert clair. Près de Eorbaouli, le granit se change* en un gneiss granitique à grains moyens, puis en un gneiss très quartzifère qui se rapproche du micaschiste. En plusieurs points, ces roches passent à une syénite granitique et à une véritable syénite. Mais, en général, le granit varie peu dans son apparence ; il se désagrège facilement et se transforme à la surface en un sable quartzeux et micacé ; il forme la vallée de la Dsiroula, jusqu'à deux kilomètres avant Nadobouri.
Des masses éruptives de mélaphyre et de porphyrite percent ici le granit et s'étendent jusqu^à Bachlébi; le mélaphyre est noir et renferme de petits feuillets de plagioclase longs de 1 à 2™™ ainsi que des cristaux d'olivine ; la porphyrite est formée d'une pâte verdâtre qui contient des cristaux de plagioclase ainsi que de l'amphibole, de la biotite et de la magnétite.
Le granit réapparaît, dans le fond de la vallée, au-delà de ces éruptions, et il est surmonté de calcaires néocomiens qui occupent sur la rive gauche de la rivière une grande étendue. Sur la rive droite, ils sont plus restreints et la région ondulée qui s'étend d'Oubisi à Makatoubani et à Tchéréouli est entièrement formée par le granit.
§ 13. Tout le plateau compris entre la chaîne granitique et la Evirila, est occupé par les terrains crétacés et tertiaires. Des calcaires de la craie puissants, de couleur jaunâtre à l'extérieur, mais blancs dans les cassures fraîches, fortement corrodés par les eaux, et toutà-fait semblables à ceux que j'ai observés près de Tchkhari, reposent en couches horizontales sur le granit sur la rive gauche de la Evirila, aux environs de SMndori, et sont recouverts par le terrain miocène ; ils s'étendent au sud jusque près de Tchéréouli. Ce plateau est traversé par des cours d'eau profondément encaissés qui ont, pour ainsi dire, découpé ce
pays 60 une série de compartiments. En avançant à Test, ce caractère tend toutefois à s'effacer par suite de la disparition des roches crétacées ; le terrain tertiaire qui recouvre cette formation et dont les couches inférieures sont difficiles à distinguer de celles de la craie, reposa eu effet directement sur le granit. Il est constitué par un calcaire à texture crayeuse jaunâtre, des couches de grès peu consistant, de sable, de marn<^ compacte ou feuilletée et par un calcaire luraachelle rempli de coquilles de VAstarte pulcheUa Baily. Les couches en sont horizontales ou légèrement onduleuses. Elles sont traversées à Pérévisa par deux éruptions de dolérite; cette roche est formée d'une pâte foncée, verdâtre, dans laquelle se trouvent beaucoup de cristaux de plagioclase, de pyroxène et d'olivine.
La jonction du granit et des couches tertiaires se voit à trois kilomètres de Korbaouli sur le chemin de Béréouli ; ces dernières commencent ici par des couches sableuses et non par des calcaires comme dans la partie occidentale du bassin. M. Abich en a donné la coupe suivante (Fig. 10) qu'il a prise à Bakhioti :
a. Couches sablo-calcaires, d*un jaune clair, remplies de petites astartes, de lucines, de cythérées, de venus.
b. Grès argileux, peu consistants.
c. Grès calcaires, jaunâtres, remplis de fossiles, Cardium protractum Eichw., Astarte pusïUu, restes de cétacés.
d. Couches grises, argilo-schisteuses, sans fossiles, assez puissantes, alternant avec des couches minces, calcaires, remplies de fossiles. Venus, Trochm^ Corbida, Sbfen, Dentalium, Serpida.
e. Mêmes couches que c.
/. Couches argileuses, rougeâtres, commençant par des bancs sableux et schisteux renfermant des fragments de coquilles ; elles forment la partie supérieure de cette série.
§ 14. Pour traverser les montagnes Mesques, qui séparent le bassin de la Mer Noire de celui de la Caspienne, la route de Tiflis remonte la vallée boisée de la Tchériméla, franchit le col de Souram, puis descend vers la petite ville de ce nom, située à l'entrée de la plaine. Peu au-delà de la station de poste de Kvirila, elle traverse une masse éruptive de mélaphyre et de porphyre pyroxénique, qui s'étend jusqu'à Charopani et se trouve au confluent de la Kvirila et de la Dsiroula. Je n'ai pas observé, sur le trajet actuel de la
route, les couches tertiaires que Dubois indique dans le voisinage de Cbaropani ; ce sont des argiles feuilletées et des mollasses avec des néritines, des mélanopsis, des cjclades, qui disparaissent à Touest sous les alluvions. Cette formation est la même que celle qui occupe les plaines de la rive droite de la Kvirila. Je l'ai trouvée à l'ouest du Rion à Martvili, et Dubois Ta reconnue, sur le bord méridional du bassin mingrélien, dans les environs de Bagdad ; elle occupait donc tout l'ancien golf^ de la Colchide, dont le centre est recouvert aujourd'hui par les alluvions. C'est probablement de la même localité que proviennent les fossiles suivants, signalés par M. Eichwald ^ :
Trochus Cardinm plicatam
Venus incrassata Cardinm trigonoides
Tellina (Donax) reflexa Cardinm obsoletum
Aneylns marginatas Serpola
Des grès et des calcaires jurassiques succèdent aux éruptions porphyriques. La partie inférieure, formée de grès argileux micacés dans lesquels on trouve des traces de lignite, est semblable aux grès de TOkriha et repose directement sur le granit ; elle est recouverte par les couches d'une oolite ferrugineuse que M. Âbich * regarde comme un excellent gisement de minerai de fer et dans laquelle ce savant naturaliste a recueilli à cinq kilomètres environ du confluent de la Dsiroula et de la Tchériméla, sur le bord de cette rivière :
Ammonites altemans v. Bnch Terebratnla lacnnosa 8chl.
Terebratula bisuffarcinata Scbl. Terebratnla sparsicosta Qnenst.
et des crinoïdes. Ces couches sont de même âge que celles des bords de la Boudja (§ 10) ; ce sont deux des rares localités où le terrain jurassique supérieur est reconnu sur le versant méridional de cette partie du Caucase.
Au delà des calcaires jurassiques, la route entre dans les terrains crétacés dont les escarpements forment un défilé pittoresque ; ils sont composés de calcaire urgonien et de grès vert surmonté des couches de la craie blanche. C'est dans cette dernière formation seulement que j'ai pu trouver des fossiles. En remontant d'une centaine de pas le ruissean qui aboutit à la station de Bélogor (251 "") ^ on recueille en abondance dans un escarpement de craie blanche un peu marneuse :
Ananchytes ovata Lam.
Inoceramns Cripsii Mant.
Inoceramns Cnvieri Lam.
^ Lethea rossica, III, 512.
' Aperçu de mes voyages en Transcancasie, 17.
• C'est peut-être ici qne M. Abich a trouvé les espèces suivantes, qu'il dit avoir recueillies entre Moliti et Charopani. (Vergleich. Grnndz., 497) : Ammonites Decheni Rœm., Scaphites omatns Rœm., Janira quinqoecostata d'Orb., Ostrea haliotidea Sow., 0. hippopodium Nils., 0. flabelliformis Nils., 0. snlcata Bluni. 0. vesicnlaris Lam., 0. carinata Lam.
Plus loin, les terrains sédimentaires sont interrompus par de nouvelles roches éruptiyes ; la ro]^te pénètre dans une gorge étroite, dominée par la haute forteresse de Tchkhéris-tsikhé. £lle traverse une grande éruption de mélaphyre compact, noir, dans lequel a percé une masse d^andésite ; la pâte de cette roche, d*un gris clair, se compose de feldspath, de pyroxène et de magnétite ; elle renferme des cristaux de plagioclase et Ton y voit au microscope de petits cristaux allongés de pyroxène et d'amphibole. On chemine au milieu de ces roches éruptives jusqu'au pont qui conduit sur la rive droite de la Tchériméla où apparaît le granit.
Les calcaires néocomiens se montrent de nouveau à Moliti (452") ; ils sont cristallins, ^ blancs, puissants, pétris d'huîtres et de* brachiopodes. M. Abich y signale : Bxnopcea iVevostii Desh., Férna Muleti Leym., Exogyra sinuata Leym., Terdyratvla sdla d'Orb., T. dedpiem Dub. Puis la route traverse des granits, des mélaphyres, des couches de calcaire néocomien et de grès vert. Dubois dit avoir recueilli, peu après Moliti, des céphalopodes déroulés. J'ai trouvé dans une marne sableuse, verdàtre, un peu feuilletée, entre le dixième et le onzième kilomètre de Moliti, plusieurs bons échantillons de
Ammonites Beudanti Brongn.
Belemnites roinimos List.
De nouvelles éruptions de mélaphyre apparaissent près du col ; le col lui-même (922") est dans des marnes et des calcaires blanchâtres de la craie ^ M. Abich ^ indique sur le prolongement de ces couches vers le nord, près du village de Ali, de nombreux fossiles des étages céuQmanien et sénonien :
Belemnitella macronata d'Orb. Ostrea haliotidea d'Orb.
Pecten Nilssoni Goldf. (orbicnlaris Nils). Pholadomya.
Janira quinquecostata d'Orb. Spondylus.
Ostrea carinata d'Orb. Inoceramns.
Ces couches reposent sur le granit tandis que, sur le versant ouest de ces montagnes, elles reposent sur le calcaire urgonien ou sur le grès vert; elles sont recouvertes de grès et de marnes tertiaires. Souram est sur le grès miocène ; la ruine qui domine le village est construite sur un rocher à pic de mollasse, resté comme un témoin des dénudations antérieures, et non, comme Ta dit Dubois, sur un récif de la craie, surgissant au milieu des couches tertiaires.
§ 15. C'est près d'ici que le Kour sort des montagnes d'Akhalzik '. Les collines tertiaires s'éloignent au nord, et la route est tracée jusqu'à Gori, dans une plaine presque unie, recouverte de lœss et de diluvium, qui domine le fleuve de 10 à 15 mètres et ne laisse
^ Dabois (Voyage, II, 354) signale en ce point des grypbées et la Ten^cUtda plieaHlis,
' Vergleich. Gmndzûge.
* A 655 mètres au-dessus du niveau de la mer.
voir que rarement la roche sous-jacente. Au delà de Bouisi, la route rejoint le bord du fleuve et traverse des mollasses alternant avec des marnes gypseuses. Le gypse se présente en zones plus ou moins allongées ou recouvre concentriquement de grands rognons argilosableux.
La rive droite du Eour est bordée par une série de collines miocènes, dont les couches plongent au nord et sont formées d'argiles feuilletées, de grès plus ou moins grossiers et d'argiles bigarrées et gypseuses K
Gori est situé sur les alluvions à quelques mètres au-dessus du niveau des eaux près de la jonction de la Liakhva et du Eour (447"). La ville est dominée par un rocher escarpé qui porte une ancienne forteresse et qui est formé de couches de grès et de conglomérat alternant avec des bancs plus rares de marnes feuilletées. Ce pic, aujourd'hui entièrement isolé, est sur le prolongement de la ch^ne de collines tertiaires, qui longe, plus à Test, la rive gauche du Kour. D'abord peu élevée» cette chaîne atteint eu s'éloignant de Gori, une hauteur de plus en plus grande ; elle est taillée presque à pic du côté sud, mais elle s'abaisse en pente douce vers le nord où elle est recouverte d'un diluvium épais. C'est dans ces collines, sur le bord du fleuve, à huit kilomètres de Gori, que se voit la ville crypte d'Ouplis-tsikhé, qui a été décrite par Dubois de Montpéreux. Cette chaîne, formée de même que le bassin de Satchkhéri, par les couches sarroatiques, présente quelques localités riches en fossiles ; M. Eichwald ^ a trouvé, près de Dségvi, à l'ouest de Mtskhet, non loin du confluent de l'Aragva et du Kour, les espèces suivantes :
Trochns podolicos Venus incrassata
Trochns Cordieranua Venus dissita
Trochus papilla Venus tricuspis
Paladina protracta Venus obliqua
Paludina nympha Cardium obsoletum
Faludina exigua Tellina reflexa
Paludina zonata Donax dentiger
Rissoa elongata Crassatella concinna?
Tomatella conspicua? Corbula dilatata
Buccinum dissitum Corbula ibera
Mactra podolica Nucnla Poli?
Mactra ponderosa
La route de poste qui suit la rive droite du Eour depuis Gori, s'éloigne pour quelque temps des bords du fleuve, qu'elle rejoint à Mtskhet (441"), la dernière station avant Tiflis. Ici, les couches miocènes qui bordent la rive gauche, plongent avec une inclinaison rapide vers le sud ; on les traverse entièrement lorsque, après avoir quitté la route de Tiflis et dépassé Mtskhet, on suit la route militaire qui remonte le cours de l'Aragva. On tra-
* Voyez Dubois, Voyage. Atlas V* sér., pi. 3 b., fig. 2.
* Lethea rossica.
averse alors, dans ane gorge étroite, une grande épaisseur de grès et de marnes plongieant an nord, puis on arrive, sur le versant nord de ces collines, à un diluvium de 25 à 30" de puissance, composé d'un sable fin jaunâtre et de cailloux aixoudis de petites dimensions (Fig. U).
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La plaine formée de sable, d'argile et de cailloux roulés, qui borde au nord ces collines, est évidemment le fond «d'un ancien lac desséché, compris entre celles-ci et les pentes inférieures du Caucase proprement dit. Dubois a reconnu aux environs de Gori, sur le versant nord de cette même chaîne, une teri-asse diluvienne, à 13" environ au-dessus du niveau de la plaine. Il admet Tancienne existence d'une série de bassins réunis entre eux par les eaux du Kour qui les aurait traversés successivement, en suivant, à cette époque, le pied nord des collines au lieu du pied sud qu'il suit actuellement. Mais la hauteur du diluvium audessus des. bords de l'Âragva, semble indiquer qu'il n'y avait là qu'un seul bassin étendu, qui se rétrécissait de plus en plus de l'ouest à l'est.
§ 16. Le terrain diluvien est très puissant dans la vallée de l'Aragva et dans celle du Esan, et il recouvre jusqu'à une grande hauteur le terrain tertiaire. Dans la première, on trouve, jusque dans les environs de Douchet (eSP"), des conglomérats d'une épaisseur considérable, et suivant les observations de Dubois ^ ces dépôts se prolongent à l'est dans les vallées de la Jora et de l'Alazan. Ce savant géologue les regardait comme tertiaires et comme contemporains des mollasses qui constituent la chaîne de Gori à Mtskbet; toutefois cette opijiion ne me paraît pas admissible ; on les voit en plusieurs points reposer sur la mollasse, et ils sont évidemment contemporains des dépôts quaternaires qui occupent le versant nord de celte chaîne de collines.
Le Esan sort des montagnes à Esovrisi au milieu d'un diluvium épais (Fig. 11, d). Les cailloux roulés sont de grosseur variée ; beaucoup d'entre eux ont jusqu'à un ou deux pieds de diamètre, tandis que ceux du bord sud du bassin sont toujours très petits.
Près d^kota, une éruption d'anamésite (a) a traversé le terrain miocène; une seconde
* Bull. Soo. géol. de France, 1837, VIII, 383.
éruption de cette même roche occupe, à Tsircoli, les deux rives du fleuve. Un peu pks au nord, entre les villages de Eorinta et d'Alévi, le terrain tertiaire vient butler contre une zone de calcaires (c) très disloqués, dirigée de Test à Touest, au delà de laquelle commence une puissante formation schisteuse (sch), La largeur des calcaires est faible ; tout au plus, peut-on l'évaluer à une cinquantaine de mètres ; leur stratification est difficile à reconnaître ; la roche est tantôt compacte, tantôt cristalline, et rappelle le calcaire à caprotines de Eoutaîs ; certains bancs renferment de nombreuses traces de polypiers, de rudistes et de nérinées. Cette zone de calcaires bouleversés marque la place d'une ligne de fracture qui suit sur une grande longueur le versant méridional du Caucase et qui a déjà été signalée par M. Abich. Je n'ai pas vu ces calcaires plus à l'est, sur la route de Géorgie qui conduit de Vladicavcas à TiSis : les schistes, sur lesquels sont construits le village et la belle église d'Ânanour (712"), disparaissent à deux ou trois kilomètres plus au sud : leur contact avec les grès tertiaires qui leur succèdent est masqué ; il est probable toutefois que s'il y avait des calcaires de quelque puissance, au point de jonction, ils formeraient un relief plus ou moins proéminant.
Au-dessus de cette zone, la vallée du Ksan est entièrejnent occupée par des schistes noirfttres, argileux, sableux et calcaires. Ils renferment des bancs d'une roche compacte siliceuse de couleur claire, faisant peu d'effervescence avec les acides et des couches psammitiques. Ces schistes qui m'ont paru devoir être rapportés au terrain jurassique inférieur, plongent constamment vers le N.N.E., c'est-à-dire du côté du centre de la chaîne ; ils sont très contournés et présentent des plissements aigus, résultat d'une forte pression latérale, qui, en froissant les couches, les a en même temps renversées, de sorte que les plus jeunes sont constamment recouvertes par les plus anciennes (Fig. 11, sch). Ces roches sont dépourvues de fossiles ; je n'y ai trouvé aucune trace organique, sauf, en un point, une couche charbonneuse, avec quelques débris de plantes. Au-delà d'une ancienne forteresse Ossète, où la vallée fait brusquement un coude à l'ouest pour reprendre ensuite sa direction vers le nord, ces schistes sont remplacés par des schistes plus foncés et plus feuilletés qui ont un éclat soyeux et renferment moins d'intercalations calcaires.
Les roches de la vallée de l'Aragva présentent les mêmes caractères. Au terrain tertiaire succède une grande formation schisteuse constituée par des grès, des psammites, des marnes feuilletées, alternant avec des calcaires et dont les couclies très plissées plongent vers le nord avec des inclinaisons variables. A moitié chemin entre Ananour et Pasanaonr, ce terrain paraît changer de nature et l'on arrive à des schistes argileux, très probablement paléozoîques, qui forment avec les roches cristallines toute la partie centrale de la chaîne.
J'étais, à la fin de mai, dans le haut de la vallée du Ksan et je désirais passer par le plateau volcanique de Eély où cette rivière prend sa source, pour descendre de là dai^ la vallée de la Liakhva ; mais l'abondance de la neige avait rendu les chemins impraticables ; je dus me borner à voir de loin une grande coulée de lave trachytique qui descend de ce plateau dans la vallée du Ksan jusqu'à Bagani, et dont les escarpements abrupts sont couronnées par un grand
nombre de villages et de tours Ossètes. Je rebroussai chemin jusqu'à Monastiri d'oà, gravissant les pentes rapides de la vallée, je passai dans celle de la Médjouda par les villages de Sakoréti, de Boselta et de Eoloti.
§ 17. Les schistes de cette vallée, semblables à ceux des rives du Esan, sont aussi constamment inclinés vers le nord, sauf à Kvémo-Bécari, où, sur une petite distance, ils plongent au sud. Au sud de ce village, ils renferment, de même qu'aux environs de Korinta, de puissantes intercalations de grès et de calcaires plus ou moins siliceux (Fig. 12, sch).
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Près de Goréti, la rivière traverse une zone peu épaisse de calcaires (cj redressés et contournés, formant un relief beaucoup plus prononcé que ceux d'Âlévi ; ce sont des calcaires cristallins et un calcaire compact bréchoîde entremêlé de couches un peu feuilletées; les couches se dirigent ici du S.E. au N.O. K Le dernier ravin que reçoit la Médjouda, du côté droit, avant d'arriver à la plaine présente un affleurement de couches tertiaires (te). C'est une marne bleue ou plutôt une argile bleuâtre, sableuse, renfermant de petits cailloux et de petites bivalves très délicates et presque toutes réduites en fragments. Elles sont recouvertes d'un conglomérat alternant avec un grès grossier; elles plongent au S.O. du c6té de la plaine et disparaissent sous les dépôts diluviens (d).
La faille dont j'ai déjà parlé se prolonge dans la vallée de la petite Liakhva (Malinka Liakhva) ; elle est indiquée, un peu au-dessus de Béloti, par une forte dislocation et un grand escarpement des schistes ; les calcaires couronnent les hauteurs à une certaine distance sur la rive droite de la rivière ; la direction de cette ligne de fracture me semble être ici presque du sud au nord. Béloti est encore sur les schistes qui disparaissent bientôt au delà sous un puissant conglomérat miocène auquel succèdent des grès tendres et des marnes.
§ 18. Tout le massif montagneux qui s'étend entre Yanati et Djava, et qui est limité au sud par la plaine de la Carthalinie ou du Kartli, est formé par le terrain miocène partiellement recouvert de puissants dépôts quaternaires. Des terrasses diluviennes bordent, à 30" au-de^suB du fond des vallées, les cours du Esan, de la Médjouda, de la petite et de la grande Liakhva. Djava même est construit sur le diluvium de la rive droite de la Liakhva au pied de grandes masses de roches éruptives.
^ Une petite faille, parallèle à la vallée, interrpmpt ici la régalante des couches, qai ne se correspondent pas d*an bord de la vallée à Taatre.
M. Âbich ^ a décrit trois cônes d'éruption qai se trouvent au nord de ce village ; le plus occidental, situé dans la vallée de Kimas, porte Téglise de Tchourvo * et les laves qu'il a épanchées ont rempli le fond de la vallée sur une longueur de 14 kilomètres. Cek du Mtavrangfaelos domine le village de Kimas; ses laves sombres et compactes, renfermam beaucoup de quartz et d'amandes de carbonate de chaux ont recouvert les couches miocène.' redressées de la vallée de la Liakhva qu'elles ont envahies sur une longueur de trois à quatit kilomètres ; celui du Gori-Djouari, formé d'une roche trachytique, terreuse, grise, contenaii: des cristaux disséminés de sanidine, se trouve sur la rive droite de la Liakhva. Une coul^ basaltique s'est épanchée près de là sur les couches tertiaires redressées ; sa roche, qui ressemble beaucoup, d'après M. Tschermak, au basalte de Détoumala en Tmnsylvanie, a une pâte compacte d'un gris foncé formée de plagioclase, de pyroxène et de magnétite sur laquelle se détache nettement de l'olivine blanche. J'ai trouvé encore sur le bord de la Liakhva, au nord de Djava, des mélaphyres qui présentent une belle structure porphyrique. La pâte compacte, brune, renferme des cristaux verdâtres de plagioclase et des géodes de carbonate de chaux ; d'autres échantillons, pris sur la rive gauche de la rivière, présentent de grandes lamelles de plagioclase et de petits cristaux de pyroxène dans une pâte duo vert foncé.
La vallée de Kimas est sur le prolongement de la ligne de fracture qui longe le versant sud du Caucase et M. Abich a signalé, dans sa partie supérieure, une zôue de calcaire identique à celui d'Âlévi, au contact des schistes et de la mollasse.
Au delà des grès et des marnes tertiaires qui se voient à l'entrée de cette va'lée, celJe de la Liakhva est constituée en entier par des schistes semblables à ceux de la vallée du Ksan ; ils plongent également vers le N.N.E. et présentent les mêmes plissements aigus. Dans la partie supérieure de la vallée, de même que dans celle du Ksan, ils sont feuilletés. parfois même ardoisiers et renferment de nombreux filons de quartz ; on ne trouve plus là les plis aigus, mais un plongement régulier des couches vers le nord. Ils appartiennent très probablement à une formation paléozoîque tandis que ceux de la partie iuférieure de la même vallée doivent être rapportés au terrain jurassique inférieur. Une puissante codée de lave trachytique descendant du plateau volcanique de Kély, a rempli tout le haut de la vallée et se termine à Kanikantkari ; cette coulée, qui a plusieurs centaines de pieds de puissance est large de plus de quatre kilomètres près d'Eriraani, et présente au-dessus de ce village sur le chemin de Kély, une série de gradins très imposants. Elle est formée d'une andésite pyroxénique, tantôt poreuse, tantôt compacte ; près d'Idisi, la pâte en est poreuse. sémi-vitreuse et contient des cristaux de plagioclase. Je dus renoncer encore à pénétrer
* Aperçu de mes voyages en Transcaucasie.
* Probablement Tchriva.
sur le plateau de Kély à cause des grandes masses de ueige fondante. La pluie que je recevais sans interruption, rendit mon retour d^Erimani à Djava très difficile dans cette vallée étroite dans laquelle le chemin avait été en plusieurs points emporté par la rivière.
§ 19. La Liakhva reçoit du côté droit un afQuent considérable, la Natza, à cinq kilomètres au sud de Djava; le triangle formé par ces deux rivières entre Djava et Eotanta est entièrement occupé par les couches miocènes de Tétage sarmatique, qui s^élèvent jusqu'à 1550" et plongent constamment au N.E. ; elles sont formées de grès tendres, puissants, alternant à leur base avec des marnes bigarrées et contenant dans leur partie supérieure, des conglomérats et des couches riches en fossiles; j*y ai recueilli en abondance
Cftrdiam obsoletam Eichw.
Tapes greg&ria Parisch.
Près de Eotanta, des couches de grès compact de couleur brun&tre, sont remplis de Gar^ dium Beaumontianum d*Orb. La Eéchelta forme, au nord de ce village, la limite septentrionale du terrain miocène ; on trouve, sur sa rive droite, des calcaires jurassiques auxquels saccèdent des schistes marneux et des grès semblables à ceux que j*ai observés dans rOkriba.
La chaîne de collines au pied de laquelle est construit Erzo et qui borde au nord la petite plaine et le lac de ce nom, m*a paru appartenir à la même formation, c'est-à-dire au terrain jurassique inférieur qui est traversé près de là par une éruption de mélaphyre. Le lac d'Ërzo (1710"), qui n'a guère plus d'un kilomètre de longueur et qm donne naissance à une des sources de la Evirila est en grande partie encaissé dans des calcaires durs, compacts ou semi-cristallins, blancs, contenant des traces de coraux et de nérinées et qui sont probablement urgoniens (Fig. 13, a) ; les couches en sont redressées de diverses manières et
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on les voit plonger en discordance sous les grès jurassiques (b) sur le chemin de Samtoréti.
§ 20. Une seconde source de bt Evirila sort du pied nord du Syrkh-Léberta et
traverse la petite plaine de Tsona (1714"); celle-ci a un kilomètre de large environ, sur
3 kilomètres de longueur; elle est limitée au sud par des schistes et des grès (Fig. 14, a) du
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terrain jurassique inférieur qui s^appuient contre la haute masse porpbyrique (P) du Syrkh- Léberta; les schistes renferment au pied de cette montagne une couche bitumineuse (h). Le bourg de Tsona est construit, au nord de la plaine d'aUuvions (c)^ sur des grès du même âge (a) qui plongent vers le nord et sont recouverts eux-mêmes en discordance de stratificatioU) par une puissante masse de calcaires blancs (d) en couches presque horizontales, semblables à ceux qui bordent le lac d*Erzo. Le Syrkh-Léberta est formé par une grande éruption de mélaphyre qui a une ressemblance frappante avec celui du Tyrol méridional; de nombreux cristaux de plagioclase et de rares cristaux de pyroxène, y sont disséminés dans une pâte verdâtre; on trouve aussi dans la même montagne des mélaphyres amygdaloîdes avec des géodes de carbonate de chaux.
A Test de Tsona, s'élève le mont Tchikhata qui domine au sud la plaine et le lac d'Erzo ; il est formé de grée jurassiques dans lesquels j'ai trouvé en plusieurs points des traces de plantée et même quelques veines de lignite et qui sont recouverts de calcaires urgoniens. Toute cette région qui est très boisée est d'une étude difficile ; on n'y trouve, pour ainsi dire, pas d'indications paléontologiques et les terrains y. sont fort bouleversés. La pluie qui ne cessait de tomber depuis mon départ de Tiflis compliquait aussi mes excursions. La route de Tsona à, Satchkhéri conduit d'abord au pied de Syrkh-Léberta, à travers les grès jurassiques ; plus loin, s'élevant rapidement, elle traverse les calcaires néocomiens qui font de nombreuses ondulations et plongent tantôt vers*. le nord, tantôt vers le sud; elle rentre ensuite dans les grès jurassiques et les porphyres ; puis elle s'éloigne pendant quelque temps des rives de la Evirila qui coule au milieu des roches éruptives jusqu'aux villages de Tchala (SIS") et de Spéti, dans les environs de Satchkhéri, où elle quitte ces roches pour entrer dans le bassin tertiaire. Le massif du Syrkh-Léberta se prolonge à l'ouest par le Mont Tagvéroula \
Ml 7 a, à Tédéléti, aa S.O. du Syrkh-Léberta, d'après M. Bayern de Tiflis, une source d*oiokérite.
La chaîne crétacée qui domine le village de Tsona se continue vers TO.N.O. ; elle est traversée par la Djedjora au village de Tchasavali ; elle forme ensuite la partie supérieure du mont Yiliouanta (Fig. 15, d) ^, dont la base est constituée par des marnes schisteuses et
Pig. 15.
des grès (h) traversés par des éruptions de porphyre pyroxénique (a). Les mines de fer de Tsédisi, décrites en premier lieu par Dubois, puis par M. Abich, se trouvent au point de contact entre les calcaires crétacés et les roches sous-jacentes. Le minerai de fer, composé de fer oxydé rouge et de fer oligiste, s'exploite dans une profonde caverne (c)y au milieu des blocs tombés de la voûte. •
One région de schistes semblables à ceux qui forment les parties supérieures des vallées du Esan et de la Liakhva, s'étend jusqu'à la crête de la chaîne, au N.E. de ces montagnes. Ce pays, que je n'ai pas visité, se nomme le Eoudaro ; il est parcouru par les eaux qui descendent des monts Sikari et Ebalatsa. Un cône trachytique s^élève au milieu des schistes argileux entre les villages de Eobiet et de Eista.
§ 21. Le Lethkhoum occupe une grande partie du bassin du Tskhénis-tskhali et une portion de celui du Bien. Je commencerai sa description par celle de la montagne du Ehvamli (1997°*), située entre ces deux cours d'eau et qui forme le prolongement occidental de la chaîne du Nakéral. Les couches de cette montagne, déjà connue par les travaux de H. Abich, plongent régulièrement vers le nord avec une inclinaison d'environ 20^ (Fig. 16). Le somniet est formé d'une masse puissante de calcaire dolomitique urgonien (u) dont l'escarpement vertical domine, du côté du sud, les schistes argilo-sableux et les roches éruptives de l'Okriba. Ce calcaire est identique à celui du Nakéral et du Sotsalikô. Le Bien
* Cette figure est tirée de: Abich, Vergleich* Grands., 423.
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le traverse dans une gorge profonde. Les fossiles y sont rares et mal conservés. M. Abich 7 a signalé la Caiproimoi ammonia; j'y ai recueilli quelques fragments de bélemnites. En descendant vers le nord, on arrive à un ravin creusé dans des marnes grises, un peu feuilletées, qui affleurent sur le bord du Bien au-dessous de Lakhéna, et sont recouvertes parles calcaires de la craie (cr) riches en rognons de silex ; j'y ai recueilli un excellent échantillon de Ylnoceramus Cripsii et d'autres fragments d'inocérames.
Aux couches de la craie succèdent entre Agvi et Nakoraleehi (1053*), des calcaires nummulitiques (nu)^ marneux, jaunâtres, qui, reposant en stratification concordante sur la craie, sont recouverts par le terrain miocène (mi). M. Abich ^ y a signalé:
Nommalites Morchisoni Bnmn.
Nommolites Biaritzana d^Arch.
Orbitolites disons Batixn.
Le terrain sarmatique présente ici une grande puissance ; il est formé de marnes bigarrées et de grès plus ou moins grossiers et occupe le vaste espace compris entre Nakoraleehi et Mouri ; il s'étend à l'ouest du Tskhénis-tskhali, et communique à l'est par une bande étroite avec le bassin du Badcha. Il recouvre les couches nummulitiques et crétacées; toutefois les premières n'ont qu'un développement tout-à-fait local et, sauf au Ehvamli, c'est généralement sur les dernières qu'on le voit reposer. La route de Liaflachi à Mouri le parcourt sur une grande étendue et j'y ai trouvé, soit près d'Orbéli, soit près de Mouri, les
espèces suivantes qui y sont très abondantes :
Bnccinum VerneuîUi d*Orb. Cardimn Demidof&i BaUy
Trochns Podolicus Eichw. Gardium sp.
Trocbos Lygonii Bast. Mactra Podolica Eichw.
Modiola marginata Eichw. Tapes gregaria Partsch. '
Cardinm obsoletum Eichw. Syndosmja sannatica Fnchs noY. sp.
Le village de Mouri est dominé par un escarpement de calcaires crétacés en couches presque verticales, sur lequel est construite l'antique résidence des Dadian, et que le Tskhé-
* Vergleich. Grands., p. 467.
nis-tskhali traverse dans une gorge profonde. Cet escarpement est formé des calcaires à silex de la craie et des calcaires compacts du terrain néocomien. Le terrain nummulitiqne ne se voit pas en ce point, mais il se trouve sur le prolongement de ces couches dans le voisinage d'Orbéli (Fig. 16). H. Abich y signale les fossiles suivantes:
Nnmmnlites Murchisoni Brun. Orbitolites patellaris Bntim.
NammnliteB Bamondi Defr. Orbitolites Fortisii d^Aich.
Nominiilites intermedia d^Aich. Orbitolites. sella d^Aich.
Orbitolites papyracea d'Arch. Cancer Desmarestii Munst. *
On trouve au delà des calcaires crétacés de Mouri et d'Orbéli une puissante formation de grès et de marnes traversés par des roches éruptives (P. sch).
§ 22. Au nord de Lakhéna, le lit du Bion est creusé dans les calcaires de la craie qui, plongeant d*abord rapidement vers le nord, deviennent ensuite horizontaux, puis se relèvent vers le nord et dominent souvent d*une hauteur considérable les bords du fleuve. Celui-ci les traverse perpendiculairement, tandis que, plus haut, il coule parallèlement à la direction de leurs couches. Au delà du confluent du Bion et de la Lidjanoura, près du monastère d'Oudabno, les couches de la craie, découpées par des érosions, forment des pyramides, des rochers abrupts, qui rappellent les ruines d'une gigantesque forteresse. Dubois de Montr péreux a donné une coupe détaillée des assises de la craie en ce point; elles se composent d'une alternance de marne bleuâtre et de calcaire compact blanc, en couches plus ou moins épaisses, dans lequel il a recueilli la Terébratula camea Sow. et la Disc.idea maodma Ag. La vallée de la Lidjanoura traverse dans une partie de leur épaisseur les couches crétacées dans lesquelles elle est profondément encaissée ; à quelques kilomètres au nord du Bion, on y voit une voûte complète du terrain urgonien (Fig. 17, a, 18 u). Les bancs de calcaire com-
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pact, blanc dans les cassures fraîches, d'un gris foncé à l'extérieur, alternent avec des bancs dolomitiques poreux ou celluleux. Sur ces dolomies reposent des marnes grises peu épaisses (h')^ des calcaires blancs et gris en bancs minces (h) et une puissante masse de calcaire (c)^
* Le mAme auteur signale enoore une huître voisine de VOstrea vesieuhria et plusieurs espèces de Térébratules parmi lesquelles les T. semgkbasa et eamea qui appartiennent à la craie, et une Terd)ratula très voisine, dit-il, de la T, numimioZis ; il fait remarquer Tanalogie de ces couches avec celles du Kressenberg.
gria clair, compact, contenant des rognons de silex, recouvert de calcaire d'an gris mat, à snre conchoîdale, en bancs de 0'°,30 à O'SO d'épaissenr; à ces couches qui appartiennent à la craie, succède sur le chemin de Lif^lachi, une paissante série de marnes et de grès miocènes (Flg. 18, mi). Plus loin, le chemin gravit un escarpement rapide de calcaires créta<^
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sur lequel se trouve la petite ville de LiaUachi, le chef-lieu du Letchkhoum. La vallée s'élargit bientôt au delà de Saîermi et, tandis que les roches crétacées accompagnent encore pendant quelque temps la rive gauche du Rion, elles s'en éloignent sur la rive droite et sont remplacées par les grès et les marnes de l'étage sarmatique sur lesquels est construit le village de Tchvichi.
§ 23. Les terrains crétacés, et particulièrement la formation néocomienne, constituent la majeure partie du Radcha au sud du Bion. Les couches urgoniennes de la chaîne du Nakéral (PL I, fig. 1, u) plongent en pente douce vers Ehotévi, Nikortsminda et la vallée de la Tchéraoula \ puis elles se relèvent et forment une voûte qui s'abaisse du côté du Bion où elles sont recouvertes par les couches de la craie qui plongent elles-mêmes sous le terrain tertiaire (mi). En montant du fond de la vallée à l'église de Nikorstminda, on trouve des grès marneux supérieurs au terrain urgonien qui m'ont paru appartenir soit au terrain aptien soit au gault '. Les grès tendres, puissants, qui sont entre Nikortsminda et Ehotévi et dans lesquels la Ehotéva prend sa source, appartiennent sans doute au même horizon. Khotévi lui-même est contruit en grande partie sur la craie dont, les couches minces, abondantes en rognons de silex, plongent sous le terrain miocène, sans en être séparées par les couches nummulitiques.
^ Cette rivière qai prend sa soarce sur les pentes da Nakéral sons le nom de Chaonri, se perd pendant trois kilomètres an sud de Nikortsminda. Il y a an nord de ce TiUage dans le calcaire urgonien, une grande cayeme qui contient de la glace pendant tout Tété ; les habitants du pays disent que cette glace disparaît en hiver.
* M. Abich les a regardé comme néocomiens. Vergleich. Grandz., 495.
Les couches sarmatiqaes, pen développées sur la rive gauche du Bien, s'étendent d*une manière plus régulière sur la rive droite où elles sont limitées au nord par des couches crétacéeS) contre lesquelles elles plongent (PL I, fig. 1, mi) Elles sont formées de marnes tantôt compactes, tantôt feuilletées et de grès dont les bancs qui ont quelquefois jusqu'à un mètre d'épaisseur sont exploités pour la construction dans les environs de Sadméli. J'y ai trouvé près de ce village plusieurs espèces caractéristiques:
Cardinm obsoletum Eichw.
Mactra Podolica Eichw.
Tapes gregaria Eichw.
Les couches de tout ce bassin tertiaire sont fortement plissées et plongent en général vers le N.O., quelquefois aussi au S.E. ; une profonde dénudation du sol me permit de voir, dans un ravin entre Sadméli et Tola, ces couches qui plongeaient au nord décrire un quart de cercle presque complet pour reprendre le plongement vers le sud. Près de Tembouchure de la Ehotéva, sur les bords du Rion, elles sont presque verticales. M. Abich a recueilli dans ces couches les fossiles suivants au pied du uiont Kouapkaro qui, constitué par les calcaires crétacés, forme un promontoire sur la rive gauche du fleuve :
Trochus Podolicus Eichw.
Trochns papilla Eichw.
Cerithium ruhiginosum Eichw.
Le terrain tertiaire s'étend ainsi de l'est à l'ouest, dans le Badcha entre Tchvichi et Ehimtchi et s'avance même un peu au delà de ce dernier village. Ce bassin est bordé an nord par une chaîne crétacée qui forme la continuation de celle que j'ai signalée entre Orbéli et Mouri. Les affluents de la rive droite du Bien et ce fleuve lui-même la traversent dans des gorges profondes. Les bords de la rivière d'Aski qui aboutit au Rion entre Tola et Joska et qui sépare le Badcha du Letchkhoum, en présentent une coupe intéressante (Fig. 19). Les couches sarmatiques Cmi)y inclinées au nord, viennent butter contre
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les calcaires de la craie (cr)^ qui sont presque verticaux, mais qui plongent faiblement dans la même direction. Ces calcaires, riches en rognons de silex, se redressent de plus en plus,
pois s'inclinent peu à pen an sud ; ils reposent snr les calcaires argoniwis (u) dans lesquels j*ai trouvé la TerebrahUa Dutefnpleana d*Orb. Ces roches recouvrent elles-mêmes en stratification discordante des grès et des schistes (ach) du terrain jurassique inférieur, booleversés par des éruptions de roches pjroxéniques.
§ 28. Le défilé que le Tskhénis-tskhali traverse entre Lentékhi et Mouri (PL I, fig. 2) est formé en entier, au delà des calcaires crétacés de Mouri, par des schistes tendres fenilletés alternant avec des bancs de grès durs, compacts, d^épaisseur variable, ou avec des couches psammitiques micacées. La surface des couches de grès est parfois colorée par de Toxyde de fer; elle présente des dépressions arrondies ou ovales, dans lesquelles on trouye souvent en place des fragments de schistes ardoisière roulés qui proviennent des schistes argileux situés plus près du centre de la chaîne. Bien que j'aie traversé ces roches dans diyerses directions, je ne suis pas parvenu à y trouver d'autres traces organiques que des restes de plantes ; une surface de grès est recouverte à Tcholour, de grandes tiges silicifiées, semblables à celles que j'ai trouvées sur le bord du Rion près de Koutals; ailleurs, des couches psammitiques tendres offrent de nombreuses traces charbonneuses et des débris de tiges et de feuilles. M. Âbich ' a vu de belles impressions de plantes sur le Sakéri, montagne qui domine la rive droite du Tskhénis-tskhali.
Les couches plongent presque continuellement vers le N.NJ!., avec des inclinaisons diverses; elles sont froissées de manière à former une quantité de plis à angles aigus, et renversées de sorte que les couches plus jeunes plongent sous les couches plus anciennes . et qu'en avançant vers le centre de la chaîne, on pénètre de plus en plus dans ces dernières.
Cette puissante formation qui paraît être du même ftge que les grès de l'Okriba, est traversée comme eux par de nombreuses roches éruptives ; la première que l'on rencontre audessus de Mouri, est un porphyre pyroxénique, amygdalolde, renfermant de gros cristaux de pyroxène et des cristaux blancs d'oligoclase ; cette roche a, comme celle que j'ai trouvée sur la rive droite du Rion (§ 5), une frappante ressemblance avec le porphyre pyroxénique du Tyrol méridional ; quelques kilomètres plus loin, on trouve des éruptions de mélaphyres ; tantôt la roche est formée d'une pftte d'un brun rougefttre sur laquelle se détachent des cristaux blancs d'oligoclase, tantôt la pftte manque presque entièrement et la roche, de couleur claire, est riche en cristaux d'oligoclase, de pyroxène, de magnétite et d*apatite. Plus loin, je trouvai encore une éruption d'un porphyre quartzifère, riche en cristaux de quartz, d'orthoclase, d'oligoclase et d'amphibole. Les éruptions de ces roches paraissent avoir été en partie contemporaines du dépôt des schistes. EUes forment avec eux une chaîne élevée, dirigée de l'est à l'ouest et dont les principales sommités sont le Tchitkaron-mta, le Sakéri, l'Ohmiach et l'Onrou-
* Ap«rça de met voyages en TraBscaocssie* 40.
lach qui domine la rive ganche de Tlngour. Les grès et les psammites se prolongent à l^ouest jusqu'au bord de ce fleuve et se font partout remarquer par des traces de lignite et la présence de restes de plantes arborescentes ^ Après avoir traversé cette chaîne j'arrivai anx environs de Larach et de Lentékhi (725"*), dans une formation de schistes argileux et ardoisiers d'époque plus ancienne.
§ 25. La Souanétie occupe le haut des vallées de Tlngour et du Tskhénis-tskhali. Ces deux vallées sont séparées dans leur partie supérieure par une chaîne élevée qui se détache de la crête centrale près du Pasimta, forme successivement les cimes du Eouroulach, du Da* diach, du Latpari, du Qour, du Lasoul, du Lakouri et présente plusieurs cols praticables. C'est par celui du Latpari que je pénétrai de la Souanétie des Dadian qui occupe la vallée du Tskhénis-tskhali dans la Souanétie libre ou Haute-Souanétie qui est située au pied même de la chaîne centrale. Au-dessus de Lentékhi, la vallée du Tskhénis-tskhali est creusée dans une formation de schistes argileux feuilletés d'un gris foncé presque noir; certaines couches sont tendres et se délitent facilement, d'autres sont presque ardoisières, d'autres se brisent en fragments longitudinaux ; les couches plongent vers le N.N.E. Le Latpari est entièrement formé de ces schistes qui se divisent souvent en grandes plaques. A mi-hauteur de la montagne, on trouve au milieu d'eux des schistes irrisés, dont les feuillets minces et durs sont parsemés de petites granulations de 1°^ de diamètre, formées par des cristaux de pyrite de fer. Près du col, les schistes se redressent de plus en plus et deviennent verticaux. Sur le versant nord, ils plongent au contraire régulièrement contre la montagne avec une inclinaison, qui, partant de la verticale, devient de plus en plus prononcée. C'est là un excellent exemple de la structure en éventail, structure qui s'étend à toute la longueur de cette chaîne (Pig. 21 et PI. I, fig. 1).
Au moment où j'approchai du col, un violent orage éclata; de temps à autre, une éclaircie se faisait sur quelque point de l'horizon et me montrait pendant quelques instants, soit la gigantesque pyramide du Tetnould, avec son cortège de glaciers, soit les deux cimes de l'Ouchba dont les arêtes aiguës dominent toute la Souanétie ; ces montagnes dont je n'apercevais que la partie supérieure grandissaient encore, supportées sur cette base de nuages et à peine avais-je le temps d'en admirer les formes imposantes, qu'une nouvelle rafale les recouvrait de nuages et les dérobait à mes yeux. A mes pieds, j'apercevais par moments le fond sombre de la vallée, formé d'une roche aride ou recouvert de bois et parcouru par des torrents impétueux ; à ma gauche, la prolongation de la chaîne même où je me trouvais et qui, découpée par de profonds ravins, formait une série d'arêtes parallèles s'abaissant vers les bords de l'Ingour où Ton discernait des.trorteresses blanches, garnies de tours et de murailles crénelées.
' Abich, Aperça de mes voyages ^ Transcftacasie, 22.
En deaoendaiit sur le premier village, je via à 200~ eaviron aa-dessns da flenve des blocs erratiques et du terrain glaciaire ; c'étaient les premiers dép&ts de ce genre bien accusés que je constatais sur le versant méridional dn Caucase.
§ 26. La chaîne centrale forme au nord de la Souanétie une muraille de roches, de neige et de glace dans laquelle aucun passage n'est inférieur à 3000 mètres. Lcb dînes principales en sont, de l'ouest k l'est, le Tsalmag, rOuchba, le Gvalda, le Tetnould, l'Adich, et le Namquam. Toute cette chaîne est constituée par des roches granitiques dont les diverses variétés ont une grande ressemblance avec celtes des Alpes. La plupart des blocs erratiques de la Souanétie sont formés de granit et cette roche compose aussi la majeure partie des cailloux roulés des torrents qni descendent de la ch^e centrale.
L'Ouchba (Fig. 20) est en partie formé d'un granit à grain fin dont les cristaaz n'ont
Fig. 20.
pas plus de 2""° de longueur ; le feldspath de couleur jann&tre et le qnaitz y sont également répandus ; le mica noir est disséminé en fines paillettes dans toute la masse ; la moscovite répandue en plus grandes lamelles de couleur claire donne à l'ensemble une teinte verd&tre. On trouve, dans la même montagne, un granit à grain un peu pins gros, quoique toujours fin; le feldspath et le quartz y sont en propoi-tions égales et forment un fond d'une couleur blanche un peu rosée, sur lequel se détachent les paillettes noires également disséminées du mica. Ce granit présente diverses variétés qui se rapprochent soit du gneiss, soit de la syénite, mais qui sont toujours caractérisées par la finesse de leur grain ; L'une est m
gneiss granitique ; une autre un gneiss syénitique très élégant, composé d*orthocIase jaunâtre, de mica noir très abondant, de mica vert plus rare et d'amphibole; le quartz y est rare. Cette roche passe à un vrai gneiss à grain fin, formé de cristaux de feldspath et de quartz avec une proportion moins forte d'amphibole et peu de mica. On trouve au pied de cette inH)ntagne un micaschiste à grain fin et un schiste chloriteux.
Lie 8 roches les plus abondantes charriées par le glacier de Mestia et qui proviennent de la chaîne centrale, sont : un granit gneissique ; une syénite à grain fin composée de feldspath et d* amphibole avec quelques paillettes de mica disséminées; une pegmatite à gros éléments de quartz et de mica vert clair ; ce dernier forme des lamelles qui ont jusqu'à 0°',06 de longueur ; une granitelle à gros grain composée de feldspath rose et de quartz parfois disséminé, parfois en veines; le mica noir y manque entièrement, le mica vert y est rare.
Au sud de la zone granitique, se trouvent des schistes cristallins, gneiss et micaschistes, qui paraissent plonger sous le granit et qui forment une bande étroite le long des flancs de la chaîne centrale. C'est dans cette zone que se développent surtout les glaciers du versant méridional (Fig. 21, 22, 24 et 25).
§ 27. Des schistes argileux succèdent au sud aux schistes cristallins sous lesquels ils plong^ent. Il y a donc eu là un renversement général de toutes ces formations, par suite d'une faille, d'un affaissement ou d'un refoulement latéral qui a eu sur l'orographie du versant méridional du Caucase une grande influence. La disposition des couches des schistes en Souanétie est la suivante : l'Ingour longe le bord sud de la vallée jusqu'au delà de Lakhmould (OTS") et coule au pied de la chaîne du Latpari dont les couches plongent vers le sud ; sur la rive droite de l'Ingour, les schistes plongent presque partout vers le nord. Le lit du fleuve est donc creusé dans un pli anticlinal des schistes argileux (Fig. 21). Les nombreux
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affluents de la rive droite de Tlngoor, qui descendent des flancs de la chaîne principale, prennent une direction soit oblique, soit parallèle à ce fleuve, avant de se réunir à lui. Dans la partie supérieure de son cours jusqu'au point où il reçoit Taffluent de la vallée d*Adich, les couches plongent régulièrement vers le nord, des bords du fleuve jusque vers la chaîne centrale (Pig. 21) ; mais la montagne qui sépare llngour du Tchalakhi, présente un pli synclinal des schistes qui reprennent au delà du cours de cet affluent, dans la vallée de Moulakh et de Mestia, le ploogement vers le nord (Fig. 22). Ces grands plissements sont
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donc très différents de ceux des schistes des chaînes plus extérieures qui présentaient une série de froissements parallèles et aigus.
Ces schistes argileux ont déjà été décrits par M. Âbich ^ Us sont d'un gris foncé sonvent presque noir ; leur aspect est ordinairement soyeux ou luisant, quelquefois terreux et mat ; ils sont feuilletés ; souvent ils deviennent durs, ardoisiers et se délitent en grandes plaques. Ds contiennent quelques intercalations de schistes calcarifères d^une couleur un peu plus claire et de couches psammitiques en bancs minces, surtout dans les vallées d^Âdich et de Kaldé. M. Abich dit avoir trouvé dans la première de ces vallées des restes organiques malheureusement indéterminables. Ils sont assez riches en pyrite de fer et sont pénétrés en tous sens de nombreux filons de quartz d'un blanc laiteux dont la grosseur varie de quelques centimètres à un mètre d'épaisseur. Lorsqu'on va de Moujal aux glaciers du Zanner et du Tuïber dont Tun descend des flancs du Tetnould, l'autre des monts Gvalda, on voit ces schistes plonger avec une inclinaison de 20 à 30 degrés sous de puissantes couches de quartzite, recouvertes elles-mêmes de micaschistes. Ces schistes sont très pauvres en fossiles et bien que je les aie parcourus pendant plusieurs semaines, je n'y ai recueilli que quelques échantillons d'un fiicoîde appartenant au genre Bythrotrephis (Fig. 23) qui est, jusqu'à
^ Aperçu de mes voyages en Transcaucasie.
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anjonrd'boi, an genre essentiellement paléozoîque. Ce fait, aussi bien qne la nature même de ces schistes, m'a engi^é à les rapporter à une époque beaucoup plus ancienne que le terrain liasique auquel M, Abich les attribue.
g 28. La Souanétie est la région du versant méridional du Caucase dans laquelle le terrain glaciaire prébente le plus grand développement; cependant, bien qne cette vallée borde la partie la plus hante de la chaîne, les dépôts glaciaires paraissent relativement peu élevés sur son flanc gauche où je ne les ai pas observés à plus de 200" . Peut-être y a-t-il encore au-dessus de ce point des blocs erratiques épars.
L'Ingour doit son origine à deux courants d'eau qui s'unissent an vill^e de Tsouviani. Celui de gauche, le moins considérable, se nomme le Kvichir ; il est formé d'une eau de source parfaitement pure. Celui de droite est alimenté par le glacier de Tchkbarr (Ptg. 24) qui se termine à 2418" au-dessus de la mer, à peu près an point de jonction des schistes argileux et des roches cristallines, et par plusieurs glaciers de second ordre provenant d'un grand massif qui porte le nom de Namquam. De nombreuses moraines formées de roches cristal- Unes garnissent les pentes inférieures de ce massif disposé en ampbitbé&tre. Cette vallée est occupée par une masse' considérable de terrain glaciaire. Mourkmer et Tsouviani, principaux villages de la commune d'Ouchkoul, sont construits sur des restes d'anciennes moraines. Plus bas on trouve sur une longueur de plnaienra kilomètres de grandes accumulations de terrain erratique ; puis il devient plus rare, les blocs diminuent de nombre jusqu'au moment où l'on approche de la commune de Kal. En ce point, un kilomètre environ avant la jonction de la vallée de Ealdé avec celle de l'Ingonr, la formation glaciaire se développe de nouveau -, les blocs recouvrent jusqu'à 150 et 200 mètres les flancs de la vallée. Le glacier de Kaldé descend de l'Adich (Fig. 25) et se termine à 2411' ; le fond de la vallée présente, jusqu'à
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plusieurs kilométrée en avant du glacier, des blocs de grandeB dimensions ; ses flancs et le promontoire qu'elle forme à sa rencontre avec la vallée de l'Ingour, sont abondants en terrain erratiqne. Les hauteurs qui la séparent de celle d'Adich en sont également recouvertes. Du conBuent du torrent de Ealdé avec l'Ingour jusqu'à BoBretcb, ce terrain disparaît presque entièrement, mais il se développe de nouveau à la jonction de l'Âdich avec l'Ingour ; les restes d'anciennes moraines et des blocs isolés s'élèvent très haut sur le flanc de la vallée près de Zvirmichi. Le glacier d'Âdich (Fig. 25), nommé aussi glacier de Lercha, descend des flancs du Tetnould, entre cette mont^ne et l'Adich ; il forme nne magnifique cascade de glace que le voyageur a en face de lui quand il est au col du LatparJ, puis il s'étale en un glacier de forme ovale bordé par deux moraines latérales, peu élevées mais bien marquées et il se termine à 2186'° de hauteur. Sa forme rappelle d'une manière étonnante celle du glacier du Rhône. Le chainoa qui sépare la vallée d'Adich de celle de Kaldé, et qu'on gravit par un chemin rapide qui passe au pied même du glacier du Lercha, est couvert des deux cOtés jusqu'à 300" environ de terrain glaciaire. La Tue dont on jouit du sommet de la montagne (Fig. 25) sur les grands escarpements du Tetnoold, de l'Adidi, du Namquam et sur les glaciers qui eu découlent est d'une admirable beauté. Je quitta'
à Bosretch la Tallée de l'Ingonr qui se dirige vers l'ouest en traversaot une gorge étroite ; et, gravissant la rive droite du fleuve, j'arrivai à ZTirmichi ; là commence nn plateau élevé, qui, après nn faible bombement, s'incline vers le nord, et dont la pente devient de pins en plus rapide au-d(!s?ii9 de la vallée de Moulakh et de Moujal. Ce platean forme, entre cette vallée et celle d'Adich, une longue arête qui s'élève peu à peu sur les flancs du Tetnould dont il forme les derniers contreforts. On y trouve jusqu'à une hauteur de 300 mètres environ du terrain glaciaire et des blocs, surtout granitiques, dont plusieurs ont plus de 6 mètres de longueur. Le col élevé qui sépare Moulakh d'Adich est couvert de terrain erratique.
g 29. La vallée dans laquelle se trouveat les communes de Monjal, de Monlakh et de Meetia, est une des plus belles et des plus peuplées de la Souanétie. Elle est dominée dans le fond par le Tetnould dont les formes majestueuses rappellent celles du Mont-Blanc et qui a certainement plus de 4&00 mètres de hauteur ; an nord, elle est bordée par la haute crête granitique qui joint le Tetnould h l'Ouchba. De cette grande ch^e découlent de nombreux glaciers. Un des plus importants est celui du Zanner, qui descend du flanc occidental du Tetnonld et qui se termine à 2 kilomètres du village de Djabech et à 2014 mètres au-dessus de la mer.
Fins à l'ouest, se trouve celui du Tronlber On gravit, pour y arriver, une ancienne moraine adossée à la montagne, puis on travei-se une gorge étroite, précisément au point où les schistes argileux plongent sons les micaschistes ; ici, les roches sont polies jusqu'à nne grande hantenr ; le glacier qui est distant
de ce point de 2 kilomètres environ, est formé par la réunion de deux branches considérables; il possède de belles moraines latérales et une grande moraine médiane, qui finit par se réunir à la latérale gauche. On a une très belle vue de ce glacier du col qui sépare la commune de Moujal de celle d'Adich. Au-dessous de Moujal, la vallée revêt un autre caractère ; le torrent coule au pied d'une pente escarpée parsemée de terrain erratique ; sur la rive droite, une série de 4 ou 5 terrasses inclinées en pente douce conduit jusqu'au pied des escarpements de quartzite et de roches cristallines, puis une pointe schisteuse s'avance du côté droit et resserre beaucoup le cours du torrent. Aussitôt après ce défilé, le terrain erratique prend un nouveau développement ; c'est ici que le torrent de Mestia se joint à celui de Moulakh ; le promontoire qui les sépare est recouvert par une longue moraine qui se prolonge sur la rive gauche, et prend ainsi une position oblique au cours de l'eau. Une autre moraine, moins longue, mais plus haute, supporte les dernières maisons du village.
En remontant de 10 à 12 kilomètres la vallée de Mestia, on arrive à deux glaciers qui sont presque unis à leurs extrémités inférieures et dont l'un provient de TOuchba, l'autre du mont Qvalda ; il se terminent à peu près au point de jonction des schistes cristallins et des schistes argileux. Le premier est assez pur à son extrémité ; l'autre présente au contraire une grande moraine terminale formée de gneiss, de micaschistes, de granit de l'aspect le plus varié. De Mestia, on suit le terrain glaciaire jusqu'au village de Latali, situé près du confluent des eaux de la vallée de Mestia avec celle de l'Ingour ; les moraines y sont puissantes ; la principale d'entr'elles est, comme celle de Mestia, oblique à la vallée et ses fragments supportent plusieurs des hameaux de la commune de Latali. On trouve en outre de grandes accumulations de blocs et de boue glaciaire qui garnissent le fond et le flanc gauche de la vallée. La vallée de Betcho qui est unie par un col élevé à celle du Baksan, renferme dans sa partie inférieure beaucoup de terrain erratique. Au delà, ce terrain diminue d'importance et finit par disparaître ; l'Ingour s'encaisse profondément dans les schistes argileux. Je retrouvai encore, près de Pari, les dernières traces de blocs et de cailloux glaciaires.
Il résulte de cette étude que les glaciers ont été une fois beaucoup plus développés dans la Souanétie qu'ils ne le sont aujourd'hui, mais je n'ai pu reconnaître les preuves d'une extension aussi considérable que celle à laquelle on aurait pu s'attendre dans une aussi haute région. Les dépôts glaciaires sont développés surtout aux points de réunion de deux affluents et c'est là qu'on trouve les moraines les mieux caractérisées.
§ 30. Je revins de la Souanétie dans le Badcha par le col du Latpari, par celui du Tatouséli qui est dominé par les rochers abrupts du mont Tchitkaro et par la vallée de la Loukhanoura qui aboutit à Baragone. La chaîne du Tchitkaro est formée par la continuation des couches que j'ai traversées entre Mouri et Lentékhi ; ce sont des schistes argileux et sableux, des psammites et des grès qui se prolongent aussi dans la vallée du Bien entre Sori et Oui ; j'y ai trouvé, à quelques kilomètres au nord de Sori, une petite couche de lignite, et sur la route d'Oni des empreintes de plantes mal conservées ainsi que des échantillons de fucoîdes. Cette formation puissante est pénéti'ée de toutes parts par des porphyres, des mélaphyres et des* diabases. Les principales éruptions sont celles de porphyre pyroxénique du Tchitkaro et d'un porphyre pyrox^
nique amygdaloîde qui 8*élève au nord du Rion à Tembouchure de la Loukhanoura ; Tune des sommités en est couronnée par la ruine imposante d'un château des Ëristaff, Minda-tsikhé, qui domine la charmante église de Baragone située un peu à Test de la cluse crétacée par laquelle s'écoule le Bion.
Ces schistes se prolongent au delà d'Oui et sont traversés, dans les environs de Sakao et sur le bord du Rion, par des mélaphyres et une diabase d'un gris blanc ressemblant au gabbro ; elle est formée d'une pâte feldspathique grenue, remplie de cristaux allongés de pyroxèae d'un vert foncé.
Les rives du Rion présentent de puissantes terrasses diluviennes aux environs d'Oni. Des dépôts de sable et de cailloux roulés recouvrent jusqu'à une grande hauteur les pentes de la rive gauche du fleuve au-dessous de son confluent avec la Djedjora ^ Sur la rive droite, sur le chemin d'Oni à Sakao, j'ai trouvé un amas de blocs anguleux et irréguliers de roches cristallines de la chaîne centrale ; bien qu'aucun de ces blocs n'atteigne de grandes dimensions, les plus gros ne dépassant guère un mètre de longueur, il me semble impossible de ne pas regarder cette accumulation considérable comme appartenant au terrain glaciaire.
§ 31. La chaîne crétacée qui limite au nord la vallée du Rion dans le Bas-Radcha est traversée par ce fleuve dans une gorge imposante à Ehidiskari et, se dirigeant à l'E.S.E., elle forme un haut escarpement qui domine au sud le Radcha et va se réunir aux puissantes masses calcaires du Khikhanta qui sont la prolongement de celles du Sotsaliko. Le chemin de Satchkhéri à Oui traverse dans toute son épaisseur cette formation crétacée (Fig. 26). Après avoir gravi les escarpements crétacés inférieurs du Khikhanta (ne)^ on trouve, au col
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même, des couches de la craie avec rognons de silex (cr) dans lesquels je recueillis un bon échantillon de la BélemniteUa mucronata et, un peu au-delà, des calcaires marneux aptiens doucement inclinés vers le nord. Ces derniers forment la pente de la montagne jusqu'au village de Tchkméri qui est construit sur les calcaires de la craie. Le grand escarpement crétacé qui domine la vallée du Bion surmonte une formation de marnes et de grès dont
^ Une partie de la vaUée de la Djedjora est occapée par une coulée d*époque récente d'une roche éruptive dont mes échantillons ont été malheureusement égarés. Cette coulée se termine sur la rive droite de la Djedjora à son confluent avec le Bion k Test d*Oni.
je n*ai pas eu le temps de débrouiller les relations stratigraphiques. M. Abich en a donné la coupe suivante (Fig. 27) qui me paraît difficile à admettre \ Les couches jurassiques
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sont verticales à Eorta; ce sont des calcaires gris, marneux, riches en fossiles'; ils sont associés à une masse de gypse pur assez puissante dont les couches sont aussi verticales, et ils sont subordonnés à des marnes argileuses recouvertes de calcaires gris clair contenant le Bdemnitea hastatus. Non loin de là, à Eirkhoni, des calcaires qui m*ont paru identiques à ceux de Korta sont en couches presque horizontales, ce qui est contraire à la conpe donnée par M. Abich.
Le même auteur signale encore entre Eorta et Oni un grès argileux à grain fin, rempli de coraux et de petits crustacés de Tordre des décapodes brachyures. Il rapporte ces couches à la craie et indique la ressemblance de ces fossiles avec le Bradiytirites rugosus Schl. ou le Dromilites piistulostis Beuss.
* Vergl. Gnmdz. Explication des signes de la fig. 27 : aehj grès avec plantes et hoaille et schistes argOeoi j, calcaire jarassique. ne, terrain crétacé inférieur (néocomien et gaolt). cr, terrain crétacé supérieur (tnronien et sénonien). o, conglomérat argileux et ferrugineux de roches granitiques et porphyriques. E, roche: éruptires, felsite, porphyre euritique, grunstein et porphyre amygdaloïde.
* M. Abich (Vergl. Grundzûge) a recueilli à Eorta les fossiles suivants dont une partie (ceux qui sont marqués d'un *) ont été déterminés par MM. d'Archiac (Histoire des progrès de la géologie, VIII, 598) et Deshayes : *Nautilus, voisin du N. truncatus Sow., ^Ammonites nov. sp., très voisine d'A. Horomaerei d*Orb. A. cf. tortisulcatus d*Orb., A. tatricus d'Orb. (pi. 180), Pholadomya Murchisoni Sow., *Ph. parcicosta Ag^ *Ph. donaciformis ou espèce voisine de formes de Toxfordien, Panopaea elongata Ag., *Astarte, deux espèces nouvelles, ^Trigonia Meriani Ag. ?, Modiola plicatilis Sow., ^Gervillia soliqua Desl. ou Modiola scalprum. *Pema cf. raytiloides Lam., Lyrodon costatum Gold., *Lima proboscidea Sow. ou corallina d*Orb., *Pecteo fibrosus Sow. ?, P. disciformis List., ou demissus Phill., Terebratula plicatilis Sow., *T. variabilis ScbL, T. resupinata Sow. „Ces fossiles, dit M. Abich, indiquent un horizon qui correspond en général au terrain oi* fordien, mais d'une manière tout particulièrement satisfaisante au véritable jura brun moyen d*Allema^e.* Il est probable, en effet, que cette faune appartient au terrain oxfordien bien qu'on trouve associées dan$ cette liste des espèces liasiennes, bathoniennes, calloviennes, oxfordiennes et coralliennes.
§ 32. Les schistes chi terrain jurassique inférieur et les roches émptives que j'ai décrites plus haut constituent le sol de la vsdlée du Rion jusqu'aux environs d'Outséra, village connu par des émanations gazeuses dont on fait un usage médical.
La partie supérieure de la vallée du Bion est entièrement formée de schistes argileux paléozoîques semblables à ceux de la Haute-Souanétie qui se prolongent par les sommités du Dolomi-tsvéri et du Ehalatsa dans la haute chaîne du Sikari (3531") et du Broutsabséli. Les couches plongent constamment vers le nord; elles se composent, comme Ta déjà indiqué M. Abich \ de cschistes argileux très souvent doués d'un aspect soyeux et ardoisier, dont les couches minces alternent avec des psammites schisteux compacts à grain très fin»,* ils sont pénétrés de filons de quartz. Je remontai la branche droite du Bion jusque près de ses sources; les schistes argileux alternent ici avec des couches psammitiques compactes, mais ils conservent toujours leur même caractère. La fontaine de Guébi est entourée de grandes plaques d'ardoises qui proviennent de cette formation. Le haut de la vallée est très pittoresque. L'ancien glacier du Bion y a laissé par places des dépots considérables; Guébi est construit sur une ancienne moraine.
Quoique la chaîne centrale soit moins élevée dans cette région que dans la Haute- Souanétie, elle présente cependant des sommités imposantes qui relient les montagnes de la vallée de l'Ingour au grand massif de l'Âdaï-Ehogh; TEdémis-mta est une des plus élevées; mais elles ne donnent pas naissance sur le versant méridional à des glaciers de grandes dimensions. Le Bion sort du glacier à 2130" au-dessus de la mer. Il est séparé des sources du Tskhénis-tskhali par le mont Goribolo. Un col élevé, qui porte le nom de Pa3imta, unit le bassin du Bion à celui du Tchérek; mais le Pasimta n'est qu'un passage, et n'est point, comme l'a indiqué Dubois, une des hautes cimes qui se voient du pied de la chaîne'.
Une source, fortement chargée d'acide carbonique et dont la température est, d'après M^ Âbich, de 8^6 B., jaillit sous un bloc erratique de granit, près du confluent du Bion aved le Qlola-tskhali qui descend de l'Adaf-Khogh. Le chemin qui remonte le long de ce damier cours d'eau est tracé sur les schistes argileux jusqu'à la crête de la chaîne. U)i cône trachytique, le Zitelli-mta (montagne rouge), remarquable par la structure prismatique de sa masse, s'élève au milieu d'eux en face de Gourchévi. < La roche, dit M. Abich, est homogène, terne, de couleur grise et rose; elle renferme beaucoup de fragments irréguliers de qaartz blanc laiteux et d'amandes de feldspath fondu, hyalin. » Au delà, on trouve une grande abondance de blocs erratiques qui proviennent des glaciers de l'Adsd-Ehogh.
' Aperçu de mes voyages en Transcancasie.
' Trompé par la forme aiguë d*nne sommité de la chaîne centrale qu*il nomme Passemta (Bull, de la 8oc. géol. de France, 1837, YIII, 380, pi. 9, f. 4) Dubois regarde cette cime comme un cône éruptif semblable à celui du Easbek. Cette montagne est probablement le Kochtan-taou, la cime granitique la plus élevée du Caucase.
' Aperçu de mes voyages en Transoaucasie.
§ 33. Cette montagne est formée d*an beau granit à grain moyen, dans leqael Torthoclase et le quartz en proportions égales forment une masse blanche parsemée de paillettes de mica noir et de paillettes plus petites et moins apparentes de mica vert clair. Elle est une des cimes granitiques les plus hautes et les plus imposantes de la chaîne, la dernière du côté de Test qui soit située sur la ligne de partage des eaux des deux versants. Il s*en détache plusieurs arêtes de roches cristallines eptre lesqnell^ descendent, sur le versant nord principalement, de nombreux glaciers. Le col du Mamison (2862°), situé à son pied, est déjà dans les schistes argileux; c'est la première dépression de la chaîne centrale inférieure à 3000" qui se trouve à l'est de l'Elbrous.
Un petit glacier domine au sud ce passage; M. Abich le nomme Tchamtchakis-Dzvéri. Il se termine à 2600° de hauteur,* des moraines peu puissantes et des dépôts glaciaires formés presque uniquement de granit et de protogine, se voient jusqu'à deux kilomètres en aval. Les habitants de Gourchévi ont construit dernièrement un excellent refuge sur une de ses anciennes moraines. Un autre glacier de second ordre descend de l'Adaî- Ehogh au nord du Mamison. Il a laissé des traces considérables de son ancienne extension ; le fond de la vallée est rempli d'une grande masse de terrain erratique; des amas de blocs et des moraines plus ou moins bien formées se prolongent jusqu'à trois kilomètres de son extrémité; les blocs erratiques sont abondants jusqu'à Lisli et on les trouve encore dispersés tout le long de la vallée jusqu'à son confluent avec celle de Sramak.
Les schistes argileux, toujours pénétrés par des filons de quartz, présentent dans la vallée du Mamison une assez grande variété de roches. Ce sont tantôt des schistes ardoisiers, à éclat soyeux semblables à ceux de la Souanétie, tantôt des schistes tendres et feuilletés, gris, avec intercalations de couches marneuses et des schistes avec des couches alternativement claires et foncées qui leur donnent sur la tranche une apparence rubannée. Des calcaires qui sont généralement en bancs minces, mais dont certaines couches sont puissantes, bleues, dures, à cassure conchoîdale sont intercalés dans les schistes près de Lisrou ; ils sont pénétrés de nombreux filons de quartz; puis les schistes reprennent leur aspect normal jusqu'au village de Tchmi où le torrent de Mamison se réunit au Naridon. Ce dernier cours d'eau qui forme la source principale de l'Ardon rassemble les eaux qui proviennent du Khalatsa, du Sikari et du Broutsabséli. Les schistes argileux dont l'inclinaison vers le nord est toujours très marquée, sauf dans le Broutsabséli où les couches se rapprochent davantage de l'horizontale, constituent entièrement ce vaste bassin; ils sont ardoisiers, foncés, quartzifères, à éclat soyeux, comme dans la Souanétie. Leur direction est E. 25° S. — 0. 25° N. Prèa de Tchmi, ils deviennent peu à peu plus durs, compacts, moins feuilletés, prennent une texture semi-cristalline et passent par une transition insensible à des schistes chloriteux et amphiboliques, puis à des schistes cristallins, au delà desquels se trouvent le gneiss et le granit. Ce passage graduel ^ et la parfaite concordance de toutes les couches sont de non-
' Ce passage a été aussi constaté par M. Abicb. Aperça etc., 52.
velles preuves contre Topinion exprimée par M. Abich que ces schistes appartiennent à Fépoque jurassique.
§ 34. La zone de roches cristallines qui a passé, à partir de TAdaî Khogh, au rang de chaîne secondaire, est traversée dans toute son épaisseur par les cours d*eaux qui prennent leur source sur le versant nord de la chaîne centrale; elle s'élève encore entre eux à des hauteurs considérables, dans les sommités du Tépli (4422"), du Sirkhoubarson ("4153 ") et du Guimaraï-Khogh (4783"). Elle est parcourue par FArdon (PI. I, fig. 3) dans une gorge resserrée entre d'immenses parois verticales de granit et de gneiss qui se terminent par des arêtes aiguës. Ce défilé qui. est certainement un des plus beaux que possède le Caucase est bien supérieur par sa sauvage grandeur au passage du Darial dans la vallée du Térek. Les grands escarpements des bords de TArdon sont formés de roches granitoîdes assez diverses; on remarque en particulier une belle variété de granit sur laquelle se détachent de gros cristaux d'orthoclase d'un jaune rosé, des pegmatites, des granits à grains petit et moyen et des gneiss de diverse nature.
Un peu au-dessous de Tchmi, et avant de pénétrer dans la gorge profonde dans laquelle TArdon traverse la chaîne cristalline, cette rivière reçoit à gauche le torrent du Sramak qui descend de deux glaciers de second ordre, dont Tun très pur, occupe le fond de la vallée, tandis que l'autre reste à une plus grande hauteur. La vallée de Sramak est remplie de terrain glaciaire qui s'élève jusqu'à plus de 120 mètres au-dessus du torrent, et forme à son débouché dans la vallée de T Ardon des accumulations énormes ; une moraine, aujourd'hui en grande partie détruite par les eaux, a barré jadis la vallée en ce point.
Quelques kilomètres plus bas, l'Ardon reçoit à gauche le torrent de Tséa. Celui-ci provient d'un grand glacier de premier ordre qui descend directement de l'Adaî-Khogh entre deux arêtes dont celle de droite est formée de granit, tandis que celle de gauche qui aboutit au Tséa-khogh est constituée en majeure partie par les schistes cristallins. Les roches qui encaissent le glacier sont polies jusqu'à une grande hauteur; la vaste forêt qui s'étend à ses pieds a cru uniquement sur d'anciennes moraines , le terrain glaciaire s'élève très haut sur les flancs de cette vallée qui débouche dans celle de l'Ardon en face du poste russe de St-Nicolas par une issue étroite, encombrée de diluvium glaciaire.
Au delà de ce point, près du village de Nazal, on passe subitement des roches cristallines à des schistes argileux en couches verticales, feuilletés, un peu terreux, de couleur sombre; ils forment une zone de 2 kilomètres de largeur (PI. I, fig. 3) qui sépare de la chaîne centrale une masse granitique allongée dirigée de l'est à l'ouest. Les rapports de ces deux roches sont compliqués; le granit paraît former au milieu des schistes, de nombreuses ramifications. Les schistes de Nazal apparaissent dans le fond de la vallée aux mines de Sadon, et forment pendant plusieurs kilomètres le cours de la rivière de ce nom en alternant avec le granit; un peu plus à l'ouest, ils envoient un bras vers le N.O., au milieu du granit, tandis que la bande principale continue à se diriger vers l'ouest, et pénètre dans le Digori. La zone de contact est riche en minerais de plomb, d'argent, de zinc, de fer et
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de cuivre. M. Abich ^ a signalé, dans le Digori, à 12 kilomètres à Fonest de Sadon, des minerais de même nature, dans la vallée du Dony-syr sur le chemin de rAdaï-Khogh. Le principal gisement de ces minerais et le seul qui soit exploité est celui de Sadon, mais le produit des mines est loin de suffire aux frais de Texploitation.
§ 35. Les terrains jurassiques forment au nord de Sadon une chaîne élevée qui se prolonge le long de cette partie du versant nord du Caucase et dont les couches, coupées abruptement au sud, présentent de ce côté un grand escarpement, tandis qu'elles s^abaissent vers le nord avec une pente plus ou moins rapide. En montant de Sadon à Ehod dans une gorge étroite, on traverse d'abord le granit, puis une série de roches feldspathiqnes altérées, d'aspect bizarre, sur lesquelles reposent les couches du terrain jurassique inférieur qui plongent rapidement au nord : ce sont des grès fins, en bancs minces, alternant avec quelques couches argileuses et qui renferment une petite couche de houille et de nombreuses empreintes de fougères, d'équisétacées et de conifères, malheureusement dans un fort mauvais état de conservation. Ces grès creusés par un profond ravin et sur lesquels est construit le village de Ehod (Fig. 27), passent à des marnes compactes, épaisses, dans lesquelles
* Vergleicfa. Gmndz&ge, 422.
rognons argilo-ferrugineux sont rangés par bancs et prennent même souvent la forme de Yéritables couches. Je n*y ai pas trouvé moi-même de fossiles en place; on m*a cependant remis à Sadon un Ammonites Thouarsensis provenant des environs de Khod qui ne peut appartenir qu'à ces grès, et M. Abich ^ a trouvé dans cette même roche le Bdemnites canalir culatuSf ce qui classe une partie au moins de cette formation dans le terrain toarcien. La partie supérieure paraît cependant appartenir au terrain oolitique inférieur, car les rognons et les bancs durs, qui sont intercalés dans les couches marneuses renferment, suivant M. Abich, des fossiles des zones des Ammœiites HumphriesianiLS, Murchisonae et tondosus.
Cette grande formation de grès et de marnes joue un rôle important dans Torographie du versant nord du Caucase. Elle est surmontée de calcaires gris impurs contenant:
Ammonites Parkinsoni 8ow. Ostrea Marshii Sow.
Ammonites macrocephalas Schl. Bhynchonella varians Schl.
Ammonites fanatos 0pp. Holectjpas depressus Ag.
La partie supérieure de ces calcaires est remplie de crinoîdes; elle est recouverte d*une oolite ferrugineuse, peu épaisse, qui a fourni à M. Abich', dans la vallée de TArdon, les fossiles suivants:
Belemnites canalicnlatns Schloth. Ammonites tortisnlcatos cl*Orb.
Belemnites hastatns Blainy. Ammonites coron atns Schloth.
Ammonites Jason Ziet. Ammonites Zignodianus d'Orh.
Ammonites lonnla d'Orb. Ammonites athleta PhiU.
Ammonites tatricos d'Orb. Discoidea concava? Ag.
Au dessus de cette couche, sont des calcaires puissants, plus ou moins compacts, souvent siliceux et quelquefois bréchoîdes. J'y ai recueiUi :
Cidaris coronata Goldf. Cidarîs florigemma Monst.
plus de nombreux Scyphia et des coraux. Puis vient un calcaire dolomitique parfois caverneux, à stratification indistincte, qui a plus de 300"* de puissance au Misour-dagh ^ et renferme non loin delà, au col de Ehod (Fig. 27) les
Nerinea Bruntrutana Thnrm. Nerinea depressa Volts
Nerinea Defrancei Desh. Diceras sp.
* GerôU- und Trammer-Ablager., 1871, p. 549.
' Dans an antre mémoire, M. Abich signale près de Khod, aa-dessas de la coache à crinoîdes, les espèces soivantes : Ammonites tatricus Pasch., Cucnllœa voisine de C. cylindrica PhilL, Gervillia sp., Pecten fibrosns Sow., P. demissus Phill., Terebratula perovalis Sow., T. biplicata Sow., T. emarginata Sow., T. bullata Ziet, T. tetraedra Sow., Rhynchonella varians SchL, Nncleolites scntatns Lam., Disaster cf. analis Ag. Cette liste contient des fossiles de tons les terrains compris entre le lias et Fozfordien.
' Sommité à Test dn Ehodvtzek.
Un calcaire saccharoïde, puissant, forme le sommet du Misoor-dagh; M. Abich le rapporte au terrain kimméridien, il y a trouvé la TerebraUda inconstans et des ptérocères. L'épaisseur du terrain jurassique supérieur est ici d'environ 800 mètres.
§ 36. A Test de TArdou, le massif du Eariou (3392"), forme la continuation de la même chaîne (PI. I, fig. 3); il est séparé du Styr-khogh par un col (1964"), situé au contact des roches cristallines et des grès du teiTain jurassique inférieur. Ces roehes sont surmontées par des bancs à pentacrinites avec le Pscten personatus; au-dessus est une oolite ferrugineuse, qui passe à un calcaire sableux cristallin. En continuant à gravir la montagne, on trouve, d'après M. Abich ^ des calcaires marneux alternant avec des calcaires impars remplis de polypiers et caractérisés par le Oidaris crenularis Qoldf., puis une grande masse de calcaires à stratification indistincte et à structure bréchiforme, souvent bitumineux, qui renferment de nombreux brachiopodes parmi lesquels M. Abich signale les Terébratiila inconstans Sow. sp., spinosa Buch., qiuxdriplicata Ziet., dissimilis Munst. Ces couches sont dominées par une doloroie compacte, claire, alternant avec des bancs minces de calcaire bitumineux et de calcaire saceharoîde. M. Abich y indique : Spondylus vdatus Goldf., Rcten suhspinosus Schl, RhynchoneUa ïacunosa Schl., trilobata Munst., Terebratida perovalis insignis Quenst., Astraea microœnv^ Qoldf. sp. C'est probablement à des couches encore plus élevées et formant la partie supérieure de la montagne qu'appartiennent les blocs tombés près des villages de Dago et de Donysyr, et qui, formés d'un calcaire blanc, saceharoîde, souvent oolitique, renferment de nombreux fossiles:
Nerinea Moreana d'Orb. Natica sp.
, Mandelslohi d*Orb. Pterocera sp.
, Clymene d*Orb. MytOns petasns d*Orb.
, DesToidji d*Orb. Ezogyra sp.
„ Defrancii d*Orb. Diceras sp.
, ombilicata? d*Orb. Âstraea agaricites Goldf.
D'Orbigny auquel M. Abich avait envoyé le MytUus pour le déterminer, avait été frappé de l'identité de l'espèce et de la roche avec celles de St-Mihiel.
§ 37. Les bords même de l'Ardon donnent une coupe excellente de la série des formations secondaires du versant nord du Caucase. (PI. I, fig. 3). Cette rivière coule pendant plusieurs kilomètres à travers le granit; la gorge est étroite mais peu profonde. Le granit cesse sur la rive gauche à neuf kilomètres de Sadon, mais il se prolonge encore sur la rive droite deux kilomètres au delà. Sur cette roche reposent des grès qui forment une ondulation avant de prendre le plongement vers le nord, qui est constant dans les terrains sédimentaires de ce versant de la chaîne; ce sont des couches très mélangées de grès et de
* Vergleich. Grnndz., 454.
schistes marneux, an milieu desquels sont quelques bancs calcaires et où Ton trouve des restes de plantes; leur partie inférieure contient des rognons de pyrite de fer; ils passent à des couches argileuses, tendres, feuilletées, d*un gris noir, renfermant beaucoup de concrétions jaunâtres, argilo-ferrugineuses. Ces roches plongent vers le nord sous une masse paissante de calcaires bréchoïdes, gris et rouge&tres, de calcaires compacts, dolomitiques et coralliens, contenant des polypiers et des nérinées. Des marnes grises, feuilletées, d'une épaisseur de 40 à 50 mètres, sont intercalées à la base de cette formation. Une caverne située au bord de la route dans le calcaire dolomitique est remplie d*une eau sulfureuse qui s*en écoule constamment. Ce fait rappelle les gisements de gypse que M. Abich a signalés dans le terrain jurassique supérieur du Daghestan.
Aux calcaires jurassiques succède la formation crétacée. Il faut y rapporter des calcaires qai, disposés en retrait sur la formation précédente, forment un petit contrefort à la base da grand contrefort jurassique, à un kilomètre et demi au sud du point où le Tamichk se réunit à TArdon ; ce sont des calcaires compacts, alternant avec de minces couches marneuses et ressemblant beaucoup aux calcaires jurassiques. Le grès vert qui surmonte le terrain néocomien est formé d*une roche plus ou moins grossière, glauconnieuse, peu inclinée vers le nord et qui paraît appartenir au gault en majeure partie ; en effet, j*ai trouvé, sur la rive gauche du Tamichk, à quelques kilomètres de son embouchure, les espèces suivantes qui sont bien conservées :
Belemnites minimofi List. Ammonites Dupinianns d*Orb.
Ammonites Mayorianns d*Orb. Ammonites Velledas Mich.
Ammonites Milletianns d*Orb.
Des collines d'une craie marneuse, blanchâtre, souvent feuilletée et riche en inocérames succèdent au grès vert qu*on traverse pendant deux kilomètres environ ; j*y ai recueilli en abondance Vlnoceramits Cripsii^ et une grande espèce voisine de VL Ouvieri. Enfin, en continuant à avancer vers la plaine, on arrive aux dernières collines qui sont formées de terrains tertiaires et quaternaires. Les grès tertiaires sont associés à des conglomérats et plongent sons le diluvium de la steppe. Une abondante végétation recouvre ces derniers contreforts.
La petite ville d*Alaguir est située à Feutrée de la plaine; elle est un des centres de radministration russe sur le versant nord du Caucase, et c'est ici qu'on apporta pour les traiter les minerais de Sadon.
g 38. La partie inférieure du bassin de TArdon présente un développement extraordinaire du terrain erratique. J'en ai observé un dépôt au col de Khod à 2865 mètres audessus de la mer sur le calcaire jurassique (PL I, fig. 3); on y trouve beaucoup de blocs et de cailloux de granit, de schistes cristallins et de trachytes. M. Abich a fait la même observation et a reconnu à l'est de la vallée de l'Ardon, sur le col qui sépare le Kariou de la chaîne cristalline (1964"), des dépôts de même nature. Le col de Ehod qui est un peu au-dessous de la plus grande hauteur à laquelle on observe le terrain glaciaire, s'élève à
2063 mètres au-desBus du fond de la vallée. On voit beancoup de roches polies et moutonnées dans les yallées de second ordre qui se trouvent sur le versant nord de la chaîne calcaire et qui ne sont nulle part en communication avec la chaîne centrale ; celle de la Biélaîa renferme de nombreux blocs erratiques semblables h ceux de Khod, et M. Âbich a observé, au point où cette vallée débouche dans la plaine, une ondulation transversale, élevée, formée de roches calcaires, cristallines et trachytiques, qui présente tous les caractères d'une véritable moraine. Les dépôts sont les mêmes dans la vallée du Dourdour, à Touest de celle de la Biélaîa; on y remarque seulement la prédominence des roches trachytiques- Enfin, à 25 kilomètres au nord du point où TArdon sort des montagnes, j*ai vu près de Nikolaïeff, plusieurs gros blocs erratiques, dont Tun a plus de trois mètres de long, et j*en ai observé encore d'autres, cinq kilomètres plus loin, près du minaret de Smieîskaïa ; ces blocs peuvent, il est vrai, appartenir aussi bien au bassin du Térek qu'à celui de TÂrdon, puisque les deux rivières se réunissent un peu en amont de ce point. On ne voit pas, du reste, de traces de terrain glaciaire dans la vallée même de TArdon, entie la gorge granitique et la plaine, non plus que dans la vallée longitudinale qui, partant du col qui sépare TAlaguir du Digori^ envoie ses eaux à TArdon.
£n résumé, le bassin de TArdon est caractérisé par Tabondance du terrain glaciaire dans toute la partie supérieure de la vallée, sur la crête de la chaîne calcaire et sur le versant nord de cette chaîne, par la présence de blocs erratiques à 25 et 30 kilomètres au nord dans la plaine, et par l'absence de ce terrain entre la chaîne cristalline et la chaîne calcaire, ainsi que dans la partie inférieure du cours de l'Ardon. Ces derniers faits sont dignes de remarque. M. Abich ^ suppose que, lors de la période glaciaire, la vallée longitudinale comprise entre les chaînes calcaire et cristalline n'existait pas encore et que, la gorge de l'Ardon n'étant pas encore creusée, la première chaîne venait se joindre à la seconde; ce vaste massif recouvert de neige et de glace aurait donné naissance à un glacier qui s'écoulait sur le versant nord de la chaîne calcaire. Ce serait seulement après la période glaciaire qu'aurait été creusée, d'après lui, la profonde vallée qui existe aujourd'hui. Il me semble que l'examen de la partie supérieure de la vallée de l'Ardon rend cette hypothèse inadmissible. Les dépôts glaciaires qu'on voit dans le fond même des vallées de Tséa et de Sramak montrent que celles-ci devaient avoir à peu près la même configuration qu'aujourd'hui et les dépôts erratiques de l'intérieur du Digori prouvent également que la chaîne calcaire était déjà bien distincte à l'époque glaciaire de la chaîne cristalline. Il faut donc admettre la présence d'un grand glacier qui, recouvrant le versant nord de la chaîne centrale, s'élevait jusqu'à 2900" le long de la chaîne secondaire et débordait partout où il trouvait des passages de moindre hauteur, pour se répandre sur les pentes nord des montagnes.
§ 39. La haute vallée du Digori qui succède à l'ouest à celle de TAlaguir est formée
> Mél. pbys. et chim. Bail. Acad. St-Pétersboorg, VIIIi 541.
des mêmes terrains que celle-ci. Je m'y rendis de Sadon, en passant le col de Ouévon (2652'") qui sépare les eaux de TArdon de celles de TOuroukh, et qui est dominé au sud par une cime granitique, le Dargom-Kom. Un des chemins qui y conduit suit la bande de schistes argileux que j'ai signalée à Sadon et qui se prolonge à Touest entre deux massifs de roches cristallines ; un autre suit une ramification de ces schistes, passe par le village de Kion, gravit Vescarpement granitique, et arrive dans les marnes et les grès jurassiques; il rejoint le premier chemin à quelque distance du pied de Tescarpement des calcaires et des dolomies du terrain jurassique supérieur qui s'élèvent au Eion-Ehogh à 3423"' de hauteur.
La vallée du grand affluent de TOuroukh qui passe près de Dounta est formée audessous de ce village par le granit et les grès jurassiques (Fig. 28). Le granit (Or.) reste
Pig. 28.
AfBaent de rOaronkh
presque toujours sur la rive gauche et ne passe sur la rive droite qu'au delà de Yokatz; il se trouve au confluent de ce torrent avec TOuroukh. Le terrain jurassique inférieur (ji) repose sur lui en couches peu inclinées ; il commence par un grès quartzeux blanc, à gros grains (Fig. 29, a)^ recouvert par des grès puissants (l) en bancs de 0'',30 à 0"',50, qui contiennent de nombreuses traces de plantes. J'y ai trouvé une grande Cardinia voisine de la C gigantea^ mais qui paraît appartenir à une espèce nouvelle. La partie supérieure de ces grès alterne avec des marnes à rognons argileux (c) qui deviennent de plus en plus puissantes à mesure qu^on s'élève dans cette formation et qui sont semblables à celles qui dominent le village de Ehod. Cette alternance se voit bien sur la rive gauche de l'Ouroukh, au delà du village de Nari (Fig. 29). Près de Sadelesk, il y a sur le bord du fleuve, au dire des habitants.
Onrookh
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un petit banc de lignite. Toutes ces couches plongent vers le nord, sous les calcaires jurassiques (Fig. 30, Js ) qui forment un escarpement traversé par rOuroukh dans une gorge profonde. Avant de pénétrer dans la zone de terrain secondaire que je viens de décrire, rOuroukh parcourt un long défilé granitique (gr) séparé des roches cristallines de la chaîne centrale par la bande de schistes argileux que j*ai déjà signalée. Ces schis^s, disposés verticalement, (sch) s'a^uient au sud sur les schistes cristallins, (sch. cr.) dont 'les couches sont redressées contre le centre de la chaîne. Ils forment à l'ouest de Goular un col élevé (Fig. 30) et
Fig. 30,
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occupent, plus à Test, le fond d'une vallée longitudinale qui fournit à l'Ouroukh un de ses principaux affluents et dans laquelle sont les villages de Moska, Eodola, Stir-Digour, Eoucha, etc. Ce sont des schistes noirs traversés par des filons de quartz ; ils sont souvent ardoisiers et rappellent tout-à-fait les schistes de la Haute-Souanétie. Je les suivis sur quelques kilomètres, en allant visiter les glaciers qui descendent du Fastag-Eokh, mais je ne sais ce qu'ils deviennent au-delà de ce point.
Plusieurs glaciers découlant du massif de l'Adaî-Ehogh et de son prolongement occidental alimentent les sources de TOuroukh et de ses afBuents. Trois d'entre eux, dont l'un de premier ordre, proviennent du Fastag-Ehogh. Mais le plus considérable est celui qoi est nommé par M. Freshfield ^ glacier de E^aragam, et par M. Abich glacier du Ealtchidon. Sa largeur près de l'extrémité est de 460"*. c C'est un immense glacier, dit M. Freshfield qui l'a parcouru dans toute sa longueur, qui n'est dépassé dans les Alpes que par le glacier d'Aletsch. » II descend entre les arêtes de Bourdjoula et de Saourdour, et se termine, suivant M. Abich, bien au-dessous de la limite de la végétation à 1738"* au-dessus de la mer.
§ 40. Les coupes que j^ai données des vallées de l'Ardon et de l'Ouroukh représentent, sauf quelques variations, la succession des terrains dans presque toutes les vallées du versant nord du Caucase, dans la région que j'ai parcourue. M. Abich a signalé entre les vallées de l'Ardon et de l'Ouroukh une éruption trachytique qui a bouleversé les roches crétacées
^ Travek in the Central Cancasas and Bashan.
et qni forme la montagne du Sirkhovtsek; je ne Fai pas visitée, et je ne connais pas non plus la région intermédiaire ent^e ce point et la vallée du Tchérek. Pour arriver dans le district du Balkar qui occupe la partie supérieure de cette vallée, je remontai de Naltchik les rives du Nsékan-sou. Dans sa partie inférieure, cette rivière coule dans une plaine parfaitement unie entre deux rangées de collines entièrement recouvertes de pâturages et de bois et formées par le terrain tertiaire; au-dessous de Kojokova, la plaine est semée de blocs erratiques surtout granitiques. Je n'en ai pas vu plus au nord du côté de la steppe. . Les collines au milieu desquelles on marche appartiennent aux terrains tertiaire et crétacé supérieur. Fuis on traverse le grès vert et les calcaires néocomiens qui sont compacts et présentent à la surface des couches des coupes de coquilles bivalves; ils font une ondulation avant de se redresser contre les calcaires jurassiques. Ceux-ci plongent régulièrement vers le nord et forment une haute chsdne coupée abruptement du côté du sud et traversée par une gorge étroite et profonde qui donne issue à la rivière. Ils se composent de calcaires gris avec rognons de silex, de calcaires bréchoides et dolomitiques en bancs d*un à trois mètres d'épaisseur, de calcaires formant parfois des masses de 30 à 50 mètres sans traces visibles de stratification, de calcaires dolomitiques semi-cristallins et oolitiques, enfin à leur base du côté du sud de calcaires ferrugineux, correspondant probablement à Toolite ferrugineuse callovienne de TÂlaguir. Après le passage de cette gorge on entre dans les marnes et les grès du terrain jurassique inférieur qui, de même que dans le Digori, sont séparés du granit sur lequel ils reposent, par un grès grossier composé d'éléments granitiques remaniés. Les villages du Balkar sont situés à Tentrée d'une gorge étroite formée de roches cristallines et par laquelle on pénètre aux sources de Tchérek K Le haut de cette vallée est dominé par deux des cimes les plus élevées du Caucase, le Dykh-taou et le Kochtan-taou. Le fieuve lui-même tire son origine du grand glacier du Dykh-sou, un des plus considérables du versant nord de la chaîne.
Je passai du Balkar dans le district de Ehoulam en descendant la vallée du Tchérek ; je longeai une masse granitique sur laquelle s'appuient les grès et marnes schisteuses du terrain jurassique inférieur, puis je traversai une gorge formée par les calcaires jurassiques et néocomiens. Le Tchérek qui s'étend dans la steppe sur une immense largeur et dont la traversée est souvent dangereuse, se perd entièrement au milieu des rochers près de l'issue de cette gorge. Il opère sa jonction avec TafOuent qui lui vient du Khoulam dans le terrain du grès vert dont les couches peu inclinées vont plonger à quatre kilomètres de là sous les roches schisteuses et blanchâtres de la craie. M. Abich y a recueilli :
Naatilus eleg^ns 8ow. Ammonites Martinii d*Orb.
Ammonites fiasicostatos Phill. Ammonites Beadanti Brongn.
Ammonites crassicostatos d*Orb. Ammonites VelledaB Micb.
* Je dus renoncer à cette conise par suite de la mptoie d*nn pont qni venait d*avoir lien à quelque distance an-dessns dn village de ChkantL
§ 41. Les rîTes de Tafflaent venant de Bisinghi donnent nne conpe semblable à celle de la vallée du Balkar. Les marnes inférieures anx calcaires jurassiques renferment des coucbes psammitiques et reposent sur des grès qui contiennent des empreintes végétales indéterminables et dans lesquels sont intercalés des calcaires sableux. J'y ai trouvé quelques fossiles, une ammonite, une pleurotomaire et plusieurs brachiopodes, qui paraissent être des espèces nouvelles. C^est probablement ici que M. Abich ^ a recueilli des fossiles du terrain liasique : Cardinia, voisine de (7. atteniuita^ Rcten conieus Goldf., BJiyiichaiieUa rîmosa Buch sp., 72. tetraedra Sow. Ces couches recouvrent elles-mêmes des marnes schisteuses bleues qui reposent sur le granit et sur lesquelles est construit le village de Dotour.
Au delà de ce massif granitique qui a quatre à cinq kilomètres de largeur, on rentre en suivant le cours du fleuve dans le terrain jurassique inférieur, et Ton arrive dans le canton de Bisinghi au village de Toubenel situé à la limite des schistes cristallins et des grès du lias (FI. I, fig. 1). La A'allée est entièrement formée, entre ce village et le glacier de Bisinghi, de micaschistes dont les couches plongent vers le nord. Le glacier de premier ordre qui s'écoule des névés du Tetnould et du Kochtan-taou, a laissé dans cette vallée cinq ou six moraines transversales. La moraine terminale du glacier se compose uniquement de roches cristallines parmi lesquelles prédomine le granit qui y est représenté par de nombreuses variétés; je signalerai en particulier un granit à grain moyen de couleur rosée, contenant des grenats et un granit à petit grain dans lequel sont disséminés de grands cristaux blancs d'orthoclase et beaucoup de grandes paillettes de mica noir. On trouve aussi 4es granits passant au gneiss, des syénites, des gneiss plus ou moins micacés parmi lesquels on remarque une belle roche très quartzifère de couleur claire sur laquelle se détachent des veines nombreuses de mica noir, des granitelles, des pegmatites, un grand nombre de blocs de diorite etc.
§ 42. Le chemin qui conduit de la vallée du Tchérek dans celle du Tchéguem, s*élève audessus de Bisinghi et passe par le village de Chaki ; il chemine à peu près à la limite des micaschistes et des grès jurassiques, puis il traverse, près de Chaki et au-dessus de ce village, une masse de porphyre. Les micaschistes plongent vers le nord et sont très qnartzifëres ; le quartz y est même, par places, plus abondant que le mica. Les schistes argileux qui les recouvrent sont moins inclinés qu'eux; ils renferment, dans la descente sur le Tchéguem, une grande abondance de rognons argileux et argilo-ferrugineux. Le village de Tchéguem est à rentrée d'une gorge étroite, au pied d'une masse épaisse de calcaires qui reposent en stratification discordante sur des micaschistes. Ces calcaires forment un lambeau isolé dont lee couches plongent d'abord fidblement au nord et se relèvent ensuite pour cesser bms-
* Le giiement n^Mt pis indiqué par IL Abieh d*im6 manière exaete. Aperça de mes voyages en Tran»» eaaeasie, 85.
quement ; les micaschistes reparaissent alors et vont plonger à qnelqne distance sons le terrain jurassique inférieur dont les couches présentent un pli aigu au-dessous de Tescarpement calcaire.
En passant de la vallée du Tchéguem dans celle du Baksan, et en descendant dans cette dernière par un de ses affluents de droite, le Koanta, on trouve de nouveau toute la partie inférieure du terrain jurassique qui repose sans intermédiaire sur les micaschistes. Elle est formée de grès identiques à ceux que j'ai observés dans le Digori, aux environs de Goliatz ; ils alternent avec quelques couches marneuses et schisteuses qui renferment des rognons argileux. Le village d'Osrokova est situé dans ce terrain au bord du Baksan, et au pied de Tescarpement des calcaires jurassiques supérieurs dont les conches sont peu inclinées. Au terrain jurassique succèdent le terrain néocomien qu'il est difficile d'en distinguer à cause de l'absence de fossiles, une puissante formation de grès verts, puis les couches marneuses et blanch&tres de la craie recouvertes de calcaires en bancs minces sans fossiles, enfin les grès et les poudingues du terrain miocène qui plongent sous le lœss et le diluvium de la steppe. La coupe est ici la même que dans la vallée' de l'Ârdon, sauf que Finclinaison des couches est beaucoup moins considérable. J'arrivai ainsi au village de Naourousova situé au pied des dernières collines tertiaires en face du mont Makhogams, et rejoignant à Baksanski une ancienne route de poste, je gagnai Piatigorsk à travers la steppe.
§ 43. Cette ville, bien connue en Bussie par ses eaux minérales, est située sur le bord du Podkumok, au pied du Machouka qui s'élève à 462™ au-dessus du niveau de la plaine et qui forme une île crétacée au milieu des terrains tertiaire et quaternaire. Cette montagne est en grande partie composée de calcaire de la craie, dans lequel on trouve des fuco!des et des fragments d'inocérames ^ et qui recouvre un calcaire plus compact sans fossiles représentant peut-être une des divisions inférieures de la formation crétacée. Le Machouka n'est pas, du reste, la seule montagne de craie qui s'élève ainsi comme un récif en avant des derniers contreforts du Caucase; plus au sud, se trouve le Djoutzi-Gora et le Pinskaîa-Gora, au nord le Lissaîa-Gora. La craie se voit aussi au pied oriental du Bechtaou ; cette montagne sur les flancs de laquelle sont construits les bains de Gélesnovodsk est formée d'un porphyre quartzifère, trachytique, de couleur claire, semé de mica d'un brun foncé et d'amphibole.
Toute cette contrée est riche en eaux minérales qui ont acquis depuis la conquête russe une certaine célébrité et qui portent le nom collectif d'c eaux minérales du Caucase ». Elles forment quatre groupes distincts, caractérisés par des eaux de nature différente et situés sur une ligne sinueuse de 57 kilomètres de longueur, dirigée à peu près du nord au sud. Ce sont les groupes de Piatigorsk (eaux sulfureuses), de Gélesnovodsk (eaux ferrugineuses), d'Essentoucky (eaux alcalines) et de Kislovosdsk (eaux acides). On trouve en outre dans cette
*■ Dabois dit j avoir reeaeilli en abondance Vlnoeeramus Cuirien, Bail, boc géol. de France, 1887, VIII, 381, pi. 9, f. 5,
région : des sources sulfureuses alcalines à Eoumogorsk à 17 kilomètres au nord de Gèlesnovodsk et à Kalmikaïevsky à 7 kilomètres au nord de ôélesnovodsk. près du mont Byk ; une source de vitriol là Eoupovosny à 4 kilomètres au N.E. de Gélesnovodsk, au pied S.E. du liiont Smésinaya ; la source de Gorko-Salionny à 20 kilomètres de Piatigorsk, près de la station de Lisogorsk, présente quelques variations de composition dans le cours de Tannée ; elle abonde surtout en chlorure de sodium, en sulfate de soude et en sulfate de magnésie.
§ 44. Disons quelques mots des quatre groupes que j*ai indiqués plus haut.
Groupe de Piatigorsk \ La ville de Piatigorsk, une des plus importantes du versant nord du Caucase, est visitée annuellement par un grand nombre de baigneurs ; on y compte 20 sources sulfureuses qui jaillissent du pied du Machouka et surtout d*une ramification de cette montagne, nommée la montagne chaude, qui est entièrement recouverte de couches concentriques d'un tuf blanc compact. La température de la source la moins chaude, la source Elisabeth, est de 23^ R., mais la plupart des sources principales ont entre 33 et 36 ^ Ce sont : la source Ermoloff 37 ^ la source Nicolas et la source Michel 33*, la source Warwatzky 36 ^ la source Alexandre 37^,5 etc. ; cette dernière est intermittente. La composition des eaux est à peu près identique dans les diverses sources ; elle ne varie guère que par la proportion du carbonate de chaux et du gaz suif hydrique qui y sont contenus. Je reproduis ici les analyses de deux d'entre elles calculées pour 1000 grammes d*eau :
Source Nicolas
Source Alexan
Densité à 15» B.
KCl
NaCl
SOiNas
S04Mg
SsOsNat
COsCa
CO.Mg
SiOtMgs
RH
GOs combiné
GOs libre
* Les renseignements sur la nature des sources minérales sont extraits de denx travaux de M. le Dr. Smimof, intitulés: Eaux minérales du Caucase et Guide aux eaux minérales du Caucase. Moscou 1870. C*est à Tauteur de ces travaux que ces établissements doivent l'état de prospérité dans lequel ils se trouvent aujourd'hui ; il a été pendant plusieurs années le directeur de ces bains. Je lui exprime tous mes remerciements pour Texcellent acceuil qu'il a bien voulu me faire.
Groupe de CHHesnovodék. Oélesnovodsk, situé à 17 kilomètres au nord de Piatigorsk sur les pentes du Bechtaou, compte un grand nombre de sources ferrugineuses. Je donne ici les analyses de deux d'entre elles; leur composition est assez homogène; cependant la différence de leurs températures (de 11 à 40^ B.) produit naturellement quelques variations dans la nature des eaux :
Source N<>- 1.
Sooree No- 10
Température
NaCl
KCl
SO«Nas
COsNas
GOsGa
COsMg
COsFe
SiOs
Groupe d^Essentouky. Ce groupe est composé de nombreuses sources d'eau froide alcaline dont les unes sont alcalines chlorurées et les autres alcalines sulfatées. Voici les analyses faites par M. Fritze de deux de ces sources appartenant à ces deux groupes :
Source N»- 17.
Source N»- 28
NaCl
KCl
SO^Nai
GOsNaa
COsCa
GosMg
SiO,
Parties solides
SHa
Une des sources (N<>- 18) est très riche en fer. On a de plus constaté dernièrement dans la plupart d'entre elles une proportion notable d'iode et de brome.
Groupe de Kislovodsk, Kislovodsk, construit sur les derniers contreforts de la chaîne du Caucase, ne possède qu'une seule source, le Narzan, dont l'eau est acidulée et a une température de 11^ B. Cette source très abondante ne contient sur 16 onces d'eau que 17,6 grains de parties solides qui se répartissent comme suit :
COsCa 8,5 grains
SOiNa» 5,6 »
MgCb 2,1 »
CO^Fe 0,03 »
Elle renferme une quantité considérable d'acide carbonique.
On trouve dans la steppe aui environs de Piatigorsk plusieurs lacs salés ; le plus grand d*entr'eux est situé à 12 kilomètres au S.E. de cette ville au delà de la Joutza au milieu des grès miocènes. Il contient surtx)ut des chlorures de sodium et de magnésium.
§ 45. Une grande route conduit de Piatigorsk à Eislovodsk en suivant les rives du Podkoumok. Au delà d*£ssentouky, elle pénètre dans un défilé d'abord large et peu encaissé qui traverse les premiers contreforts du Caucase. Les flancs de la vallée sont formés par le terrain tertiaire auquel succède à mesure qu'on avance vers le sud la formation crétacée. On ne voit là, comme Ta déjà constaté M. Abich, aucune trace du terrain nummulitique, bieu que Dubois de Montpéreux l'y ait signalé.
La craie est formée d'une marne et d'un calcaire marneux, blanc, tantôt compact, tantôt schisteux et assez riche en fossiles; on y trouve des brachiopodes et suiiout de nombreux débris d'inocérames. La roche ressemble beaucoup à celle de la craie de l'Alaguir dont elle est la contiouation. Elle occupe le fond de la vallée jusqu'au delà du pont de pierre où commence à apparaître le grès vert. Les côtés de la gorge deviennent alors beaucoup plus élevés, et, quand on arrive à la colonie de Eislovodsk, on a dépassé ce grand contrefort taillé à pic du cO|^ sud et qu'on voit s^étendre au loin, couronné d'un escarpement blanc formé par la craie proprement dite.
Les environs de Easlovodsk ^ donnent une coupe excellente de la formation crétacée du versant nord du Caucase ^. La colonie et les bains sont situés sur le terrain néocomien et sur le grès vert. Les couches néocomiennes reposent sur les calcaires jurassiques ; on peut les examiner dans les escarpements qui bordent les deux petites rivières la Bérésovska et l'Ai* kovka ' qui n'atteignent pas, il est vrai, la base de cette formation. La série des terrains crétacés se compose de bas en haut des couches suivantes :
1. Calcaire gris clair, dur, sableux, renfermant beaucoup d'empreintes de fossiles.
Calcaire dur, ferrugineux
> Fischer a décrit et figuré nn grand Ckioearaa do terrain crétacé de Kislovodsk, le C. VoronMOwi, BolL soc; natur. Moscou, 1849, XXll, 217, pi. 1.
' Je comptais consacrer plusieurs jours à Tétude des environs de Kisloyodsk, mais après un jour de courses je tombai malade. Je dus revenir directement à Tifiis et sacrifier ainsi beaucoup d^obserrations que je comptais faire aux environs de Piatigorsk, dans le district d'Alagniir et sur la route de Yladikavkas à Tifiis. La coupe que je donne ei-dessous, est donc en majeure partie due à M. Âbich. Vergleich. Grunds.» p. 48S.
' Ces ririôres sont aussi nommées le Cossada et rSl-Cotchon.
Calcaire compact
5. Marne verd&tre alternant avec de petites couches calcaires.
6. Calcaire compact impur, un peu ferrugineux, alternant avec des marnes dures bleuâtres, riches en fossiles, NautUiis pseudo-elegans d*Orb., Astarte neocomiensis d*Orb., Cardium stMiiUanum Leym., Mytïlus suhlineahis d'Orb., Lima Tombeckiana d'Orb., Ostrea Coidoni d'Orb., Terehratula, tamarindiis Sow., T, faha Sow., Rhynchonella depressa d'Orb.
Banc rempli à^Ostrea Let/merii Desb
10. Calcaire fossilifère, Ostrea Leymerii Desh., Hinnites Leymerii Desh., Gastrochœna dUaiata Leym.
11. Marnes calcaires et sableuses alternant avec des bancs calcaires : OervïUia, Pholado-mya^ Trigoniay Ostrea Leymerii Desh., 0. aquila d'Orb.
12. Couche «oolitique ferrugineuse, remplie d'huîtres K Cette couche constitue un horizon bien marqué qui forme partout aux environs de Eislovodsk une terrasse sur les bords de la Bérésovsbi et de TAlkovka. Des collines de grès vert, dans lesquelles on remarque les couches suivantes liées, du reste, par une transition insensible aux couches néocomiennes, s^élèvent en retrait sur cette formation.
13. Grès jaun&tre passant à un grès vert sans fossiles contenant des concrétions.
14. Grès rougeâtre fossilifère : Ammonites fissicostatus d'Orb., Toxoceras Emericiamim d'Orb., Heteroceras nov. sp., Arca cf. securis d'Orb.
13 et 14 ont ensemble 42™ d'épaisseur et appartiennent probablement encore au terrain nëocomien quoique M. Abich les range déjà dans le gault inférieur.
15. Couche fossilifère d'une couleur rougeâtre, calcaréo-sableùse, de 0*,50 d'épaisseur, contenant : Ammonites MiUetianvs d'Orb., crassicostatus d'Orb., Cornuelianus d'Orb., nodosocostatus d'Orb., VeUedœ Mich., mammiUaris SchL, Deshayesi Leym., TQxoceras Royerianum d'Orb., Oardiiim Batdinianum d'Orb., Venus ovalis Sow., Oyprina Bemensis Leym., TheHs major Sow., T. minor Sow., OervïUia ançeps Desh., Trigonia dasdalea Part., aliformis Park., Eocogyra sinuata Leym., E. aquila Ooldf., Lingula Batdiniana d'Orb.
16. Grès blanchâtre renfermant dans sa partie supérieure une couche de calcaire sableux avec beaucoup de concrétions calcaires qui contiennent les espèces suivantes: Natica gaultina d'Orb., RosteUaria macrostoma Sow., Ftioladomya Favrina Ag., Cyprina Bemensis Leym., Rctunculu>s stûfconcentricus Lam., P. altematus d'Orb., Rriploma simpkx d'Orb., Oar-
* M. Âbieh les nomme : Bxogyra harpa Goldf. et E. cf. plieata Goldf.
dium Batdù^ianum d*Orb., Ventia OrUgnyana d*Orb., 7. omlis Sow., MytUus lanceolatus Sow., Solecurtus œqualis d'Orb., Arcopagia Rauliniana d*Orb., Arca OottaMina dJOrb., T^rigonia longa Âg., Ludtia pisiim Sow., GervUlia anceps Desh., etc.
17. Grès sableux avec intercalations de bancs calcaires : Hamites armattis d*Orb., Na- Uca Dupinii Leym., N. gavltina d'Orb., Ihnopœa sp.
18. Grès vert puissant de 50 à 60" contenant des bancs épais d'un grès calcaire grossier de couleur foncée, renfermant beaucoup de bivalves surtout de Tethys.
19. Couches argilo-sableuses dépourvues de fossiles et devenant de plus en plus calcaires.
La puissance totale de cette formation est, d'après les mesures de M. Âbich, de 350".
Ces dernières couches sont surmontées de calcaires marneux d'un gris blanchâtre qui appartiennent à la craie, et qui ont environ 200" d'épaisseur. Les couches inférieures sont calcaréo-mameuses et renferment un grand nombre d'inocérames mais peu d'autres fossiles : Inoceramus Ouvieri Goldf., cordifonnis Goldf., Oripsii Mant., Oàlerites cf. albogalenis Lam., Ananchytes striata Lam. Ces couches couronnent Tescarpement qui domine la rive gauche du Podkoumok.
§ 46. Lorsqu'on marche de Eislovodsk dans la direction de l'Elbrous, on suit d'abord pendant longtemps un plateau doucement incliné et couvert de magnifiques pâturages qui masquent la nature du terrain et le point de contact des formations crétacées et jurassiques La roche néocomienne disparaît avant la sommité du Bermamout qui est formée du terrain jurassique supérieur. Ou trouve en ce point des calcaires gris, compacts et dolomitiques dans lesquels abondent les gastéropodes, particulièrement des nérinées; j'y ai recueilli la Natica hemisphaerica d'Orb., une grande espèce de ptérocère et de nombreux moules de nérinées mal conservés. La montagne du Bermamout (2591") est une des sommités les plus connues du grand contrefort jurassique qui longe le versant nord du Caucase. On y jouit d'une vue admirable sur l'Elbrous en face duquel elle est située et elle domine la vaUée de Ehasaout Les calcaires jurassiques surmontent une puissante formation de grès et de marnes qui contient quelques empreintes de plantes et des traces de lignite. Les grès y sont plus développés que les marnes, contrairement à ce qui existe dans une région plus orientale ; ils reposent avec une faible inclinaison vers le nord sur des roches cristallines de la nature la plus variée; ce sont des gneiss granitiques et de^ micaschistes alternant avec des schistes dioritiques, amphiboliques et chloriteux, des schistes talqueux et des serpentines ; ces roches sont traversées par de grandes éruptions de roches pyroxéniques, de porphyres et de grûnstein. M. Âbich a signalé dans les environs de Ehassaout des filons de cuivre et de baryte sulfatée contenant un peu de plomb. Cette localité est encore remarquable par une source acidulée, semblable à celle du Narzan, qui sort en grande abondance à une température de 7^R. Le
* M. Abich y signale aussi les AmmowiUB Deàhayeti et neoetmienm.
haut plateau de Bechtassin ^ limité an nord par la vallée de Ehassout est entièrement formé des grès jurassiques régulièrement stratifiés, et plongeant faiblement vers le sud. Ils commencent par un conglomérat quartzeux. On trouve dans cette puissante formation de nombreuses traces de plantes et des veines de bouille dans des grès psammitiques fins, semblables à ceux que j'ai déjà décrits ; Tune de ces veines se voit dans la vallée d'Ârbous au sud de Becbtassin. La partie supérieure de ces grès est recouverte par une oolite ferrugineuse de peu d'épaisseur dans laquelle M. Abich a recueilli plusieurs espèces de fossiles. Il y indique la Trigonia signala Ag., le Becten disci/ormis Schubl. et la Terébratula impressa de Buch, dont les deux premiers appartiennent au terrain bajocien, le troisième au terrain liasique. Ces roches reposent sur le granit et le gneiss qu'on voit à découvert dans la valléq de la Malka. Elles sont bornées au sud par des roches granitiques et par les roches éruptives du Tachly-sirt dans le voisinage desquelles elles sont très contournées.
§ 47. Le cône trachytique de TElbrous est la cime la plus élevée du Caucase. Sa hauteur est de 5646 mètres, sa base de 14 kilomètres de diamètre environ. Q a une forme conique déprimée très régulière et se termine par deux sommités qui laissent entre elles une profonde dépression, reste d'un ancien cratère. La montagne porte les traces de plusieurs cônes secondaires d'où les laves se sont épanchées à une époque relativement récente. De grandes coulées de lave trachytique descendent soit dans la vallée du Baksan soit dans celle de la Malka. M. Tschermak a décrit la roche de l'Elbrous d'après les échantillons que j'en ai rapportés. C'est une andésite formée d'une pâte noire semi-vitreuse qui renferme beaucoup de petits cristaux blancs d'oligoclase et de grains de quartz un peu plus gros, de 2"" de diamètre. Ces derniers se détachent facilement tandis que le feldspath est plus intimement lié avec la pâte. L'examen au microscope de celle-ci permet d'y constater des cristaux d'orthoclase et d'oligoclase, beaucoup de cristaux de pyroxène, un peu de biotite et de magnétite. Cette roche qui appartient aux andésites quartzifères présente un bon exemple de la subdivision de ces roches à laquelle on donne le nom de rhyolite. Elle a déjà été décrite par Kupfer et par M. Abich ; mais l'étude microscopique seule a permis d'y constater la présence du pyroxène.
Le cône de l'Elbrous repose entièrement sur les roches cristallines, granit, gneiss et schistes cristallins. Ces roches forment ici toute la chaîne centrale ; elles occupent la partie supérieure de la vallée du Baksan, et réapparaissent à l'ouest de cette montagne du côté des sources du Eouban. On les voit dans le fond de la vallée de la Maïka, et elles sont recouvertes des deux côtés par les grès jurassiques; enfin, on les retrouve beaucoup plus
' Les détails sur la région comprise entre la vaUée de Ehassaout et TElbroQs sont en grande partie tirés de la belle coupe de cette région publiée par M. Abich (Zeitschr. fûr allgemeine Erdknndei 1, 1858), mes notes sur cette région et mes échantillons 8*étant en partie égarés dans le voyage.
' Minerai. Mittheil., 1872, 108.
au nord dans la vallée d*Eschakoo. Elles sont formées d*an bean granit à cristaux d'orthoclase et d'oligoclase, passant parfois à la protogine et présentant beaucoup de variétés. Ce granit alterne avec des gneiss et des micaschistes qui se montrent surtout dans le haut des vallées de la Malka, du Baksan et de ses premiers afKuents ; enfin on voit aussi, soit dans le haut de cette vallée au nord d'Ourouspief, soit dans sa partie moyenne près de Eorkhoujan, des masses assez considérables de schistes chloriteux et amphiboliques.
L'Elbrous donne naissance à plusieurs grands glaciers qui descendent dans la vallée du Baksan et dans celle du Eouban. Le plus connu d'entre eux est celui qui alimente les sources du Baksan ; il a été décrit en premier lieu par M. Abich. C'est un glacier de premier ordre qui suit dans sa marche la direction d'une ancienne coulée de lave et qui se termine au-dessous de la limite des arbres à 2154°' au-dessus du niveau de la mer avec une largeur d'environ 400".
§ 48. J'ai déjà parlé de la structure de la vallée de l'Aragva jusqu'à Pasanaour. J'en reprends ici la description. La grande route de Géorgie suit de Pasanaour à Mléti les bords de la rivière dans des schistes argileux dont l'inclinaison vers le nord est très constante et qui sont identiques à ceux de la partie supérieure des vallées du Esan et de la Liakhva; ils s'étendent jusqu'à la crête centrale et au delà. Une grande coulée de lave trachytique à l'ouest de laquelle l'Aragva a creusé son lit, remplit la partie supérieure de la vallée et se termine à Mléti. La route en gravit les flancs en zigzag et l'on y voit nettement par places la structure columnaire. « Arrivé au haut de l'escarpement, dit Dubois \ je me trouvai sur le plan de la coulée jonché de débris de lave grise, tantôt compacte, tantôt poreuse. Les différentes éruptions sont séparées par des lits de cendres volcaniques >. La route suit cette coulée jusqu'à Goudaour. Ces laves proviennent d'un grand massif trachytique situé à l'est de la route et auquel on donne le nom de Montagnes Bouges ^ Les schistes sont ici percés de toutes parts par des éruptions volcaniques. Dubois ' a donné une vue de ce sauvage et grandiose paysage.
Les Montagnes Bouges furent un foyer volcanique très actif à la fin de la période tertiaire et pendant la période quaternaire ; leur roche est formée en partie d'andésite pyroxénique dont M. Tschermak ^ a donné la description. La pâte est d'un gris cendré ; elle est composée de petits cristaux de plagioclase et de pyroxène et de grains de magnétite. Elle contient de nombreux cristaux blancs de plagioclase et de petits granules qui sont probablement de la tridymite. Une partie de ces montagnes est aussi constituée par des andésites amphiboliques K Cette roche est grise et contient des cristaux de plagioclase qui ont parfois jusqu'à 7°"" de long ; on y trouve aussi beaucoup de petits cristaux d'amphibole et de
» Voyage, IV, 253.
> £n géorgien Tsitéli-mta.
> Atlas 2* série, pi. 27.
* Minerai. Mittheil., 1872, 108.
<" Minerai. Mittheil., 1872, 109.
pyroxène, la magnétite y est plus rare ; la pâte est formée d'nn mélange de cristaux très fins de sanidine et de plagioclase avec quelques cristaux de pyroxène et un peu de magnétite. Une autre roche de la même provenance est d'un gris rougeâtre ; elle contient également beaucoup de cristaux blancs de plagioclase et de petits cristaux noirs d'amphibole. Le microscope y révèle de petits cristaux de pyroxène et de la magnétite qui forme des aiguilles dans lesquelles on trouve encore des traces d'amphibole et qui recouvrent en particules innombrables les cristaux de cette dernière substance. D'autres échantillons de ces roches contiennent beaucoup de grands cristaux de plagioclase, de longues colonnettes composées presque uniquement de magnétite et des cristaux de pyroxène ; on y reconnaît aussi de l'épidote soit dans les cristaux de plagioclase décomposés, soit dans la pâte même qui a une texture granuleuse.
Une petite plaine unie et marécageuse précède le col de la Croix (2431''), situé au milieu des schistes argileux et près duquel une source ferrugineuse a déposé une couche épaisse de tuf rougeâtre.
§ 49. Le haut de la vallée du Térek est bordé des deux côtés par des escarpements de schistes ardoisiers, noirs, compacts, homogènes, dont les couches redressées plongent vers le sud. Kobi est situé à la jonction du Térek qui vient de la vallée de Trousse, avec l'affluent qui descend du col de la Croix ; la station de poste est construite au pied d'une grande masse éruptive d'andésite dont on voit parfaitement la structure prismatique. C'est une roche d'un gris rouge, mate et un peu poreuse, composée de nombreux cristaux de plagioclase, d'amphibole et de pyroxène d'égale grosseur. La pâte est formée de petits cristaux de plagioclase et de sanidine et renferme un peu de pyroxène et de magnétite. M. Tschermak a remarqué dans une de ces andésites des cristaux de feldspath blanc, qui sont formés d'une association de cristaux d'orthoclase et d'oligoclase et renferment des particules vitreuses. C'est à Kobi que le Térek prend sa direction vers le nord. Le haut de la vallée du Térek qui borde au sud le massif du Easbek, porte le nom de Trousse ; il est entièrement formé par les schistes argileux et par des roches trachytiques. Des passages élevés unissent cette vallée à celles de l'Ârdon, du Fiagdon et de la Liakhva. La route longe presque continuellement des masses trachytiques entre Kobi et Sion. Une grande coulée de lave descend du Kasbek, à la surface des schistes argileux et s'étale dans la vallée où elle est limitée par le cotirs de la rivière. Au delà, jusqu'à la station de poste de Easbek, la vaUée est formée par les schistes argileux noirs à texture ardoisière.
De cette station on a une vue magnifique sur le Easbek (5043") dont la grande pyramide neigeuse se détache en blanc au dessus des masses puissantes de schistes et de trachyte qui en forment le pied. Ce grand cône trachytique a la forme d'un dôme dont la base est plus étroite que celle de l'Elbrous et dont la pente est par conséquent plus rapide ; il présente deux sommets de grandeur inégale visibles du nord et du sud. Le guide qui accompagna, il y a 4 ans, trois touristes anglais au sommet du Easbek, me remit un échantillon qu'il m^assura en provenir ; c'est une roche d'un gris foncé, à pâte semi-vitreuse dans laquelle se trou-
vent des cristaux blancs d'ollgoclase. «Tai recueilli de nombreux échantillons d'andésite sur les flancs de ce cône volcanique. Leur pâte est d'un gris foncé et renferme de grands cristaux blancs d'oligoclase dont quelques-uns ont jusqu'à S""' de longueur; on y voit aussi à Tœil nu de petits feuillets de biotite et ^ et là, des grains de quartz. La p&te qui est compacte et qui a Taspect gras contient des cristaux de sanidine qui renferment souvent de petits bulles de gaz, et de petits cristaux d'oligoclase et de pyroxène. Des grains de magnétite y sont soit épars, soit en petits amas qui présentent des formes cristallines. 1
Cette disposition est commune à un grand nombre d'andésites.
§ 50. D'après ]es calculs de M. Abich basés sur les travaux de l'état-major russe, l'étendue des glaces et des neiges étemelles du massif du Kasbek serait de 62 verstes carrées. Cette masse considérable est entièrement tributaire du bassin du Térek et ce fleuve enveloppe lui-même plus qu'à moitié le cône du Kasbek. Plusieurs glaciers dont les plus importantsr sont ceux de Souatis et de Mna se trouvent dans le canton de Trousse sur le versant méridional de cette montagne. Un grand glacier occupe du côté nord le haut de la vallée du Ouisaldon dans laquelle on voit des traces de grandes moraines latérales.
Le plus célèbre des glaciers du Easbek est celui du Devdorok qui en descend vers le N.E. et dont les eaux s'écoulent par le Kabakhi dans la vallée du Térek, un peu en amont de la gorge du Darial. Il a été étudié à diverses reprises par M. le colonel B. Statkovski \ par M. Khatissian, par moi-même ^ et dernièrement par M. Abich ^ Je résumerai brièvement les observations dont il a été l'objet. Il tire son origine d'un vaste plateau de névés, situé au pied septentrional du cône du Easbek entre 3600 et 3900" au-dessus du niveau de la mer. Le glacier descend jusqu'à 3200"' par une forte pente, divisé en deux masses dont celle de gauche est la plus considérable ; après qu'il a franchi ce rapide, sa pente s'adoucit peu à peu ; il prend sa plus grande largeur à 2500°*, puis il diminue de nouveau et vient se terminer à l'entrée d'une gorge étroite à 2298''. Depuis quelques années, la branche de droite du glacier a beaucoup diminué relativement à celle de gauche. Dans sa partie inférieure, il vient butter contre un promontoire rocheux contre lequel il 's'élève beaucoup avant d'être rejeté plus à gauche. L'extrémité de la surface du glacier était en 1867 à 2387", Textrémité même du glacier à 2295". D'après les données de M. Abich, la largeur du glacier à 2391" de hauteur était en 1863 de 237", en 1867 de 351". Son mouvement de progression a été de 1863 à 1866 de 35" par an, soit 97"" par jour ; de 1866 à 1867 de 132" par an, soit 366"" par jour. Q estime son épaisseur en 1867 à 92" pour sa partie inférieure,
^ Rechercbes sur les oanses des avalanches du glacier du Easbek. Archives des Se. phys. et nat, 1869; extrait et traduit dn russe. Soc. géogr. de Tiflis, 1866, t. Vil.
' Note sur quelques glaciers de la chaîne da Caucase et particulièrement sur le glacier de Devdorok. Arch. des Se. phys. et nat., 1869.
' Etudes sur les glaciers actuels et anciens dn Caucase, 1^ partie, 1870.
à 76 et 61" pour les paMies moyennes et gnpérienres. L'é^aissenr de l'extrémité dn glacier 8*était augmentée du double depuis 1861.
Des avalanches gigantesques formées par la chute de la partie inférieure du glacier qui entraîne avec elle une masse énorme de blocs, de gravier et de boue ont eu lieu à diverses reprises dans la vallée de Devdorok à laquelle elles ont donné une triste célébrité; elles barrent la vallée du Térek dont les eaux s'amassent au-dessus de l'obstacle jusqu'à ce qu'elles aient réussi & se frayer un passage. Dubois de Montpéreux vit, en 1834, les restes de celle qui était tombée l'année précédente et qui recouvrait encore entièrement le lit du fleuve. Elles ont détruit à diverses reprises la seule grande route militaire qui relie la Russie aux provinces transcaucasiennes. On comprend donc l'importance que le gouvernement russe attache à l'étude des causes de ces débâcles. Ces avalanches n'ont pas lieu, comme on le croyait, à des intervalles réguliers. J'ai cherché à établir ^ en me basant sur la situation même dn glacier, sur la comparaison avec le glacier de Bofen-Vernagt dans l'Oetzthal et BUT les diverses relations qui existent de cette débâcle, quo celle-ci est due : 1^ à une crue sDbite et extraordinaire du glacier ; 2^ à une intervention de l'eau qui augmente la pression et fecilite l'écoulement et le glissement des masses éboulées.
§ 51. La vallée de Devdorok est située à peu près à la jonction des schistes argileux et des roches granitiques (Fig. 31) ; il est vrai que les grands escarpements qui bordent
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les deut flancs de la vallée sont formés de schistes argileux en couches presque verticales, mais le granit se voit en quelques endroits sur la rive droite de la vallée, un peu au-dessous de la base du glacier ; cette roche y est complètement polie. L'épaisseur de la zone de roches cristallines (gr) traversée par le Térek est très faible relativement à l'immense développement qu'elle prend plus à l'ouest. Dubois a donné une flgure de la manière dont le granit a pénétré et empâté les schistes argileux dans la gorge du Darial \ Cette masse granitique
* Areblres des Se phys. etnatar., 1869.
' Voyage. Atlas., Sér. gM.y p!.< 8, fig. 8.
est bordée par des schistes cristallins et des micaschistes, au delà desquels les schistes argileux réapparaissent près de la station de Lars (sch). Ces derniers ainsi que les grès et les marnes du terrain jurassique inférieur (ji), s'étendent jusqu'au delà du fort russe de Djérakhovski ; ils sont recouverts là par les calcaires du terrain jurassique supérieur (js) dont les couches, fortement inclinées dans le fond de la vallée, deviennent plus horizontales à mesure qu'elles s'élèvent. Au delà de Balta, vient une nouvelle gorge formée par une seconde chaîne calcaire, jurassique et néocomienne. Les terrains crétacés supérieurs et tertiaires ne se trouvent pas sur les mêmes rives du Térek qui ont été dénudées par le fleuve et recouvertes par les alluvions et le terrain glaciaire, mais on les voit plus à Fouest.
§ 52. Le bassin du Térek est une des vallées du Caucase dans laquelle les phénomènes glaciaires sont les plus frappants. Dans la vallée même de Devdorok, les roches sont polies jusqu'à une grande hauteur et l'on trouve sur la rive droite, à trois niveaux différents les traces de moraines glaciaires qui forment une suite de terrasses élevées les unes au-dessus des autres. La terrasse inférieure se confond avec les masses de terrain erratique qui proviennent des débâcles du glacier et qui présentent au débouché de cette vallée dans celle du Térek un escarpement de près de 100" de gravier, de sable et de blocs ; la roche granitique est polie et moutonnée en face de ce point sur la rive droite du fleuve. Dans la gorge du Darial le granit est marqué jusqu'à plusieurs centaines de pieds de hauteur de stries et de traces du polissage glaciaire. En aval de cette gorge les schistes argileux qui n'ont pas conservé ces traces montrent dans certaines parties une égalité de surfuce qui est certainement due aux glaciers et M. Abich a trouvé à 200°* au-dessus de Lars des dépôts erratiques composés de boue glaciaire et de trachyte du Kasbek. On peut reconnaître sur les grands escarpements calcaires qui succèdent à cette formation les restes de polissage des glaciers jusqu'à une hauteur de ISO*". Les blocs erratiques sont très fréquents dans cette vallée ; ils se trouvent en grande abondance au-dessous du point de jonction des vallées de Devdorok et du Térek, puis ils diminuent peu à peu de nombre. On y trouve beaucoup de roches cristallines et des blocs d'une brèche silicieuse verdàtre nommée Jachnm. On remarque en particulier un énorme bloc granitique dans le lit du Térek près de la station de Lars, au sortir de la gorge du Darial (Fig. 31); il a 29 mètres de long, 15 de large et 13 de haut, soit 5655"^; on le nomme pierre de Termoloff. Entre ce point éloigné de 10 kilomètres du bas de la vallée de Devdorok, et le débouché du Térek dans la plaine on ne voit pas de blocs erratiques, mais des terrasses puissantes qui s'étendent le long des rives du fleuve,* elles renferment peu de cailloux anguleux, mais elles sont formées de sables, de gravier et de cailloux arrondis de roches cristallines; les tracbytes paraissent y manquer. Ces terrasses s'étendent beaucoup en largeur au delà de la cluse calcaire et elles s'étalent en divergeant sur la plaine formée par les attérissements du Térek. M. Abich qui a examiné avec grand soin ces formations a reconnu au-dessus d'une argile sablonneuse feuilletée qui se trouve au niveau du fleuve trois terrasses en retrait les unes sur les autres. Elles sont surtout développées^sur la rive droite et contiennent un grand nombre de blocs plus ou moins
anguleux qui leur donnent le caractère de véritables moraines ; la pins élevée d'entr'elles s'abaisse et disparaît à quelque distance ; la seconde forme une digue allongée de 15" environ de hauteur qui s'étend jusqu'à Vladicavcas où elle s'abaisse en pente douce, se confondant ainsi avec la terrasse inférieure et les alluvions du Térek. Les blocs erratiques sont en nombre considérable soit dans la ville même soit en avant dans la plaine ; plusieurs atteignent jusqu'à 8"" de longueur ; ils forment des traînées rayonnantes plus ou moins régulières dont l'une se prolonge jusqu'à 7 à 8 kilomètres au nord de Vladicavcas vers la colonie allemande; le plus grand bloc observé par M. Abich est granitique et a 10"" de longueur; le plus gros bloc trachytique a 15" de tour. J'ai donné dans un précédent travail ^ une description de ce terrain erratique. Sur la rive gauche du Térek ces blocs sont inférieurs en nombre et en grandeur ; il y a une grande accumulation de terrain erratique sur le bord de la route qui conduit à Arkhon et qui suit le bord occidental du delta d'attérissement du fleuve ; un gros bloc granitique de 6" de longueur est visible sur le bord de cette route à trois kilomètres de Vladicavcas.
M. Abich a reconnu dans la vallée de la Kambléja, à l'est de celle du Térek, de puissants dépôts glaciaires. Le fond de cette vallée est jonché de blocs erratiques parmi lesquels prédomiaent les trachytes. Un gros bloc trachytique de 5" de long, placé transversalement à la vallée se trouve au débouché de celle-ci dans la plaine. Eu remontant le cours de la rivière on trouve un plus grand nombre de ces blocs et deux terrasses formées de sable, de gravier et de nombreux blocs trachytiques. Plus haut, ces terrasses augriffentent en grandeur. Ce terrain c-esse près de Tars à 767" de hauteur, mais il s'étend vers l'ouest pour traverser en bande étioite une large vallée longitudinale par laquelle la plaine de Tars communique avec la vallée du Térek ; il se confond avec les terrasses qui encaissent ce fleuve et se joint à la terrasse supérieure des environs de Vladicavcas.
§ 53. On peut conclure de ces faits, comme le remarque M. Abich, qu'un grand glacier occupant autrefois la vallée du Térek et gêné dans son écoulement par le contrefort calcaire de Bédant, se bifurqua et envoya dans la plaine de Tars et dans la vallée de la Kambléja un embranchement qui vint se terminer à deux kilomètres du débouché de cette vallée dans b plaine.
J'ai fait, il y a quelques années, la remarque confirmée depuis lors par M. Abich, que les blocs erratiques des environs de Vladicavcas sont presque toujours disposés de telle sorte que leur plus grande longueur est perpendiculaire au cours du Térek ; je n'ai pu toutefois donner Texplication de cette disposition si particulière. Dans ses derniers travaux, M. Abich semble croire que le dépôt de ces blocs jusqu'à plusieurs kilomètres en avant dans la plaine serait dû, non aux glaciers, mais à des coulées énormes de boue qui les auraient
' Archives des se. phys. et nat. Genèye, 1869.
entraînés, n appuie cette hypothèse sur les obsenrations qn*il a fiiites à F Axarat âiss h Tallée de rArgonri, oà une grande débftcle entraîna à une distance considâable de gros quartiers de roches. Toutefois cette hypothèse me semble en contradiction a?ec les bits et n'explique nullement la disposition transversale des blocs. Un semblable courant, débonehant dans la vallée du Térek qui est perpendiculaire à celle de Devdorok, traversant la goiçê étroite du Darial, s'étalant dans Télargissement de cette vallée au point où elle traretsel^ schistes argileux, venant butter contre les promontoires calcaires qui rétrécissent hemoof la vallée dans sa partie inférieure, devrait perdre la plus grande partie de sa force et n'aurait plus la puissance, en arrivant à la sortie de la çorge dans la plaine laigement ouverte et peu inclinée de Yladicavcas, de transporter de gros blocs à 8 kilomètres de distance.
ROCHES CRISTALLINES
§ 54. n existe dans la région que j^ai parcourue denx masses distinctes de roches cristallines. L*ane constitue Taxe central de la chaîne ; elle paraît être sar le prolongement de la longue bande granitique qui s'étend dans le midi de la Russie suivant une direction N.O — S.E., delaVolhynie et des marais de Pinsk aux bords de la mer d*Azof; on peut la regarder comme la continuation de ce grand massif. L*autre forme au sud de la première le noyau des montagnes Mesques.
Â. ChaÎnb centrale
1 § 55. La présence des roches cristallines dans cette région a été longtemps méconnue.
' < La chaîne centrale du Caucase, disait Eupfer ^ en 1829, est entièrement composée de
trachyte. » Dubois de Montpéreux signale seulement un petit nombre de lieux où les roches
/ granitiques ont apparu : c Les points à moi connus où les masses granitiques ont percé et
I sont à jour, dit-il ^, comprennent les cimes des sources du grand Zélentchouk, le Marousch,
l le Djamantaou, le grand Dougor, Técluse ou le défilé^ de Darial. M. Eupfer cite une localité
au pied de TElbrous où se montre le granit. » La carte de TEurope de Dumont, celle de la
Russie de Murchison, celle de la Russie méridionale de Hommaire de Hell ne font aucune
* Rapport sur un voyage dans les environs du Mont Elbrouz. ' Bullet de la Soc. géol. de France, 1887, Vm, 874.
mention de ces roches dans le centre de Ia chiûne. C'est à M. Âbich que nous devons de les avoir le premier signalées.
§ 56. Les roches cristallines forment nne masse allongée du N.O. au S.E. et de largeur variable. On ne sait pas exactement où elles apparaissent. Les hautes régions du bassin du Kouban en font partie, mais il est probable qu'elles ne s'étendent pas beaucoup plus au N.O. Elles forment la crête de la chaîne sur une longueur de plus de 225 kilomètres. Des environs de l'Elbrous à l'Adai-Kogh, le granit constitue des cimes très importantes, le Tsalmag, rOuchba, le Tetnould, l'Adich, l'Edémis-mta, le Gourdzievtsek, le Bourdjoula, l'Adaï-Kogh. Cette zone centrale est fort élevée ; aucun col de cette région n'est inférieur à 3000" de hauteur. Les roches cristallines s'abaissent brusquement du côté sud dans le haut des vallées de l'Ingour et du Bion, formant ainsi une barrière gigantesque, peu sinueuse et sans ramifications. Elles s'étendent au contraire au loin sur le versant nord et produisent une série de hautes ramifications latérales séparées par de profondes vallées. On les voit sur 90 kilomètres de largeur au méridien de l'Elbrous; elles constituent les montagnes qui dominent au nord la vallée de l'Ingour, la partie supérieure des vallées du Baksan et de la Malka, la base sur laquelle s'élève le cône de l'Elbrous et le fondement du plateau qui sépare la vallée du Kouban de celle de la Malka ; on peut les suivre le long de cette rivière jusqu'à Ehassaout et plus au nord encore jusque dans la vallée d*Eschakon ^ ; elles sont recouvertes sur une grande étendue des couches presque horizontales du terrain jurassique inférieur. Elles se prolongent déjà moins loin vers le nord dans la vallée du Baksan et leur largeur diminue à mesure qu'on avance vers Test. Cette zone atteint sa hauteur maximum dans le haut de la vallée du Tchérek où elle ne compte plus que 28 kilomètres de largeur dont 6 seulement se trouvent sur le versant sud. Au delà de l'Adaî-Kogh, elle devient plus étroite et ne se trouve plus que sur le versant nord ; elle prend donc dans l'orographie de la chaîne un rôle secondaire ; elle est coupée par des gorges profondes dans lesquelles coulent l'Ardon, le Génaldon, le Oysaldon et le Térek, mais elle s'élève encore entre elles à de grandes hauteurs pour former les sommités du Tépli (4422'°), de Sirkhoubarson (4153'") et du Ouimaraî-khogh (4783*"). Sa largeur n'est plus que de quatre à cinq kilomètres dans la vallée du Térek; eUe disparaît entièrement sous la puissante formation des schistes argileux entre cette vallée et celle de l'Assa, à l'Arkhotis-mta.
§ 57. Je n'ai pas pu examiner sur toute sa longueur la constitution de cette chaîne encore si peu connue ; la grande hauteur de ces montagnes, l'éloignement des habitations surtout sur le versant nord en rend l'étude difficile. Le granit y joue un rôle considérable ; outre les points où j'ai pu l'observer en place dans les vallées du versant nord de celle du Térek à celle de la Malka, et entre cette rivière et le Kouban, j'ai constaté le fait que tous les glaciers et toutes les rivières venant de la chaîne centrale entre l'Adaî-Kogh et
' Voyez : Abich, Zeitschrift fur aUgemeine Erdkunde, 1851, I.
le Tsalmag charrient nne quantité considérable de roche granitique sur les deux versants de la chaîne. Sur le versant sud où le parcours des glaciers et des torrents est très court, les moraines et les dépôts de cailloux roulés en sont composés en majeure partie. Il me paraît donc évident qu'elle constitue Taxe central de cette partie de la chaîne.
Cette roche présente un grand nombre de variétés. On trouve en abondance des granits à gros grain, à grain moyen et à grain fin, des pegmatites et diverses sortes de protogines; le granit porphyroîde où de grands cristaux de feldspath sont disséminés dans une roche à grain moyen a une grande épaisseur dans la gorge de TArdon^ enfin le granit présente souvent des passages à la syénite et au gneiss. Dans la gorge du Darial, le granit dont Tanalogie avec celui du Mont-Blanc a frappé Dubois de Montpéreux ^ est en contact avec le schiste argileux. « Les masses de protogine, dit cet auteur, se glissent en filons à travers les couches du schiste recuit et en agglomèrent de gros fragments qui ont conservé leur texture schisteuse. »
Un massif isolé de granit séparé de la masse centrale des roches cristallines par une bande de schistes argileux en couches verticales, se trouve dans les vallées de TArdon au nord de Sadon (p. 45, PL I, fig. 3) et de TOuroukh (p. 52), entre Stir-Digor et Koumboulta ; il s*élève très haut dans certains points sans atteindre cependant la limite des neiges éternelles ; la roche en est de nature variée et différente de celle de la chaîne centrale ; elle ne présente pas de variétés gneissiques ou schisteuses. M. Abich la décrit comme une protogine riche en oligoclase et en chlorite. La zone de contact du granit et des schistes argileux est abondante en minerais de cuivre, de plomb, de fer etc. ; la galène argentifère est exploitée depuis bien des années à Sadon, et ce même minerai se trouve sur plusieurs points du Digori. D'autres masses granitiques se montrent dans les cantons de Balkar et de Khoulam où elles sont entourées par le terrain jurassique inférieur (p. 54, pi. I, fig. 1).
§ 57. Les schistes cristallins sont peu développés au sud de la zone granitique. Us forment à Touest de TAdaï-Kogh une bande étroite ; ils plongent vers le nord sous le granit en présentant au sud leurs têtes de couches et ils reposent sur les schistes argileux (p. 35, PI. I, fig. 1 à 3). Ce renversement général des formations causé probablement par un affaissement du versant sud du Caucase est très caractéristique de toute cette région. Ils prennent une position verticale à Test de TAdaî-Kegh et succèdent en stratification concordante aux schistes argileux qu'ils séparent du granit.
Sur le versant septentrional, les schistes cristallins reposent sur le granit. Ils plongent en général vers le nord avec une inclinaison assez rapide. Leur épaisseur diminue à mesure qu'ils avancent vers l'est. Ils présentent des alternances fréquentes avec le granit qu'on peut constater entr'autres dans le haut de la vallée du Baksan.
* Voyage, IV, 283. Atlas, pi. 8, flg. 3.
Ces schistes sont formés par des gneiss de nature très diverse, des micaschistes, des schistes chloriteax, talqueux et amphiboliqaes. Les micaschistes sont particulièrement pmssants et occupent une étendue considérable dans les vallées de Balkar, de Bisingbi et de Tchéguem.
B. Montagnes Mesques
§ 59. Les montagnes Mesques, connues aussi sons le nom de montagnes de Likhi ou montagnes de Souram, séparent la plaine de Tlmérétie de celle de la Géorgie et forment la ligne de partage entre les eaux de la Mer Noire et celles de la Mer Caspienne. La masse granitique qui les constitue (p. 16) est dirigée du N.Ë. au S.O. et réunit les montagnes du Caucase à celles du plateau arménien. Elle est formée de granit et de syénite. J'y ai vu du gneiss en un seul point. Des roches éruptives variées, mélaphyres, diabases, porphyres pyroxéniquesi contemporaines des roches de même nature si abondantes au milieu du terrain jurassique inférieur de ce versant du Caucase ont percé ces roches cristallines dans les vallées de la Dsiroula et de la Tchériméla. Le terrain jurassique inférieur, le néocomien, la craie et le terrain miocène sont en contact avec lui sur divers points. A Tépoque crétacée inférieure le versant occidental de cette masse granitique formait probablement un rivage de cette mer; au moins ses dépôts ne se voient-ils pas sur son verssmt oriental. A Tépoque de la craie il y eut un nouvel affaissement. Exondées plus tard, ces montagnes formaient une île au milieu de la mer nummulitique, puis elles furent de nouveau submergées à Tépoque miocène. Le terrain sarmatique y forme des dép6ts puissants, presque horizontaux sur le plateau de Satchkhéri.
FORMATIOHS SËDIMEHTAIRES
TERRAIN PALEOZOÏQUE
§ 60. Les dépôts sédimentaires les plus anciens du Caucase sont des schistes argileux sur r&ge desquels les opinions les plus diverses ont été émises. Dubois de Montpéreux les a coloriés sur sa carte géologique sous le nom de schistes et grès plus anciens que la formation jurassique, et dans les coupes géologiques qu'il a données de ces montagnes, il les désigne dubitativement sous le nom de schistes noirs du lias. Dans la carte géologique de la Russie d'Europe, Murchison les classe dans le terrain jurassique (groupe oxfordien). Hommaire de Hell se rattache à la première opinion de Dubois de Montpéreux. Dumont les indique sous
Tir
le nom de terrain dévonien inférieur dans sa carte géologique de TEurope. M. Abicb enfin les rapporte au terrain jurassique et s'oppose à leur classement dans le terrain paléozoîque.
§ 61. Cette formation est bien développée au sud des roches cristallines avec lesquelles elle est eu contact immédiat ; on la trouve dans les parties supérieures des vallées de Tlngour, du Tskliénis-tskhali et du Bion et dans les chaînes qui les séparent. Elle occupe les deux versants de la chaîne centrale à Test de TÂdaî-Kcgh; le col du Mamison est le premier point où elle se voit sur la ligne de partage des eaux. Elle constitue ensuite les sommités du Khalatza, du Sikari, do Broutzabséli, du Sita-khokh et le haut des vallées de la Liakhva et du I
Ksan au sud, du Naridon, du Fiag-don, du 6uisal-don et du Térek au nord. Elle est i
formée de schistes argileux plus ou moins compacts ou ardoisiers, présentant souvent an éclat soyeux et ne faisant pas effervescence avec les acides; ils alternent avec des couches psammitiques et quelquefois avec des bancs calcaires. Ils sont pénétrés par de nombreux filons de quartz blanc et passent à leur partie inférieure à un vrai quartzite qui plonge BOUS les schistes cristallins. J'ai décrit la nature de ces roches dans la Souanétie (p. 33 et 36), le Mcha (p. 43) et la vallée de TArdon (p. 44). Elles sont très contournées dans le voisinage du col qui sépare le Khalatza du Sikari. Les schistes qui constituent cette montagne sont presque verticaux et plongent rapidement vers le nord ; plus à Test, le même terrain en conehes presque horizontales forme la haute cime du Broutzabséli. Au S.O. du Sikari, près du village de Kista, où un cône trachytique s*élève au milieu des schistes, ceux-ci sont dirigés Ë. 5^S. et plongent de 53^ vers le nord. M. Abich a recueilli sur le versant méridional de ces chaînes, dans le haut de la vallée de Eéchelta, de nombreuses empreintes de fucoïdes dans des schistes calcaires. Ces schistes se retrouvent avec les mêmes caractères, le long de la route de Géorgie, dans le haut des vallées de TAragva et du Térek ; les échantillons que j'ai recueillis près de Ooudaour, de Kohi et au pied du Kasbek ne diffèrent en rien des schistes de la Haute-Souanétie ; ils sont traversés par de grandes éruptions trachy tiques. Ces roches qui plongent en général vers le nord recouvrent au sud les formations plus récentes; dans la Souanétie, la chaîne du Latpari qui en est entièrement formée présente une structure en éventail bien dessinée (p. 35, PI. I, fig. 1) ; plus au nord elles plongent sous les roches eristallines par suite du renversement des couches. Au Mamison, elles inclinent aussi Fers le nord, mais se redressent peu à peu en approchant de Taxe cristallin ; elles se modifient successivement et passent par Tintermédiaire de schistes amphiboliques et chloriteux à des schistes cristallins.
Ce terrain qui est si puissant au sud de la z6ne cristalline centrale est au contraire très peu développé au nord de cette zone; il est réduit à une bande mince en couches redressées, dirigées de TKS.E. à TO.N.O., qui est intercalée entre les schistes cristallins et le granit dans les vallées de TArdon et de TOuroukh et qui se prolonge probablement à Test jusque dans la vallée du Térek. On la traverse, dans la vallée de TArdon, à quelques kilomètres au-dessous de St-Nicolas ; elle se continue dans le Digori par la vallée de Sadon et le col de Quévon et se retrouve peut-être à Fouest dans le bassin du Tchérek. La région
occupée par les schistes argileux est caractérisée par une grande abondance de sources chargées d'acide carbonique ; elles sont particulièrement fréquentes dans la Haute-Souanétie, le Hautr Badcba et le district de Trousse sur le versant méridional du Easbek.
Les schistes argileux s'étendent à Test le long du centre de Isi chaîne jusque dans le Daghestan où, par suite de la disparition des roches cristallines, ils sont la formation la plus ancienne. « Ces schistes, dit M. Abich ^ qui les rapporte à la partie inférieure du terrain jurassique, affectent souvent dans les chaînes du Haut-Daghestan les caractères de véritables ardoises du terrain de transition et parfois ceux de phyllades faisant passage aux variétés chloriteuses. L'ensemble puissant de ces schistes et grès quartzeux est au centre des chaînes constamment traversa par des veines et des gîtes irréguliers de quartz amorphe et cristallin. >
§ 62. Les fossiles sont rares dans cette formation; les seuls restes organiques que j'y ai recueillis sont ceux de fucoides. J'ai trouvé dans le fond de la vallée de Mestia des schistes calcaires gris remplis de fucoîdes appartenant au genre Bythrotrephis ^ Hall (p. 36, fig. 23). Ce genre est exclusivement paléozoïque et se distingue des Chondrites par la forme plus plate et foliacée du feuillage. La nature de la roche qui se brise sur des plans de hauteur inégale ne permet pas de suivre bien loin les ramifications de ce fucoîde. Un fragment de cet échantillon laisse cependant voir quatre dychotomies successives. Hall a décrit le premier une espèce de ce genre, B. fleocuosa^ trouvée en Amérique dans le terrain silurien. Elle fut depuis retrouvée en Carinthie ^ dans des schistes rapportés aujourd'hui au terrain houiller; puis près de Gratz en Styrie ^ dans le terrain dévonien inférieur. Quoiqu'il en soit de la détermination spécifique qui sur des organismes aussi imparfaits peut toigours soulever des doutes, le genre est paléozoïque. Non-seulement le fucoîde de la Souauétie est absolument identique à celui de la Styrie, mais cette même identité se retrouve dans la roche qui contient le fossile. Les schistes de Styrie dont l'âge est parfaitement fixé sont de même que ceux du Caucase associés à des quartzites ^ ils sont d'un gris noir, mats ou en masses luisantes, ils passent souvent à de véritables schistes argileux et quelquefois à des schistes ardoisiers. M. Abich a signalé dans les vallées de Nari et de Trousso ainsi que dans le Digori ^ un
* Mémoire sur la structure et la géologie du Dagestan, p. 4.
* PhyUome sithcompressum (planiusculum) ratnosumy rami numerosi, patentes vel subpatentes, foliiformes. HaU. Voy. Gœppert : Ueber die fossile Flora der Silnrischen, der Devonischen und der untem Kohlenformation. Verbandl. der K. L. G. D. Akad. d. Naturf. 18()0, XXVII, p. 452.
■ Gœppert, loc. cit.
* Stur, Géologie der Steiermark, 126.
* id. 123.
' M. Abich a trouvé la dans la même formation, dans des calcaires qui ressemblent a de la granwacke et qtd sont intercalés an milieu des schistes, des organismes très mal conservés dont Tnn paratt appartenir an genre Cydolithes, Ces schistes dont Tanalogie avec des roches paléozoïques a aussi frappé M. Abich, appartiennent en tous cas à une époque bien plus ancienne que celle de la craie. '
horizon fossilifère an milien àes calcaires intercalés dans les schistes argileux; les fossiles y sont très petits, mal conservés et paraissent, dit-il, se rapporter à des exogyres, des natices et quelques autres gastéropodes.
§ 63. Cet auteur ^ a nié de la manière la plus positive la présence des terrains paléozoîques dans le Caucase, soit dans sa partie occidentale, soit dans le Daghestan, et il admet que le dépôt des schistes argileux que je viens de décrire a dû commencer avec ou pendant la période jurassique et s'être continué régulièrement par celui des marnes et des grès à empreintes de plantes qui leur sont superposés. Je n'ai pu, il est vrai, saisir la Umite que je crois exister, là où ces formations sont en contact, entre les schistes plus anciens et les schistes et grès jurassiques ; aussi les indications de ma carte sont-elles en plusieurs points assez hypothétiques à cet égard. J'étais influencé pendant mon voyage par les idées préconçues tirées de l'ouvrage de M. Abich et tout en constatant un changement dans la nature du terrain, je n^ai pas donné une attention suffisante à la limite entre deux formations que je croyais alors appartenir à la même époque et dont les roches ont souvent entre elles une grande ressemblance.
Il est cependant certains faits qui indiquent que ces formations se sont déposées à de grandes intervalles : Dans la vallée du Tskhénis-tskhali et dans celle du Bien, la formation de grès à empreintes de plantes qui appartient en partie au lias renfeime beaucoup de fragments roulés des schistes ardoisiers qui avoisinent la chaîne centrale. U faut donc que cette formation ait été émergée et consolidée avant le dépôt des grès qui n'a par conséquent pas succédé sans interruption à celui des schistes. La stratigraphie fournit aussi des preuves pour confirmer ce fait ; en effet les schistes argileux, peu développés sur le versant nord, y 8ont déposés en couches verticales intercalées au milieu des roches cristallines; les grès jurassiques inférieurs recouverts par les terrains jurassique supérieur et crétacé reposent au contraire presque horizontalement et avec une inclinaison peu prononcée vers le nord sur ces mêmes roches sans qu'on puisse jamais constater d'autre perturbation dans leur dépôt que
celle d'un soulèvement normal des couches vers le sud. La conséquence nécessaire de ce fait est que le dépôt de ces schistes argileux a été antérieur au soulèvement de cette masse granitique par laquelle ils ont été redressés, tandis que les grès jurassiques qui reposent presque horizontalement sur cette même roche ont été déposés après son soulèvement.
Ainsi la nature de la roche, les rares débris organiques que j'y ai trouvés et leur position stratigraphique m'engagent également à rapporter à une époque antérieure à l'époque jurassique le dépôt de cette puissante série de schistes. Je regrette d'être en contradiction sur ce point avec M. Âbich et ce n'est pas sans hésitation que je suis arrivé à cette conclusion que je crois cependant basée sur de solides arguments.
■ Vergl. GrundzQge, 448.
Je ne sauraU déterminer plus exactement le terrain auquel on doit rapporter cette formation. U est probable toutefois qu'elle est antérieure au terrain triasique dont elle ne présente aucune des caractères et qu'il faut Tattribuer à un des étages de la formation paléozolque à laquelle appartient le genre Byihrotrephis. On sait à combien de discussions donne lieu depuis le siècle dernier la détermination de Tftge de certains terrains des Alpes qui sont dépourvus de fossiles et combien la stratigraphie est d*un faible secours sans Taide de la paléontologie. Il n'est pas étonnant que nous nous trouvions dans le Caucase devant des difficultés du même genre.
TERRAIN JURASSIQUE
§ 64. La nature des roches de cette formation m'a conduit à la diviser sur la carte géologique en deux parties :
TSR&AIN JUKAS8IQ1TB INF^RIBUR (Ji) TBRRAIK JURAS8IQUB SUPERIEUR (Js) '
La première est formée essentiellement de grès et de marnes ; la seconde est surtout cal* caire. Je maintiens ici ces mêmes subdivisions.
TbBRAIN jurassique INFiniSUR
g 65. Versant tnéridimal. Le terrain le plus ancien qu'on voie dans Tlmérétie est formé de grès et de schistes argileux foncés feuilletés, tendres, se délitant facilement, alternant avec des couches de grès. Cette formation, caractérisée par la présence de la houille et de plantes fossiles, constitue le sol de FOkriba au nord de Eoutals où elle est entourée de tous côtés de grès et de calcaires crétacés (p. 5). Elle se prolonge à Test de rOkriba dans les Montagnes Masques; je Tai revue dans la vallée de la Moukboura, dans celle de la Boucha, de la Tchériméla et au nord de b Evirila (p. 14, 15 et 18) ; elle apparaît aussi à l'est du bassin tertiaire de Satchkhéri où elle forme une série de collines et où elle repose sur le granit. Une roche tout à fait semblable se trouve près de Tsona au pied du Sirkh-Léberta oà elle contient une couche bitumineuse et à TÂkhalsentis-mta au sud d'Erzo (p. 26).
Ces roches sont souvent micacées et renferment dans certaines couches des concréticms ou. des nodules durs, argileux, parfois ferrugineux et de couleur rouge&tre. Les couches in» férieures de cette puissante formation sont marneuses ; à mesure qu'on s'élève dans les couches
sapérienres, le grès devient plus abondant tandis qne les marnes diminuent d*importaace ; enfin la partie supérieure est formée d'un grès micacé gris compact, à grains plus ou moins grossiers, dont les couches ont souvent près d'un mètre de puissance et sont tantôt en bancs continus, tantôt sous la forme d'énormes concrétions juxtaposées. Ces grès renferment beaucoup de traces de plantes et des couches de houille plus ou moins considérables, à £to (p. 15), à Khreïti (p. 14), près de Tzoutzkhvati, sur le bord du Rion, sur le versant oriental de la chaîne qui sépare Moukhoura de Tkvibouli, etc. J'ai décrit (p. 7) le grand gisement de houille qui se trouve dans cette dernière localité où les couches de combustible ont dans leur ensemble environ 14 mètres de puissance et sont formées en grande partie par des tiges et des feuilles de cycadées ; j'ai signalé aussi les fossiles qu'il contient.
§ 66. Une puissante formation de grès et de marnes qui appartient au même terrain se trouve au nord des chaînes crétacées du Letchkhoum et du Kadcha (p. 32 et 40). Elle constitue une chaîne élevée, pénétrée par des éruptions de mélaphyre et de diabase. Cette chaîne est traversée par le Tskhénis-tskhali entre M ouri et Lentékhi ; elle se prolonge au N.E. pour aboutir à h rive gauche du Bien entre Son et Oui, et à l'ouest jusque sur le bord de l'Ingour et probablement au delà. La roche en est semblable à celle des grès de l'Okriba dont elle est séparée par les masses crétacées et tertiaires du Letchkhoum et du Bas-Radcha. Les grès sont généralement d'un gris foncé, mais prennent de temps à autre une couleur jaunfttre. Ils se présentent ordinairement en bancs minces, durs, compacts, gris, micacés. On y trouve des intercalations de grès et de calcaires très durs, plus clairs, en bancs épais de 2 à 3 mètres. Les grès alternent avec des couches argileuses foncées qui se trsmsforment parfois en marnes feuilletées. Un des caractères particuliers de cette formation est de renfermer beaucoup de fragments roulés des schistes argileux et ardoisiers du terrain paléozolque. Ces fragments se voient surtout à la surface des bancs de grès; souvent aussi ils ont disparu et laissent à leur place des dépressions arrondies ou ovales. On y trouve aussi des ])odules argilo-ferrugineux noirs. Il ne m'a pas été possible de constater dans cette formation la présence d'autres restes organiques que des traces de plantes. Celles-ci sont nombreuses, mais toujours mal conservées. A part des fragments de tiges de cycadées semblables à ceux que j'ai recueillis dans l'Okriba, je n'ai pu trouver que de petits débris qui abondent dans certaines couches entre Mouri et Lentékhi ainsi qu'entre Sori et Oni; j'ai reconnu dans la petite vallée qui aboutit à Sori un banc de lignite. M. Abich a trouvé beaucoup d'empreintes de plantes au Sakéri et il en a signalé aussi dans la vallée de l'Ingour; il y a indiqué en particulier un dépôt formé de tiges et de feuilles comprimées, minces, allongées, à nervures parallèles dont quelques-unes ont 80"" de longueur sur 15"" de largeur.
Les eontournements des couches de cette formation qui se voient très bien le long du cours du Tskhénis-tskhali ainsi que le long de la route de Badcha à l'ouest d'Oni sont très différents de ceux qu'on observe dans les schistes plus anciens voisins de la chaîne centrale. Ces derniers ont été soumis au moment du soulèvement de la chaîne à un refoulement latéral
Bt IdB plis actadts sont le résnltat de grandes voûtes on oombes brisées et dénndées ; les plis dn terrain dont je m^occnpe maintenant sont très nombrenx, petits et à angles aigns (PL I« fig. 1 et 2) ; ils ont été déjetés vers le snd avec une inclinaison pins ou moins rapide.
§ 67. n faut rapporter à la même formation des grès et des marnes qui occupent nne partie des vallées des deux Liakhva, de la Medjouda, du Ksan et de rAn^ra. Ces roches souvent schisteuses y sont bien différentes de celles de la chaîne centrale ; elles n^ont rien de leur aspect luisant et ne présentent pas de texture ardoisière. J*ai trouvé dans leur partie supérieure près d*Âlévi des couches contenant des traces de plantes qu'on ne peut distinguer de celles de la vallée du Tskhénis-tskhali. Les plissements subis par ce terrain sont de même nature que ceux de cette dernière vallée. Leur position stratigraphique est aussi la même. Par suite du renversement des couches du versant sud ils plongent sous les schistes argileux anciens.
§ 68. Toute cette grande formation est pénétrée par des roches éruptives dont un grand nombre sont évidemment contemporaines de leur dépêt et ont exercé une grande influence sur la nature de leurs sédiments. J*ai signalé sur divers points de rOkriba (p. 6) des coulées de mélaphyres alternant avec les schistes, ailleurs des couches brécholdes dans lesquelles les éléments des roches éruptives jouent un rêle important J^ai décrit aussi les nombreuses éruptions de mélaphyre, de diabase, de grunstein, de porphyre pyroxénique qui caractérisent cette région. Ces mêmes roches se retrouvent dans la chaîne qui sépare la vallée du Tskhénis-tskhali de celle du Rion et qui se prolonge à Touest jusque sur les bords de Tlogour (p. 32 et 40). Les roches éruptives qui ont percé le granit dans la vallée de la Dsiroula (p. 16) ont avec celles-ci une grande analogie. L*association des mélaphyres et des diabases dans des terrains sédimentaires de même époque a déjà été re* connue soit en Bohême soit dans le Tyrol méridional K 11 n*est pas sans intérêt de la retrouver aussi dans 1^ /]!aucase. IL Tchermak a constaté aussi la ressemblance des porphyres du Caucase avec ceux du Tyrol (p. 6, 24, 26 et 32). •
§ 69. Versant septentrionaî. Les schistes et les grès du terrain jurassique inférieur sont compris sur le versant nord du Caucase entre les roches cristallines et la chaîne calcaire; ils plongent constamment vers le nord, mais ils sont peu inclinés aux environs de TElbrous où ils occupent une vaste étendue, tandis qu*ils sont beaucoup plus redressés plus à Test. Grftce à la nature de leur roche qui est plus tendre que les roches cristallines et les roches calcaires, ils forment entre elles de profondes dépressiouâ on les rivières provenant de la chaîne centrale reçoivent des affluents latéraux avant de traverser la chaîne calcaire dans des gorges étroites; ils constituent aussi les cols qui séparent ces hautes vallées.
Ce terrain est formé dans le bassin du Kouban de grès contenant des couches de houille et des empreintes de plantes, et commençant à la base par des conglomérats.
' Tcbermak, Porpliyrgwteinc Oeirterreichii, 1809.
conserve encore le mSme caractère an nord de l'Elbrone où il forme le bant plateau de Bechtassin ; il renferme là quelques couches de houille trop faibles pour être exploitables. En avançant au S.E. le caractère de cette formation se modifie et Ton voit sMntercaler dans les grès des couches argileuses, des marnes feuilletées contenant des rognons argilo-ferrugineux et quelquefois pyriteux. A mesure qu*on s*élève dans la formation, les grès disparaissent et finissent par être entièrement remplacés par les marnes ; cela se voit nettement dans le Digori (p. 51). Ces mêmes grès présentent près du village de Ebod dans TAlaguir une petite couche de houille et non loin de là dans le fond du ravin qui coule au-dessous du village de grands fragments de tiges carbonisées (p. 46). Ces fragments me rappelèrent tout à fait ceux que j'avais vus entre Mouri et Lentékhi sur le bord du Tskbénis-tskhali et plus au sud sur le bord du Bien. M. Abich estime cette formation à 800 pieds d'épaisseur dans la vallée d'Escha^ kon au nord de TElbrous. Elle repose là directement sur les roches cristallines ; elle repose sur les micaschistes dans les vallées du Tchéguem et du Baksan, sur le granit et par places sur les schistes argileux dans le Digori et TAlaguir. Elle est surmontée de la grande masse des calcaires jurassiques qui commencent à l'étage callovien ou batbonien.
§ 71. La paléontologie ne nous fournit que des documents peu abondants pour déterminer d'une manière précise l'ftge de cette formation si développée sur les deux versants de la chaîne et qui forme aussi le sol d'une grande partie du Daghestan. M. Abich y signale la présence de fossiles appartenant aux zOnes des A, HumphriesiantiSj Murchisonae et torur lostis et dit avoir trouvé dans les grès alternant avec les marnes schisteuses le Bekmnites unicanalictdatus ; les couches inférieures reposent, diaprés lui. sur les schistes à posidonomyes du lias. Je possède un fragment bien conservé de YAmnumites itumarsenm provenant des environs de Khod dans l'Alaguir, mais que je n'ai pas recueilli moi-même de sorte que je ne sais exactement l'horizon d'où il provient, bien que je sois certain qu^il provient d'une partie de cette puissante formation ; j'ai trouvé dans le Digori, entre Mazker et Ouroukh, une grande Cardinia voisine de la C. giganteoj dans la partie inférieure de ces grès. Plus à l'ouest dans la vallée de Khoulam, M. Abich indique dans des calcaires impurs intercalés au milieu des schistes les fossiles suivants ^ :*
Cardinia, Toiaind de U C. attennata RhynchoneUa rîmoBa Bach, sp.
Pecten coneiu Ooldf. Bhynchondlla tetraedra Sow.
Cette formation est surmontée dans l'Alaguir de calcaires argileux contenant V Ammonites Birkinsoni et quelques* autres fossiles; au nord de l'Elbrous elle est recouverte d'un caleaire oolitique ferrugineux dans lequel M. Abich signale : Trigonia sigriataj Rcten discifonniSf Terebratula impressa^ et M. Fischer * Ammonites Herveyi Sow., OerviUia avicu'
' Âperçn de mes ▼ojagen en Transcaucasie, 1864. ' BnUet. Soc. Natur. de Moscon, 1849, XXII, 214.
hides Sow., Trigonia navis. Ce terrain se prolonge le long dn vertont nord jusque dans le I)agbestan en conservant le même caractère. Il y est ordinairement recoavert par la série des terrains jurassiques supérieurs, mais parfois aussi, suivant M. Abich, directement par le terrain néocomien \ par exemple dans le bassin du £oumouk aux environs d'Ooloutchour. M. Abich signale les Aminonites opalinus, tatricusj Bdrkinsonij tripariitus dans la vallée d'Audi *, les Ammonites Murchisonaey ParMnsani et toridosus au-dessous de Tcherkat, les Ammonites Humphriesiarms^ tatricus et tripartiius ^ dans la vallée du Koum#Qk et V Ammonites Murchisonae ^ dans le massif du Chagdagh.
Cette formation est du même âge que les schistes et les grès de TOkriba qui, dépourvus de restes d*anîmaux marins, ont fourni un nombre assez considérable de plantes communes au lias d'Autriche {Orestener schichtenj et au grès jurassique de Scarborough et de Wfaitby en Angleterre. J'ai déjà indiqué la ressemblance que j'ai trouvé dans les restes de plantes de Khod, de l'Okriba et des bords du Tskhénis-tskhali. M. Abich indique une ressemblance de même nature entre les débris végétaux qu'il a trouvé dans la vaUée de Kboulam et ceux de la vallée de l'Ingour près la gorge de Sountari. Les débris de plantes, le charbon de terre, des schistes bitumineux, des fragments de bois silicifié se trouvent aussi en abondance dans cette formation dans le Daghestan. M. Abich ^ y a décrit divers gisements de houille dans la vallée du Koïsou d'Andi, près de Tcherkat où il indique des couches de charbon de terre épaisses de 0'°,20 à O'^fTO et alternant avec des grès ferrugineux, dans la vallée du Koïsou d'Avarie, dans le Tsounta-Akhvatch, dans le Bogoulal et dans la vallée de Kara-Eoîsou. Bien que la houille soit de bonne qualité dans plusieurs de ces gisements, elle y est en quantité trop faible pour être exploitable ; les bancs sont généralement isolés dans des masses puissantes de grès et ont rarement plus de O^f^O d'épaisseur. Dans le dernier gisement indiqué on voit au-dessus de la houille un grand nombre de troncs d'arbres aplatis, semi-charbonneux, larges de O^.SO et longs de 3" environ. Ce même terrain se continue plus à l'est en conservadt toujours une grande puissance. Il constitue une partie de la vallée du Koumouk et de la chaîne qui sépare celle-ci de celle du Samour. M. Abich a donné une coupe intéressante de la vallée du Eoumouk et d'un gisement de houille qu'il a observé près de Ouloutchour ; les grès de cette vallée renferment des débris de coquilles d'eau douce ; les plantes qu'il y a recueillies ont été soumises à l'examen de M. Gœppert qui les a déterminées de la manière suivante ^ :
' J*ai fait en Grimée la même observation sur les mêmes terrains. ' TbermalqaeUen, 44.
' Eor et Araxe, 91.
* MéL phys. et chim. Ballet Acad. St-Pétersb., 1866, VI, 662.
* Stmctnre et géologie du Daghestan.
* Abhaudl. der Schles. Ges. ftir vaterl. Eoltnr, 1861.
Taeniopteris vittata Brongn. EqaisetiteB Gamingensi? Etting.
Tœniopteris asplenioides Etting. (crassipes Gœpp.), Nilsonia elongata Brongn.
espèce remarquable par la force de sa tige et de Carpolites
sa nenrore médiane. Bois de conifères.
Âlethopteris Whitbjensis Gœpp.
M. Gœppert ajoute que la houille ressemble beaucoup à celle du lias de TAutriche. Malgré ces déterminations, M. Abich a regardé d'abord cette formation recouverte immédiatement par le terrain néocomien, comme formant très probablement le terme inférieur de la formation néocomienne ou appartenant à la période wéaldienne \ Plus tard ^ son opinion se modifia et il la rapporta au terrain oxfordien inférieur. Ce terrain renferme aussi dans le Samour et la partie supérieure du Tabasseran du charbon de terre qui fut même exploité pendant quelque temps pour les bateaux à vapeur de la Mer Caspienne. M. Abich signale encore près de Gounib des argiles bitumineuses, associées à des grès dans lesquels on trouve beaucoup d'empreintes de plantes. Ces roches sont recouvertes de calcaires marneux contenant des anmionites calloviennes et oxfordiennes.
Cette formation puissante qui paraît constituée par des alternances de dépôts d'eau douce et de dépôts marins n'est pas spéciale à la chaîne du Caucase. M. Gœppert ' rapporte au même horizon des plantes fossiles provenant de la chaîne de l'Elbrous en Perse, au S.E. de .la Mer Caspienne. Ces plantes recueillies près du village de Tasch appartiennent aux espèces suivantes :
PterophjUnm cf. Abichianam Gœsp. Camptopteris Nilsonii B.
Nilsonia Sternbergi Gœpp. Zamites distans Ett
Alethopteris Wbitbyensis Gœpp. Asplenites
TiBniopteris yittata Brongn. Equisetites.
M. Eichwald ^ attribue à la même formation les grès jurassiques d'Tzium et de Eamenka décrits antérieurement par MM. Murchison, de Verneuil et Keyserling. Il signale en particulier à Eamenka un grand nombre de plantes fossiles parmi lesquelles se trouvent presque toutes les espèces indiquées à Tkvibouli, à Ouloutchur et en Perse et il rapporte ce terrain à la série jurassique inférieure.
Les schistes et les grès qui constituent la formation la plus ancienne qu'on observe en Crimée présentent une très grande ressemblance avec ceux du Caucase. Leurs couches plongent presque toujours vers le nord, mais ils sont très contournés et brisés. Les couches' de houille
* Vergl. Gnmdzftge, 479.
' Mémoire snr la stmctnre et la géologie da Daghestan, p. 14. ' Gœppert, loc. cit. 1861, 198.
* Lethea Rossica, p. 12 et sniv.
' Rossia and Oorid Moontains, 250.
y sont fréquentes quoique peu puissantes et elles ont été exploitées à diverses reprises; les grès sont en couches minces et leur surface est souvent recouverte d*empreintes de tiges et de feuilles. De puissantes masses de calcaires jurassiques surmontent cette formation tout le long de la côte sud et forment les cimes du Tchatyr-dagh et de la Taïla ; mais dans Tintérieur du pays, on voit en beaucoup de points la formation néocomieûne bien caractérisée et riche en fossiles reposer sur ces grès en discordance de stratification. M. Baily ^ a signalé dans cette formation YAstarte complanata Bœm. et la TerebrahUa numismalis Lam., deux fossiles caractéristiques du lias inférieur et dans des couches supérieures à celles-ci, à Bia- Sala, les Ammonites fimhriatus Sow., A. cf. Requienianus d'Orb., A, cf. jurensis Ziet., Gryphea incurva Sow., Terebratuïa cf. perovaliSy BhyncJwneUa acuta Sow. du lias moyen ; Dubois y indique VAvicula (Monotis) deciissata.
§ 71. Résumé. La stratigraphie ne nous donne que des notions très vagues sur Tépoque à laquelle a commencé le dépôt de cette formation, puisque celle-ci repose en général sur les roches cristallines ou le terrain paléozoîque ; nous savons qu'elle s*est terminée à Tépoque callovienne ou bathonienne. Les espèces de plantes fossiles recueillies dans Tlmérétie, le Daghestan, TElbrous persan, se retrouvent eu Europe dans des gisements d*&ges fort différents qui appartiennent aux formations rhétiques, liasiques et oolitiques (Baireuth en Bavière, Hœr en Scanie, le lias d'Autriche, Scarborough en Angleterre). Qu'il y ait là des confusions d'espèces ou que certaines d'entre elles aient vécu pendant plusieurs périodes géologiques, toujours est-il que tout en circonscrivant l'époque de la formation de ces terrains dans un champ plus limité, les plantes fossiles ne permettent pas de résoudre entièrement la question de l'&ge de ce dépôt. Les restes d'animaux fossiles trouvés dans la Crimée et dans diverses parties du Caucase appartiennent soit au lias soit aux terrains bajocien et bathonien. Il faut donc supposer que la série jurassique s'est continuée avec le même faciès littoral depuis l'époque liasique jusque dans la période oolitique en présentant dans sa partie inférieure une prédominance de ^ès et dans sa partie supérieure une plus grande abondance de marnes. Cette supposition ne semble d'ailleurs présenter aucune difficulté puisque même dans des régions de l'Europe où le lias et l'oolite inférieure sont caractérisées par des faunes marines, la distinction entre ces deux terrains est souvent difficile, quelquefois même impossible à établir.
Peut-être faut-il regarder comme l'équivalent d'une partie de cette puissante formation criméo-caucasienne des schistes et des grès du lias reconnus dans les environs de Mehadia sur le bord du Danube et dans lesquels on a trouvé, avec des restes de plantes, un petit nombre de mollusques. Ce rapprochement qui a déjà été fait par M. Tietze ^ ne pourra être confirmé que quand on aura recueilli de part et d'autre un phis grand nombre de fossiles.
« Baily, Quart. Joum., 1867, XIV, 138.
* Verbandl. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1871, 183.
Le terrain jurassique inférieur présente donc dans le Caucase un développement bien plus considérable qu'on ne le supposait. Contrairement à Topinion de Murchison S la mer liasique s'est étendue dans cette région ainsi que dans la Crimée. Il est impossible d'admettre Topinion exprimée d'abord par ce -savant et plue récemment par M. Tchibatchef que dans ces pays, de même que dans le reste de la Bussie d'Europe, la formation jurassique n'est pas représentée par des terrains plus récents que le Coral-rag ni plus anciens que le Kelloway-rock. Mais on n'a encore reconnu dans ces régions non plus qu'en Arménie aucune trace des terrains rbétien et triasique dont les dépôts se sont cependant effectués dans les légions plus orien^dles de la Haute-Asie et de l'Himalala.
Terbain jurassique supbribub
§ 72. Le terrain jurassique supérieur du versant nord du Caucase est une formation essentiellement calcaire ; il constitue une chaîne élevée qui est taillée à pic du cdté du sud et s^abaisse plus ou moins doucement vers le nord dans le plan d'inclinaison des couches (PL I, fig. 1 et 3). Les sommités les plus élevées de cette chaîne se succèdent suivant une ligne presque droite dirigée E.S.E. ; elles correspondent aux cols élevés qui forment la ligne de séparation des eaux des hautes vallées qui s'étendent entre la chaîne calcaire et la chaîne cristalline. Ces bassins qui portent les noms de Digori, Balkar, Bisinghi, etc. n'ont d'antres issues que des cluses étroites et profondes dominées par d'immenses parois de rochers. Au méridien de l'Elbrous, la pente des calcaires jurassiques vers le nord est très faible ; elle ne peut guère s'estimer à plus de 8^; les points culminants sont aussi moins élevés que plus à l'est ; le plus élevé d'entre eux, le Bermamont a 2591" de hauteur. A mesure que cette chaîne s'avance vers l'est, l'inclinaison des couches devient plus rapide, les cimes s'élèvent davantage ; la chaîne se rapproche de la crête centrale ; elle forme ainsi les magnifiques escarpements qui dominent au sud les hautes vallées du Balkar, du Digori, de TAlaguir et les sommités du Kion-Kogh (3423""), du Misour-Dagh, du Kariou-Kogh (3403"), etc.
On trouve dans la partie infériem-e de cette puissante formation des calcaires marneux et ferrugineux de couleur grise et parfois rougeâtre; leur partie supérieure est composée de calcaires gris, compacts, de calcaires doloroitiques et coralliens qui ne présentent aucun indice de stratification sur des bancs de 15 à 30 mètres d'épaisseur et de calcaires blancs, semi-cristallins renfermant des nérinées et de nombreux polypiers. Bien que j'aie parcouru la plupart de ces vallées, la rapidité de mon voyage ne me permit pas de faire une coupe détaillée de cette grande masse de calcaires. Les travaux de M. Abich nous donnent quelques indications sur ce sujet. La meilleure coupe qu'en donne ce savant géologue est prise
^ Russia and Oural Monntains, I, 256, 258.
* Asie mineare. Géologie, 1869 II, 19.
dflDB rAlaguir entre le village de Khod et le col du même nom près du Khod-vtsek (p. 46, fig. 27). Cette coupe est complétée par les observations du même auteur le long de TArdon dans la gorge profonde que traverse ce fleuve, à 10 kilomètres à Test de ce col. Je la résume ici brièvement en indiquant la série des terrains dans Tordre descendant :
Calcaire compact à ptérocères.
Calcaire compact avec Nerinea Bnmtndanaf N. Defrcmceij N. depressa, Diceras sp.
Calcaire marneux avec Oidaria florigemma, C. coronata, Scyphia^ etc.
Oolite ferrugineuse avec Belemnites hastatusj Ammonites Jason^ lunuh,^ alhieta^ etc.
Calcaires impurs des étages bathonien et callovien avec les Ammonites Birkinsoni, Jvr natuSy moûrocephalus^ Ostrea Marshii^ EhynchoneUa varians^ Holectypus deipressus:
J'ai recueilli au Bermamout au sud de TElbroas dans les couches supérieures des fragments de nérinées et un bon échantillon de la Natica hemisphaerica d*Orb.
Cette puissante zone calcaire se continue sans interruption jusque dans le Daghestan; elle y repose presque toujours, d'après M. Abich S en stratification discordante sur les marnes argileuses et les grès du terrain jurassique inférieur ; elle se compose de calcaires compacts, marneux, impurs et sableux, remplis de fossiles (Ammonites coronatus^ canàUcur latuSf Ceromya excenirica), de calcaires à rognons de silex et de calcaires dolomitiques contenant des nérinées et dans lesquels on trouve des couches d'alb&tre et de gypse alternant d^une manière irrégulière avec des bancs de cargneule et de dolomie. Du soufre et du sel sont associés au gypse en quantités plus ou moins considérables. M. Abich indique un gisement important de soufre près de Tcherkat, et des sources salées se trouvent en abondance dans la vallée du Koïsou d'Andi. Cette formation dolomitique qui constitue le terme supérieur du terrain jurassique dans cette contrée se termine souvent à sa partie supérieure par des calcaires pétris de nérinées et de dicérates. Ces terrains ont donc une grande analogie avec ceux qui forment leur prolongement occidental et quoique le gypse n'ait pas été encore reconnu dans cette dernière région, il semble être indiqué par la présence d'une source sulfureuse qui sort des calcaires dolomitiques dans la partie inférieure dans la vallée de TArdon (p. 49).
§ 73. Les calcaires jurassiques sont à peine représentés sur le versant sud du Caucase. Ils recouvrent par places les grès puissamment développés du terrain jurassique inférieur ; on les trouve dans le Radcha dans les environs de Eorta, de Ehirkhoni et de Ehiéti ; les fossiles que M. Abich y a recueillis (p. 42), ne donnent que des renseignements incomplets sur Vàge de cette formation. Les calcaires marneux qui les contiennent renferment une couche assez considérable de gypse très pur. Des lambeaux isolés de calcaire jurassique supérieur se voient dans la vallée de la Boudja près de Eatskhi (p. 14) et dans la vallée de la Tchériméla (p. 18) où ils sont recouverts par le calcaire urgonien et reposent sur les grès jurassiques.
> Mémoire sur la stmctore et la géologie da Daghestan, 5.
§ 74. Le terrain jurassique supérieur de VÂrménie a un faciès très différent de celui qu'il a dans le Caucase proprement dit. Il est formé en partie par des grès qui contiennent des empreintes de plantes et des fossiles marins. M. Abich y a trouvé dans les montagne^ de la Somkhétie près du Ljalvar : NauW/us aganiticus Schl., Ammunites poU/giratus Bein., Trigonia claveUata Park., T. costata Park., Lima rigida Desh., Bscten aolidus Rœm., P. subtextoritM Munst., Spondylus velatus d*Orb.f Terébratuia impressa Bronn, T, lacunosa Schl., T. Usuffarcinata Schl., BhynchoneUa trilobata Munst. ; dans les environs de Dachkésan, au nord du lac Goktcha! les Ammonites afhîeta et A. tortistdcaius et dans la vallée de Bojan près d*Ëlisabethpol de nombreuses empreintes de fougères et des fragments de bois fossile. Ces mêmes roches renferment des restes de plantes dans le Mourovdaghy sur la rive gauche du Terter au sud d'Elisabethpol ; on les trouve sur les bords de TÂraxe entre Ordoubad et Migri près du village de Bénamtchapour où elles contiennent des schistes bitumineux et une couche de houille intercalée dans des grès et des conglomérats. Enfin ce même horizon est représenté aux environs de Choucha dans le Earabagh par des grès qui contiennent des restes de fougères et de conifères, des traces de houille et de nombreux mollusques : Bdemnites caUoiiensis 0pp., Ammonites athleta Pbill., annularis Bein., Erato d*Orb., A. tatricus Pusch, A. tortistdcatus d*Orb., A. canaiiailaius Munst, A. hecticus Hartm., A. stdciferus 0pp., A. Orion 0pp.
Cette formation représente un faciès du terrain jurassique supérieur particulier à cette région et les fossiles qu'elle renferme montrent clairement qu'elle ne doit pas être assimilée, comme le dit M. Âbich \ avec les grès et marnes du terrain jurassique inférieur de la chaîne même du Causase, puisque cette dernière formation est surmontée dans cette chaîne par des calcaires bathonien et callovien. Il n'est pas étonnant que ces deux terrains, déposés dans des conditions semblables, présentent de l'analogie dans la nature de leurs sédiments.
Toutefois ce n'est pas seulement sous cet aspect que le terrain jurassique supérieur est développé en Arménie. M. Abich a reconnu en divers points des calcaires coralliens à nérinées et à dicérates ; il les a signalés en particulier près du monastère de Tatief dans la vallée du Basar-tchaî, dans le Earabakh, aux environs de Choucha et au Trapassar-dagh, et il les a pandlélisés avec des dépôts de même nature qu'il a reconnus dans le massif du Chagdagh. Ils reposent directement dans cette montagne sur les grès du terrain jurassique inférieur et ils sont recouverts par le calcaire urgonien. M. Abich y signale : Nerinea suhpyramidcdiSj N. Carpalhica, N. pseudO'Bruntuntanai N. grandis^ Terébrattda insigniSf Apiocrinites mespiliformis,
§ 75. Il faudra etfcore de nombreuses recherches pour pouvoir établir un parallélisme exact entre les subdivisions des formations jurassiques du Caucase et celles du reste de l'Europe. On peut cependant le fixer dans ses grands traits d'après les notions que nous possédons actuellement. J'ai cherché à le résumer dans le tableau suivant :
* Aperça de mes voyages en Traaaeaiieasie, 62.
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TERRAINS CRETACES
§ 76. La limite entre les terrains jurassiques et crétacés est souvent difficile à fixer à cause de la ressemblance des roches de ces deux formations et du manque de fossiles dans beaucoup de localités. Cependant sur la plus grande partie du versant nord du Caucase, le terrain néocomien est disposé en retrait sur le terrain jurassique et il occupe les pentes inférieures de la chaîne dont le calcaire jurassique forme les sommités. Dans le Daghestan, M. Abich ^ a remarqué souvent entre ces dépôts une discordance de stratification. Le terrain néocomien repose diiectement sur les grès du terrain jurassique inférieur sur le versant méridional de la chaîne dans TOkriba. Il en est de même dans une partie de la Crimée ^ où ce fait est rendu encore plus frappant par la différence des roches et une discordance complète de stratification.
§ 77. La formation néocomienne, celle des grès verts et celle de la craie sont toutes bien représentées sur le versant nord du Caucase. La coupe détaillée des environs de Kislovodsk que j'ai donnée plus haut (p. 58) peut servir à résumer la nature des terrains crétacés sur presque tout ce versant, mais il faudra encore des recherches paléontologiques détaillées pour arriver à bien connaître la nature des faunes qui en constituent les divers horizons. Le terrain néocomien commence par des calcaires compacts ; ils sont surmontés de calcaires marneux et sableux qui renferment une grande abondance de fossiles ; YOstrea Ckndoni y est très commune. Le terrain urgonien ne présente pas ici le faciès de calcaire à caprotines qui le caractérise sur le versant méridional de la chaîne. Au-dessus vient une puissante masse de grès verts qui recouvre les dernières assises néocomiennes ; elle est en général parcourue par de petites rivières dont le cours est longitudinal ; elle forme sur le bord septentrional de ces vallées de second ordre un escarpement plus ou moins prononcé, couronné par les assises puissantes de la craie blanche. Ce contrefort se voit dans les vallées du Podkoumok, de la Malka, du Baksan et dans toutes celles qui s^étendent plus à l'ouest jusqu^à celle du Térek. Cette formation correspond aux terrains aptien et albien, peut-être même à une partie du terrain cénomanien. Elle est riche en fossiles :
Ammonites crasHicostatus Ammonites Vdllede
Ammonites mamillaris Natica gaultina
Ammonites Bendanti Cardium Baulinianmii
Ammonites Martinii Trigonia alœformis
Ammonites Deshayesi Ostrea aqnila, etc.
* Mémoire sur la strnctare et la géologie da Daghestan, 10.
* Dans les environs de Bi^-sala, le calcaire néocomien repose presque horizontalement sur les tdtee de couchée des grès du lias.
La craie qui surmonte les escarpements du grès vert forme un contrefort élevé parallèle à celui du terrain jurassique ; elle eet constituée par un calcaire blanc jaunâtre^ marneux et schisteux. J*y ai trouvé soit près de Eislovodsk, soit dans TAlaguir, des inocérames parmi lesquels VI. Orispii est très abondant. Elle forme aussi plusieurs des petites montagnes qui sMlèvent dans la steppe aux environs de Piatigorsk, le Machouka, le Djoutski-Gora, etc.
En se prolongeant à Test le terrain crétacé semble perdre une partie de sa puissance et ses couches se redressent de plus en plus. Il se continue avec les mêmes caractères pétrographiques et paléontologiques jusque dans le Daghestan K Le grès vert y est abondant en géodes fossilifères. M. Abich ' a décrit un certain nombre de fossiles de cette région recueillis dans les environs d'Akoucha et particulièrement au Tourtchi-dagh. Il y signale les Ammonites MUeUanus d'Orb., fissiœstatus Phill., Martmii d*Orb., CaMpso d'Orb., DuvàUantis d'Orb., infmidibum d'Orb., Oyprina rostrata Sow., Pmia MuUeti Leym., Hnna Bobinaldina d'Orb., Bhynchondla GHhbsiana Sow., Trigonia alaeformis Park. etc. L'Inoceramus stdcatus y est fréquent. Deux espèces de TheUs qu'il nomme Thetis major et Th. minor forment aussi dans ce terrain des bancs entiers de même que dans les environs de Eislovodsk.
§ 78. Les terrains crétacés inférieurs du versant méridional du Caucase et de TArménie ont été troublés dans leur dépôt par de nombreuses éruptions plutoniques '. Le terrain néocomien est formé de conglomérats, de brèches, de grès de toutes couleurs, de sables plus ou moins. cimentés par des calcaires et contenant des fragments de roches éruptives. U eiÉ dépourvu de fossiles et il est parfois difficile à distinguer des grès jurassiques sur lesquels il repose souvent, n est développé sous cet aspect dans plusieurs vallées du versant sud du Caucase. Les grès néocomiens se voient près de Koutaîs sur les deux rives du Rion et sur le chemin de cette ville à Ouéhti (p. 4); on les traverse en montant au monastère de ce nom. Us constituent une partie de la chaîne du Nakéral (p. 10) et du Sotsaliko.
Le calcaire urgonien joue un rôle considérable dans Torographie du versant sud du Caucase. On le trouve au pied de la chaîne dans les environs de Koutaîs (page 3). n plonge au sud et encaisse le cours de la Krasnoîa - Betchka sur plusieurs kilomètres de longueur. Plus au nord, il forme une longue bande dirigée de Test à Touest présentant un escarpement abrupt du côté du sud, et s^élevant h une hauteur considérable dans les sommités du Ehvtmili (p. 28), du Nakéral (p. 10), du Sotsaliko (p. 14) et du Ehikhanta. Les couches plongent ici vers le nord et sont recouvertes par celles du terrain crétacé supérieur ; mais elles forment dans le Letchkhoum et le Badcha des ondulations qui les font reparaître à plusieurs reprises dans la vallée de la Lidjanoura (p. 29), aux environs de
^ Abioh, Mémoire sur la Btnictare et la géologie du Daghestan. * ZeitBchr. d. d. geol. Gesellch., 1851, III., 15.
' C^est à cette époque qu'il faut rapporter, suivant M. Abieb, un grand nombre des minerais de 1* Arménie.
Nikortsminda (p. 30), de Khotévi etc. Enfin elles se montrent une dernière fois plus an nord en couches verticales en formant avec le terrain de la craie une chaîne qui passe par Mouri (p. 29) et Ehidiskhari (p. 31) et qui est traversée par le Tskhénis-Tskhali et le Rion dans ces deux localités.
La chaîne du Ehvamli et du Nakéral forme le jambage nord d^une voûte crétacée dont les calcaires des environs de Koutaîs forment le jambage sud ; la voûte a été rompue jusqu'aux grès jurassiques. Une seconde voûte succède à celle-ci au nord de Nikortsminda ; puis le calcaire crétacé forme un vallon occupé par les bassins tertiaires du Letchkhoum et du Bas-Radcha (PL I^ fig. 1). Plus à Test, entre le Sotsaliko et Ehreiti, la première voûte existe aussi, mais elle est devenue beaucoup plus étroite ; le calcaire urgouien qui plonge au sud à Ehreîti forme au sud de ce point un plateau sur lequel reposent les couches de la craie et les couches tertiaires ; il réapparaît dans la vallée de la Evirila près du monastère de Gvimi. La chaîne qui s'étend du S.O. au KE. entre Tsoutskhvati et Moukhoura et qui présente à Touest du côté de TOkriba un escarpement urgonien recouvert des couches de la craie (p. 11) iiidique précisément le point où la voûte s'est rétrécie, affaissée et changée en une dépression recouverte par des terrains plus récents.
Le calcaire urgonien se présente tantôt sous Taspect de calcaire cristallin blanc, compact, comme aux environs de Koutaîs, tantôt sous la forme d*un calcaire dolomitique et même d'une véritable dolomie comme au Khvamli, au Nakéral et dans le Radcha. J'y ai trouvé au Sotsaliko et au Nakéral plusieurs moules de gastéropodes (Natica, Chemnitsia) et la Caprotina Lonsr dalii bien caractérisée. M. Âbich y a signalé la Caftotina ammcmia et la Terébratida tamarindtis.
Les terrains uéocomien et urgonien sont aussi développés dans les montagnes Mesques, mais ils sont limités au versant occidental de ces montagnes. Je les ai vus dans la vallée* de la Dsiroula près de Ehounébi, dans celle de la Tchériméla à l'ouest de Bélogor et à Moliti (p. 16, 18). Enfin il faut aussi rapporter au terrain urgonien une zone étroite de calcaires compacts et dolomitiques qui se trouve dans les vallées de Esan, de la Médjouda et de la Liakhva (p. 22, 23, 24) à la limite septentrionale des terrains tertiaires, ainsi que la puissante zone de calcaire corallien blanc qui se voit sur les bords du lac d'Erzo et se prolonge de là au nord de Tsona par le mont Viliouanta du côté du Badcha (p. 25, 27).
Le calcaire urgonien réapparaît dans le Daghestan ; M. Abich ^ l'a signalé dans le massif du Ghag-dagh.
Le terrain aptien est formé de calcaire gris marneux et de marnes plus ou moins compactes généralement riches en fossiles. Je l'ai trouvé bien développé à Eoutaîs et dans le plateau qui sépare Eoutaîs de Gordi où il repose sur le calcaire urgonien. A Tsoutskhvati, ainsi qu'au Nakéral, il m'a paru au contraire intercalé dans les couches mêmes du calcaire urgonien ; dans cette dernière montagne il est recouvert d'un calcaire dolomitique puissant alter-
^ Mél. phys. et chim. BaU. acad. Pétersb. 1866, VI, 663.
nant avec des couches marDeuses et des calcaires blancs cristalliiis. Ces dernières roches contiennent des fossiles mal conservés (natices, turbo, bivalves, petites caprotines, coraux) et quelques petites veines de lignite. Les caprotines sont les mêmes que celles que j*ai trouvées à Motsaméti dans les couches inférieures aux couches aptiennes. M. Abich signale dans cet horizon la Caprotiria ammonia. Le terrain aptien paraît donc uni intimement ici au terrain urgonien, tandis que sur le versant nord il paraît être beaucoup plus lié avec le gault.
Le gault est peu développé sur le versant méridional dans la région que j'ai parcourue. On le trouve dans la vallée de la Tchériméla à moitié chemin entre Moliti et Pona; il est formé de grès vert où Y Ammonites Beudanti et le Bekmnites minimus sont abondants (p. 19) ; peut-être faut-il aussi lui rapporter des couches de grès vert des environs de Nikortsminda (p. 30). Les calcaires fossilifères de Koutaîs contiennent un mélange d'espèces des terrains aptien et albien (p. 4). M. Abich a indiqué sa présence dans le Caucase oriental dans le massif du Chag-dagh \
§ 79. Les divers horizons des terrains crétacés supérieurs présentent dans le Caucase et TArménie une extension considérable.
L'étage sénonien paraît seul bien représenté sur le versant méridional de la chaîne. La partie supérieure des calcaires qui forment la chaîne du mont Lagori qui limite à Test TOkriba doit être classée dans ce terrain (p. 11). Ce sont des calcaires jaunâtres plus ou moins compacts qui renferment le Micraster coranguinum et la Terébratula ohesa. Le plateau qui s'étend à l'est de cette chaîne et le district de Satchkhéri sont occupés en partie par un calcaire de même nature, riche en rognons de silex. D repose ici tantôt en stratification discordante sur le terrain jurassique, tantôt sur le terrain urgonien tantôt sur le granit (p. 16). ' n est également bien développé, d'après M. Abich, dans les chaînes extérieures du Caucase à l'ouest de Koutaîs.
Les couches de la craie constituent aussi une partie du sol du Badcha et du Letchkhoum. Reposant directement sur le calcaire urgonien, elles ont pris part aux dislocations de ce calcaire et revêtent en partie le versant nord de la chaîne du Ehvamli, du Nakéral et du Sotsaliko (p. 28 et suiv.). Le Bion les traverse une première fois à Ehidiskhari, puis il coule dans une vallée longitudinale formée par les ondulations de leurs couches et il les traverse de nouveau au*dessous de Saîermi. J'ai trouvé au-dessus de Lakhéna Vlnoceramtis CHpsii.
Tandis que les terrains crétacés inférieurs paraissent avoir été limités à l'est par les montagnes Mesques, la mer sénonienne recouvrait ces montagnes dont les deux versants sont occupés par ses dépôts. A l'ouest les couches de la craie avec YJjtanchytes ovata et Vltuh ceramus Cfipsii reposent sur les terrains crétacés inférieurs ; à l'est ils reposent directement sur le granit et présentent une grande abondance de fossiles (p. 19). On ne retrouve pas
' Zeitschrift d. geoL Gesellsch., 1851, III, 15.
les dépôts de la craie à Test de ce point dans la partie centrale du Gaacase, mais M. Âbich les a signalés dans le Daghestan, au Chag-dagh ^ où il a recueilli près de Textrémité dn principal glacier de cette montagne la BélemniteUa mticronata.
§ 80. En Annénie les terrains crétacés supérieurs reposent tantôt sur les formations crétacées plus anciennes tantôt en stratification discordante ou transgressive sur les terrains secondaires ou paléozoîques. L'étage cénomanien est formé de calcaires marneux dans lesquels M. Abich indique YAmmmites Bhotomagensisj des orbitolites, et quelques autres fossiles. Le terrain turonien rappelle sous beaucoup de rapports les couches de Gosau des Alpes orientales ; il est formé de conglomérats, de couches sableuses et argileuses et contient des radistes et des actéonelles ; ces couches sont puissantes dans le Karabagh et sur le plateau du Trapassar-dagh ; les calcaires des environs d'Ordoubad * dans la vallée do TAraxe abondent en ActeoneUaf Turritella^ Omphalia et Chemitzia. Le même faciès se retrouve aux environs d'Erivan et M. Abich ' y signale toute une série d'espèces qui se trouvent en Europe soit dans les couches de Gosau soit dans les grès d'Uchaux dans le midi de la France. Le terrain sénonien est bien représenté dans les montagnes de la Trialethie, de la Somkhétie et dans la série de montagnes qui bordent au nord le plateau aiménien ; on le retrouve dans la vallée de TAraxe ; partout il est caractérisé par des inocérames (Itioceramtis Cripsii et L Cuvierijf VAnanchytes ovaixt, le Micraster corangidniim. M. Tchihatcheff* Ta reconnu dans le Pont en Asie Mineure et il y indique Ostrea vesicularis, Inoceramics Latnarkiif L Oripsii (regularis d'OrbJ, Anatichytes ovafa. M. Abich ^ décrit une coupe prise près d'Alikulikent dans laquelle la série crétacée supérieure est représentée d'une manière très complète par ses trois étages.
Le faciès à rndistes du terrain turonien fait défaut à la chaîne du Caucase. Il paraît cependant s'être étendu jusqu'au bassin de la Mingrélie ; car M. Abich eu signale la présence aux environs de Koutaïs où il a recueilli des Hippurites et des Badiolites ^.
Les dépôts sénoniens se continuent à l'est de la Mer Caspienne ^ et s'y font également reconnaître par une grande abondance de fossiles, Belemnitdla mucranataj Ostrea vesictdariSf Terebratula camea, T, semiglobosaj Ananchytes ovata.
§ 81. Voici, en résumé, les subdivisions ® qu'on peut reconnaître dans les terrains crétacés du Caucase.
* Ma phys. et chim., Bullet. Acad. Pétersb. 1866, VI, 654.
■ Abich, Yergleich. Grandz., 484.
■ Vergleich. Gnmdz., 484.
* Asie mineare, Paléontologie, 1866, p. 91 et sniv.
* QooL Beobacht. zwischen Knr et Araxes, 1867, p. 30.
* Aperça de mes voyages en Transcaacasie en 1864, 20.
' Abich, Beitr. znr Paleont. d. Asiat. Bussl., 1859, p. 588.
® La division générale de terrains crétacés infériewr et supérieur indiqnée dans ce tableaa est relative à la division adoptée dans la carte (PI. II).
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TERRAINS TERTIAIRES
g 81. Les terrains tertiaires sont disposés d'une manière très différente sur les deux versants du Caucase. Us ne pénètrent nulle part du côté nord dans Tinténeur de la chaîne ; Us s'étendent le long de son pied et reposent en couches généralement peu inclinées sur les dernières pentes des terrains crétacés. Us forment ainsi une région élevée et plus ou moins ondulée entre la base même de la chaîne et les plaines basses des bords de la Mer Noire et de la Caspienne. Tels sont le plateau de Stavropol et de Temnolensk qoi se continue au nord par la crête peu élevée de TErgéni séparant le bassin de la Mer Noire de celui de la Caspienne et le plateau qui sépare le Térek de la Sunja et qui se prolonge à Touest par la chaîne de collines limitât au nord le bassin de Yladicavcas. La part que ces terrains prennent à la constitution de la chaîne sur le versant méridional est beaucoup plus considérable. Les formations éocènes et miocènes y sont disloquées, pUssées et soulevées parfois à une grande hauteur.
§ 82. Dans la coupe générale du Caucase donnée par Dubois de Montpéreux S ce savant naturaliste indique sur le versant nord à la limite des montagnes et de la plaine une zone de terrain nummulitique. Cependant je n*ai vu nulle part cette formation et M. Abich qui parcourt le Caucase depuis de longues années a reconnu que ce terrain manque entièrement à ce versant de la chaîne. Cette absence est d'autant plus remarquable que cette formation est très développée dans la Crimée et qu'on la retrouve à Test de cette chaîne entre la Mer Caspienne et le lac Aral. Les récifs qui s'élèvent au milieu de la steppe dans les environs de Fiatigorsk, le Machouka, le Djoutski-Gora, etc. sont formés uniquement par le terrain crétacé et ne présentent aucune trace de terrain nummulitique. Nous savons également par les travaux de M. Barbot de Mamy que les couches du terrain miocène reposent directement sur la craie sur le plateau de TErgéni au nord de Stavropol. Cependant, M. Abich rapporte à Tépoque éocène des marnes, des argiles feuilletées et des grès qui reposent sur le terrain crétacé sur une grande partie du versant nord de la chaîne. Ces grès sont particulièrement développés dans le Daghestan entre le Soulak et Témirchanchoura et au sud de Fétrovsk. Ils renferment des géodes ferrugineuses qui ont été pendant quelque temps l'objet d'une exploitation.
§ 83. Sur le versant sud, le terrain nummulitique s'est déposé dans l'intérieur de la chaîne, mais il n'y acquiert pas une grande puissance et il ne donne pas lieu à des formes orographiques très développées. Il se yoit au Khvamli dans le Letchkhoum où il
' Voyage, Atlas, pi 1. — Bull. Soc. géoL France, 1837, YIU, pi. 9, fig. 6.
repose sur les couches de la craie blanche et plonge vers le nord sous les grès et les marnes de rétage sarmatique ; ses couches se montrent également au nord de ce bassin miocène, n renferme un certain nombre de fossiles que j'ai signalés (p. 28, 29). M. Abich en a aussi indiqué plus à Test quelques lambeaux isolés; ce sont des calcaires argileux renfermant des orbitoUtes près d'Erzo et dans le haut de la vallée de la Pazza, affluent de droite de la grande Liakhva et des calcaires impurs avec nummulites et bivalves dans les vallées de la grande et de la petite Liakhva. Des roches du même âge se trouvent à Test de TÂragva dans la vallée de TÂlassan et dans celle de la Jora. Ces localités sont les seuls points connus jusqu'à aujourd'hui où le terrain nummulitique se montre dans la chaîne même du Caucase entre la Mer Noire et la Mer Caspienne.
Cette formation reparaît avec une grande puissance au sud des vallées du Eour et du Bion dans les montagnes de l'Akhalzik et dans celles de l'Arménie. Le premier de ces bassins est remarquable par la richesse de sa faune que nous ont fait connaître en partie les travaux de Dubois de Montpéreux et de M. Abich. Ce savant géologue a reconnu dans TArménie une discordance complète entre le terrain nummulitique et les terrains sous-jacents ; on le trouve tantôt sur le terrain paléozolque, tantôt sur divers horizons des terrains crétacés \ souvent même sur les couches du terrain sénonien« Le même auteur signale dans la vallée de l'Araxe près de Nachitchévan et entre Djoulfi et Ordoubad la^ présence de nombreux fossiles : Nummulites complanata Lam., plamdata d'Orb., perforata d'Orb., laevigata Lam., Bamondi Defr., globnlus Leym., intermedia? d'Orb., et dans la vallée de TArpatchaï les Nummulites perforata d'Orb,, OrbitoUtes disais Sutim., patetlaris Butim., sella d'Arch. Au nord du plateau arménien sur les bords du Terter, un des affluents de droite du Kour, ce savant a recueilli des fossiles qui appartiennent au même horizon : Nummulites Bamondi Defr., plamdata d'Orb., OrbitoUtes grannhsa d'Arch., discus Rutim.
Ainsi, la mer nummulitique n'a pas envahi les plaines du nord du Caucase, elle est restée au sud de cette chaîne dans laquelle elle envoyait quelques golfes étroits et elle s^étendait par le plateau arménien dans les régions plus orientales. M. Abich a trouvé dans les grès et des marnes du terrain nummulitique de l'Arménie quelques dépôts de houille.
§ 84. Si le terrain nummulitique fait entièrement défaut dans le Daghestan, on trouve en revanche dans cette région une formation puissanmient développée que M. Abich n'hésite pas à identifler avec le flysch des Alpes ; elle est composée de grès et de calcaires en bancs minces, de marnes schisteuses et feuilletées qui renferment beaucoup de fucoïdes, mais peu d'autres restes organiques. Le même auteur attribue encore à l'époque éocène des argUes feuilletées, tendres, souvent gypsifères et renfermant des concrétions ferrugineuses, qui se tr(]uvent dans la partie orientale du Caucase sur les deux versants de la chaîne ; elles con-
* U. Tchihatcheff a observé le môme fait en Asie Mineure où les dépôts nmnmTilitiqaes sont complètement indépendants de ceux de la craie. .
tiennent beaucoup de restes de poissons. Ce sont de petites écailles cycloldes à éclat corné, de couleur brune, ornées d'anneaux concentriques et qui paraissent appartenir à des Clupea ou à des MdetH K Ces schistes à poissons souvent associés à des couches de ménélithes, ont généralement une couleur foncée ; ils sont caractérisés par des dépôts de naphte ^ et contiennent aussi des amas d*ozokérite. Ils disparaissent dans la partie orientale du Daghestan sous les dépôts néogènes. Us se prolongent vers Touest dans le plateau qui sépare les eaux du Térek de celles de la Sunja. Es sont également représentés sur le versant sud dans la partie orientale du bassin géorgien par des dépôts puissants de couches schisteuses contenant du gypse et des' septaria. Ces dépôts qui forment partout la limite entre les terrains éocène et miocène sont bien développés dans les derniers contreforts du Caucase qui limitent au nord le bassin du £our et particulièrement entre Tiflis et la Jora où ils reposent en concordance sur le terrain nummulitique. Cette formation paratt être identique à celle qu'on trouve dans les Carpathes sur le terrain nummulitique et qui renferme là des couches de bitume et de naphte ^. On Fa nommée schistes à Mdettay schistes à ménilithes ou schistes à Amphisyles ; elle appartient au terrain oligocène. Cet horizon se retrouve aussi dans, les Alpes ainsi que dans une partie de l'Europe centi'ale. M. Stur {l'a reconnu en Styrie près de Prassberg où il repose sur le grès nummulitique.
§ 85. La période miocène a commencé en Arménie par une puissante formation de conglomérats rouges, de grès bigarrés ferrugineux et de marnes qui contiennent des dépôts plus ou moins puissants dé gypse et de sel. Les gisements de sel sont surtout développés dans les environs de Nachitchévan, de Kulpi et de Eagisman où ils sont exploités. Ils se continuent jusque dans l'intérieur de la Perse ^ et reposent en stratification discordante sur le calcaire nummulitique. M. Abich y a signalé les fossiles suivants : Venus gregaria^ V. incrassata, V. (Cytherea) ericinoides, Saxicava dongata^ Ceriihium trincinctumj Fhragmites œningensis^ Cyperites canalictdatay etc. Des mollasses qui remplacent ces dépôts gypseux dans certaines parties de l'Arménie contiennent : Cerifhium margaritaceum, C. pltcatum, Anomia striata. M. Abich place sur le même- horizon un calcaire puissant qui se trouve dans le bassin du lac Ourmiah, près de Makou, de Karakilissa, de Bayazid, sur le plateau d'Ërzeroum, etc. et qu'il a nommé
' GeoL Beobacht zwischen Kar and Âraxes, 1867, 92. . ' M. Petennann a indiqué sur nne carte du Caucase retendue des dépôts de naphte de cette région (Geogr. Mittheil. ErgSnzungsheft, 1874, N*" 86). Ils se trouvent sur le versant sud le long de la Mer Cas* pienne dans le gouyemement de Bakou, dans la Géorgie entre Tiflis et Télaff et dans le bassin de la Jora; sur le versant nord près de Pétrovsk et au nord de Derbent sur le bord de la Mer Caspienne, entre le Térek et le Soulak, et des rives du Pschech à la presqu*tle de Taman au sud d*£katérinodar. M. Abich s'est occupé à diverses reprises de Tétude de ces dépôts.
* Fœtterle, Jahrb. der k. k. geol. Reichsanst., 1860, IX.
* Loftus, Quart Joum., 1855, XI, 247.
calcaire sapranummolitique. 11 y indique de nombreux fossiles parmi lesquels le Clypeaster aUus^ les Bscten benedictus, scctbriusctdus^ Burdigalensis^ flabélliformisj etc. Les marnes gypseuses et le calcaire sapranommalitique sont d'après cet auteur les équivalents du terrain fiEilunien et du calcaire moellon du midi de la France dont les dépôts ont été reconnus dans une grande partie du bassin méditerranéen dans la Corse, la Sardaigne, lltalie, Malte, T Autriche, la Qrèce, l'Asie Mineure et se prolongent jusque dans la Perse. Ces dépôts n*ont été encore constatés dans aucune partie de la chaîne même du Caucase.
§ 86. Le terrain miocène du versant nord du Caucase a été étudié par M. Abich et M* Barbot de^ Marny. Les travaux de Dubois dô Montpéreux, de M. Eichwald, les recherches plus récentes de MM. Barbot de Marny, Hœrnes, Suess ont fait connaître la constitution des terrains miocènes de l'Europe orientale dont un des horizons les plus importants est Tétage sarmatique. Cette mer miocène qui atteignait aux environs de Vienne sa limite occidentale s'étendait en Bussie de la Volhynie et la Podolie à travers la Bessarabie et le gouvernement de Eherson dans les environs de Sévastopol et dans la presqu'île de Eertch ; plus à l'est, elle enveloppait la chaîne du Caucase qui formait au milieu d'elle une île étroite et allongée ; elle se prolongeait bien au delà entre la Mer Caspienne et le lac Aral sur le plateau de l'Ust-Urt et ses dépôts ont été signalés jusque sur les bords de rOxus. Elle était limitée au sud par le plateau de l'Arménie et s'étendait probablement très loin vers le nord et le N.E. où elle était en relation avec des mers septentrionales. M. Abich auquel nous devons une étude détaillée de ses dépôts dans les presqu'îles de Kertch et de Taman y signale plus à Test dans les environs d'Ekatérinodar ^ :
Cerithiam pictam Ëichw. Cardium obsoletnm Eichw.
TrochiiB pictus Eichw. Gardiam taronicun Maj.
Plaaorbis pseadoammonias Sehl. Venus Podolica Ëichw.
Mytilns acatirostris Sandb. Vodos gentilis Eichw^
Modiola Volhynica Eichw. Mactra Podolica Eichw. Arca imbricataria Pol. , Ervilia Podolica Eichw. Nucula striata Gism.
Le plateau de Stavrapol et de Temnolensk dont la hauteur est d'environ 830"" au-dessus de la Mer Noire, est en grande partie constitué par cette formation. M. Abich a recueilli aux environs de Temnolensk les espèces suivantes :
Bacoinum Veraeailli d*Orb. Gardiam exigaum Lam.
Xrochm Blainvillei d*Orb. Gardita elongata Bronn.
Modiola marginata Eichw. Mactra ponderosa Eichw.
Gardiam Fittoni d*Orb. Mactra Podolica Eichw. Gardiam protractom Eichw.
* ThermaJqaellen, 18d5, p. 59.
Oes dépôts se prolongent le long dn pied nord du Caucase jusqu'à la Mer Caspienne. Je n'y ai pas trouvé de fossiles dans la partie que j'ai parcourue, soit à cause de la rapidité de mon voyage dans la plaine, soit par le fait qu'ils y sont en grande partie recouverts par le terrain quaternaire et les puissantes alluvions des fleuves. M. Abich les a signalés dans le Daghestan où ils forment les derniers contreforts de la chaîne et contiennent Mactra Ibdolica e^ Tapes gregaria. Plus à Test encore, près de Pétrovsk sur le bord de la Mer Caspienne, le même géologue y a trouvé des restes de cétacés, de même que dans les environs de Stavropol et dans les presqu'îles de Kertch et de Taman. Ce terrain recouvre en stratification discordante les formations tertiaires plus anciennes.
§ 87. Sur le versant sud du Caucase, la mer miocène occupait les plaines de la Mingrélie et de la Géorgie ; elle pénétrait dans l'intérieur des montagnes et y formait des golfes profonds dont les dépOts, aujourd'hui très contournés, sont soulevés par places à une grande hauteur au-dessus du niveau de la mer. Tels sont les bassins du Letchkhoum, du Radcha et du district de Satchkhéri à l'ouest des Montagnes Mesques. A l'est de ces montagnes, les terrains miocène et quaternaire occupent entièrement une vaste région limitée au sud par les montagnes dn petit Caucase.
J'ai déjà décrit les bassins tertiaires du Letchkhoum et du Radcha (p. 31). Le terrain sarmatique du Letchkhoum qui s'élève à 1158" de hauteur est compris entre Nakoraléchi et Mouri dans un pli des terrains crétacé et nummulitique (p. 28, fig. 16, PL I, fig. 2). Ses couches assez redressées plongent généralement vers le nord. Elles s'étendent à plusieurs kilomètres à l'ouest du Tskhénis-tskhali. Le bassin du Radcha qui est beaucoup plus resserré et plus découpé est formé par un grand pli des couches de la craie et il se termine à l'est à la gorge de Ehidiskhari (p. 81, PI. I, fig. 1). Les couches en sont contournées et soulevées de diverses manières. Il est lié à celui du Letchkhoum par une bande étroite qui passe près de Liaîlachi. Le district de Satchkhéri est également composé en grande partie de couches tertiaires qui reposent soit sur la craie, soit sur le terrain jurassique, soit directement sur le granit des Montagnes Mesques (p. 16). Leur stratification est presque horizontale ; à peine remarque*t-on en quelques points de faibles ondulations. Ces golfes étaient largement unis au bassin miocène qui s'étendait entre le Caucase et les montagnes de l'Arménie et dont on retrouve les dépôts puissants à l'est de Koutaîs entre Simonéti et la Kvirila, sur le versant occidental des Mont^nes Mesques près de Charopani et sur le reste du pourtour de ce bassin (p. 18). Des éruptions de manganèse ont eu lieu près de Satchkhéri pendant le dépOt de ce terrain qui est aussi traversé sur la rive gauche de la Kvirila près de Pérévisa par des jeté de basalte et de dolérite. On a trouvé dans cette région d*après M. Abich un certain nombre de cétacés fossiles. Le même savant signale aussi ces terrains dans la vallée de Tlngour ^ où il a receuilli le Oardium protractum et une
> tetgl. emndz., 511.
Madra; toutefois ils ne paraissent pas se retronver bien haut dans cette vallée et je ne crois pas qn'il en existe aucun dépôt dans la Hante-Souanétie bien que M. Abich ait soutenu cette opinion. Â Test des Montagnes Mesques, la mer tertiaire occupait tout le bassin de la Géorgie qui s'étendait assez loin vers le nord dans les vallées de la Liakhva et du Ksan où les dépôts de cette époque forment aujourd'hui des montagnes élevées (p. 21 et suiv.) ; ils constituent toute la plaine de la Earthalinie dans laquelle ils sont recouverts par le terrain quaternaire, et la chaîne de collines qui longe le bord du Kour entre Grori et Mtskhet (p. 20) ; ils atteignent aux environs de Djava 1552" de hauteur au-dessus du niveau de la mer. Ils sont en partie surmontés dans la vallée de TAragva par de grandes masses de cailloux roulés. On les voit former jusque dans le Daghestan les derniers contreforts de la chaîne caucasienne et s'élever même sur les flancs de Chag-dagh à 2185". Ils se montrent du Ghag-dagh à la Mer Caspienne dans toutes les vallées entre les schistes argileux de la chaîne centrale et les calcaires crétacés.
Tandis que la limite nord de ce bassin était très sinueuse et que les dépôts miocènes prennent une part importante à la constitution des derniers contreforts du Caucase, la limite sud en est beaucoup plus simple, cette mer n'ayant pénétré nulle part dans les montagnes de la Somkhétie, de la Trialéthie et dans les autres massifs montagneux qui limitent au sud la vallée du Kour.
§ 88. n semble donc que pendant Tépoque tertiaire l'isthme caucasien a été soumis à de grandes oscillations. Tandis que le terrain nummulitique se déposait sur la craie au nord de la chaîne taurique, le versant nord du Caucase et TErgéni étaient émergés, hi mer nummulitique s'étendait de l'Europe en Asie par le plateau de l'Arménie et envoyait dans le Caucase quelques golfes profonds dans la partie médiane de la chaîne entre le bassin du Bion et la vallée de la Jora. Du reste, ses dépôts n'étaient pas continus ; car il n'en existe aucune trace sur les deux versants des Montagnes Mesques. Le Daghestan présente un terrain tout à fait semblable au flysch des Alpes et on trouve sur les deux versants de la chaîne les couches à Mdetta. Plus tard, les plaines du sud du Caucase paraissent s'être soulevées, car on n'y voit aucune trace des terrains supranummulitiquea signalés par M. Abich et M. Loftus dans l'Arménie et la Perse. Plus tard, la mer sarma» tique qui envahit dans l'est de l'Europe des régions exondées pendant les périodes précédentes s'étend aussi sur les deux versants du Caucase pendant que le plateau arménien est émergé et forme son rivage méridional. Ses dépôts reposent en quelques points sur des roches anciennes, ailleurs sur la craie, ailleurs encore sur le terrain nummulitique. Le Caucase formait au milieu de cette mer une île allongée; mais les bouleversements auxquels ces couches furent soumises sur le versant sud de la chaîne et la hauteur à laquelle elles furent portées en quelques points montre que le dernier soulèvement de la chaîne est posté* rieur à ces formations. La mer miocène se retire devant ce nouveau soulèvement; on ne trouve en effet nulle part dans cette chaîne l'équivalent des couches lacustres à congéries qui surmontent l'étage sarmatique dans d'autres régions. Cette formation qui a recouvert le pla-
teau de TErgéni et les steppes au nord du Caucase ne s'est pas déposée sur le plateau de Stavropol non plus que sur le versant sud de la chaîne dans la région que j*ai parcourue. Elle est au contraire bien développée dans certaines parties de TÂrménie qui étaient émergées pendant la période sarmatique.
TERRAI NS QU ATERN AI RES
§ 89. La période quaternaire a commencé en Arménie par une formation puissante de conglomérats: les cailloux de nature très diverse mais parmi lesquels on ne remarque pas de roches volcaniques y sont unis entre eux par un ciment calcaire. Après ces dépôts eurent lieu de nombreuses éruptions de trachytes et de dolentes recouverts aujourd'hui par des tufs volcaniques et des conglomérats. Les érosions actuelles laissent voir au-dessous des coulées volcaniques le terrain quaternaire plus ancien. On en a nombre d'exemples sur les plateaux d'Alkalalaki, de Lori, du Eara-bagh et dans les montagnes de TAlaguez. Les dépôts supérieurs sont caractérisés dans la vallée de TAraxe au-dessous d'Erivan, ainsi que sur le plateau d'Erzeroum, par la présence de la Oongeria dUuvii Ab.^
n est difficile de connaître Tépoque précise à laquelle ont surgi les grands cônes volcaniques du Caucase, TElbrous, le Easbek, les montagnes Bouges, les masses volcaniques considérables qui constituent le haut de la vallée du Esan et le plateau de Kély. Il est probable toutefois que leur origine est très récente et que c'est du commencement de l'époque quaternaire que date la grande activité volcanique de cette région. Elle doit être en partie antérieure à l'époque glaciaire puisque les anciens glaciers ont transporté beaucoup de blocs d'andésite. Elle est aussi en partie postérieure à des dépôts quaternaires de cailloux roulés puisque les coulées de lave se sont épanchées dans les vallées telles qu'elles existent actuellement et qu'on observe dans le Caucase des faits de même nature que ceux que M. Abich a signalés en Arménie.
Les coulées de lave colossales qui sont descendues, suivant cet auteur, dans les vallées de Eouban, de la Malka, du Baksan et du Térek sur le versant nord, dans celles de l'Aragva et de la Liakhva sur le versant sud recouvrent de masses de 100 à 150" de hauteur les dépôts de cailloux diluviens. Les érosions permettent facilement de constater cette superposition.
^ Vergleieh. Grandi., 518, 538.
' Aperça de mes Tojages en Tranacaucasie, 12.
§ 90. D*après les recherches de M. Âbich \ an lac considérable paraît avoir occupé au commencement de Tépoque quaternaire la plaine du pied nord du Caucase près de Vladicaveas. Cette plaine est bordée au nord par une chaîne de collines tertiaires dont les points culminants sont à 727 et 760" au-dessus de la mer et qui rejoint la chaîne principale k 60 kilomètres environ à Touest ^e cette viUe ; elle est limitée à Test par Télévation qui sépare les eaux du Térek de celles de la Sunja. Ce grand bassin dont le sol est aujourd'hui très uni est occupé par les alluvions du Térek et de ses aiïïuents, le Génal*don, le Guisal-don, le Fiag-don, l'Ardon, la Biélaïa et le Dourdour. Une gorge qui traverse la chaîne de collines entre Nikolaîef et Smieîskaîa est la seule issue ouverte aux eaux de ce bassin ; le sol y est à 335" au-dessus du niveau de la mer. Ce bassin était occupé avant Texistence de cette issue par un lac profond qui a été contemporain d'une partie des éruptions volcaniques de la chaîne centrale, comme l'indiquent les conglomérats trachytiques qui en forment en partie les terrasses. Celles-ci se voient à 670" environ de hauteur ; elles sont composées à leur partie infé* rieure d'un conglomérat fin des roches cristallines de la chaîne centrale et au-dessus de conglomérats et de tufs trachytiques avec lesquels alternent des bancs de sable de petits cailloux roulés. Ces dépôts plus ou moins stratifiés plongent au sud vers Tintérieui' du bassin. Le sommet de ces collines est occupé par le Tchernoîsjem.
Ce lac existait très probablement lors de l'époque de grande activité volcanique dans la chaîne centrale, mais il ne peut cependant pas avoir coïncidé, comme le croit M. Abich, avec la grande extension des glaciers et il doit lui être antérieur. Ce savant géologue ' suppose que la période glaciaire a été contemporaine dans le Caucase de ceUe des grandes éruptions. < Le commencement des éruptions volcaniques dans le Caucase doit avoir eu lieu, dit-il, lorsqu'une vaste enveloppe de glaces recouvrait les montagnes plus élevées qu'elles ne le sont aujourd'hui, et que le système hydrologique actuel du Caucase n'existait que dans ses premiers traits. La période éruptive des trachytes a duré très longtemps et les effets de ces grands systèmes d'éruptions ont dû être en luttes continuelles avec les amas de glaces de la chaîne centrale. » Cette lutte entre deux éléments si divers a^dû produire, suivant M. Abich, de grandes débâcles qui ont transporté au loin les cailloux et les blocs ; des éruptions volcaniques faisant fondre subitement de grandes masses de neige et de glace formaient des courants de boue qui entraînaient de grands blocs avec eux; le transport des blocs erratiques qui se voient aux environs de Nikolaîevsk au pied sud de la chaîne de collines qui limite au nord le bassin de ce lac quaternaire peut s'expliquer d'après le même auteur par des glaces flottantes. Quelque séduisante que soit cette théorie, elle ne me paraît pas pouvoir être acceptée. En effet, des éruptions volcaniques même considérables ne produisent au milieu des glaces que des effets tout à fait locaux et de peu d'importance. De plus, il existe dans l'intérieur atême
' Trâmmer- and GerôUablagerungen, 1871.
' Trûmraer- und Gerôllablagerangen, 1871.
de la gorge par où s^éooulent aujourd'hui les eaux du Térek, non loin de Smielskala plusieurs blocs erratiques parmi lesquels sont des blocs de trachyte. Or, pour avoir été déposés en ce point par les glaciers, il fallait nécessairement que le passage fût déjà creusé et que les eaux de ce lac intérieur se fussent par conséquent écoulées. H en résulte que la grande extension des glaciers ne peut être mise en doute et qu*elle est nécessairement postérieure à Texistence de ce lac ; mais elle est poptérieure aussi à uu grand nombre d^éruptions trachytiquee puisque les blocs de ces roches sont fréquents dans les dépôts glaciaires.
§ 91. Lorsque M. Âbich écrivit son prodrome de la géologie du Caucase, il n*avait pas encore reconnu dans les montagnes de cette région les traces de la période glaciaire: € Les dépôts des blocs erratiques ainsi que le polissage et le striage des roches sont, disait-il des phénomènes étrangers au Caucase ^ » Cette opinion a été reproduite dans plusieurs des travaux de M. Tchihatcheff ^ bien que depuis cette époque M. Abich ait modifié sa manière de voir. Il est impossible, en effet, de méconnaître les traces de ce phénomène dans ces montagnes. J*ai déjà signalé de nombreuses observations faites soit par M. Abich, soit par moimême sur ce sujet. Ces renseignements sont nécessairement encore fort incomplets et je ne puis donner d'après eux un tableau complet de la physionomie du Caucase pendant la période glaciaire. Les glaciers ont laissé des traces de leur passage dans le haut des vallées de Tlngour, du Rion et de la Liakhva ; toutefois malgré le nombre et Timportance des moraines de la Haute-Souanétie (p. 37 et suiv.), ils ne paraissent pas avoir eu sur le versant sud du Caucase une très grande extension. Le versant nord est beaucoup plus riche en dépôts erratiques. J*ai pu les constater dans les vallées du Baksan, du Tchéguem, du Tchérek, de TArdon et du Térek. Au méridien de TElbrous, les glaciers ne paraissent pas avoir atteint le sommet du contrefort calcaire et je n'en ai reconnu aucune trace en dehors de la chaîne. J'ai signalé ' une très belle moraine dans le haut de la vallée du Baksan en amont d'Ourouspief. Plus à Test, le bas de la vallée du Nsékan-sou présente de grandes accumulations de blocs erratiques, jusque près de l'entrée de la plaine (p. 53). Plus à l'est encore, dans le bassin de l'Ârdon, le terrain erratique se voit non seulement dans le fond de la vallée où il est puissamment développé entre la chaîne centrale et la chaîne calcaire (p. 44, 45), mais sur un col élevé, le Ehodvtsek, à 2865 mètres sur la crête même de la chaîne calcaire dont le revers nord présente de nombreuses traces de polissage glaciaire (p. 46, fig. 27). La vallée de la Biélaîa ^ qui recueille les eaux du versant nord de cette chaîne et qui n'a aucune communication directe avec la chaîne centrale renferme de nombreux blocs erratiques. Les dépôts glaciaires sont puissants dans le bas de la vallée du Térek (p. 66) ; des traînées de blocs se voient jus-
* Vergleich. Gnmdz&ge, 519.
* Une page sur TOrient, p. 255. — Géologie de VkBÏe Mineure, III, 294. M. Tchihatcheff a publié plofl tard une lettre rectificative de M. Abich. BaUet. Soc. géol. de Fr., 1869, XXVI, 737.
* Archivée des ec. pbjB. et nat., 1869.
* Abich, TrOmmer- imd Gerdllablager., 544.
qu'à 8 kilomètres en avant dn pied des montagnes dans la steppe. Un amas de blocs granitiques et tracbytiqnes se retrouve même bien au delà près de Smieîskaîa à 30 kilomètres de Yladioavcas. On ne peut attribuer à une autre agent qu*aux anciens glaciers le transport de blocs aussi considérables à une grande distance dans la plaine et à une aosâ grande hauteur. Frappé de ces faits, M. Âbich a pensé qu*au moment de la période glaciaire les montagnes du Caucase étaient plus élevées quelles ne le sont maintenant et que les vaUées étaient encore à peine indiquées. Bien qu'il y ait eu dans la période quaternaire des érosions considérables, il n'est cependant pas à supposer qu'elles aient été plus grandes que dans les Alpes et il devient impossible d'expliquer la présence des dépôts glaciaires dans la partie supérieure des vallées, si, comme le croit M. Abich, les calcaires du terrain jurassique supérieur s'étendaient à l'époque glaciaire jusqu'à la zOne granitique et ont ensuite été détruits par les érosions.
D'après les documents que nous possédons aujourd'hui, il semble donc que la distribution des anciens glaciers fut très inégale sur les deux versants du Caucase et qu'ils aient occupé sur le versant nord une étendue beaucoup plus considérable que sur le versant méridional
§ 92. La longueur totale du Caucase, de la presqu'île de Taman sur la Mer Noire au bord de la Mer Caspienne est de 1515 kilomètres. Les neiges éternelles s'étendent sur une longueur de 315 kilomètres. Leur limite inférieure au-dessus du niveau de la mer est en moyenne sur le versant sud à 2925" dans la partie occidentale, à 3230"" dans la partie centralo et à 3718" dans la partie orientale. Sur le versant nord, cette limite est de 300 à 450* plus élevée que sur le versant sud; elle est à 8414" sur les pentes nord de l'Elbrous. Il &udrait, pour expliquer les causes de cette irrégularité, avoir des données météorologiques qui font encore défaut, connaître exactement la quantité d'eau qui tombe sur les deux versants, la force et la direction des vents, etc. On peut cependant supposer que la position géographique du Caucase joue dans cette question un rôle des plus importants. Placé obliquement relativement à la Mer Noire, le versant sud reçoit seul les vents humides qui viennent de cette mer, tonte la région qui l'avoisine est très pluvieuse^ aussi la limite de la neige y est-elle bien plus basse que dans la partie centrale. Le versant nord au contraire ne reçoit que les vents secs de l'intérieur de la Russie. Toutefois cette cause ne doit pas être la seule. D'après les calcules établis par Durocher ^ sur la limite des neiges étemelles sous les différentes latitudes, leur limite pour ainsi dire normale dans le Caucase serait à 2950" environ; or la partie occidentale de la chaîne correspond assez bien à cette mesure sur le versant sud et c'est le reste de la chaîne et surtout le versant nord qui s'en écarte, n faut donc admettre qu'il y a des causes générales non encore reconnues qui élèvent cette Umite de 300 à 500 mètres.
' Annales des Mines, 1849.
Le Caucase n^est pas la seule chaîne de montagnes où les neiges descendent pins bas sur le versant sud que sur le versant nord. Ce foit est connu depuis longtemps dans THimalaya où la limite est en moyenne à 3800"* sur le versant sud et à 5000" sur le versant nord. La limite moyenne des neiges calculée pour la latitude de l'Himalaya (30^) est précisément de 3800"; elle est donc de 1200" plus élevée sur le versant nord de ce qu'elle devrait être dans les circonstances normales. Or, l'Himalaya est situé à peu près de la même manière que le Caucase, exposé du côté sud à des vents humides et du côté nord aux vents secs de la Haute-Asie.
En opposition avec la distribution des neiges, les glaciers sont plus considérables sur le versant nord que sur le versant sud. Ce fait qui paraît bizarre au premier abord s'explique cependant d'une manière naturelle, d'abord par la différence de température des deux versants, puis par la structure orographique de la chaîne. La quantité totale de la neige accumulée et la disposition des névés influent sur l'extension des glaciers plus encore que l'altitude plus ou moins grande de la limite inférieure des neiges. Or, bien que la neige des* cende plus bas au sud qu'au nord, cette différence est compensée et bien au delà par les vastes réservoirs de névés qui se trouvent sur le versant nord et dont le versant méridional est relativement dépourvu. £n effet, j'ai déjà indiqué que tous les grands massifs montagneux de la chaîne se trouvent, dans la région que j'ai parcourue, sur le premier de ces versants; l'Elbrous, le Kochtan-taou, le Dikh-taou, le Kasbek déversent leurs eaux exclusivement sur le versant nord et quant aux sommités qui se trouvent sur la crête même de la chaîne, nous voyons leurs escarpements s'abaisser rapidement comme une muraille presque verticale du cdté sud, tandis que du côté nord elles se prolongent en une série de hauts plateaux et de ramifications élevées propres à recevoir de grandes accumulations de névés. Un des exemples les plus frappants de ce fait nous est fourni par l'Âdal-Eogh dont la sommité est le point de partage des eaux des deux versants de la chaîne. Tandis que du côté sud il s'abaisse rapidement et ne donne naissance qu'à de petits glaciers de second et de troisième ordre, il est du cOté nord le point de départ d'une série de massifs élevés, Je Bordjoula, le Saourdour, le Tséa-Ehogh, etc. qui forment de vastes réservoirs de névés et entre lesquels descendent de nombreux glaciers dont plusieurs de premier ordre, ceux de Sramak, de Tséa, de Earagam, etc. Les glaciers sont donc plus considérables et descendent plus bas sur le versant nord du Caucase que sur le versant sud et comme la limite des neiges y est plus élevée, il en résulte que leur apparence y est beaucoup plus imposante. Ils descendent en effet de 1400 à 1600" au-dessous de la limite des neiges, ce qui suppose une longueur considérable, égale à celle des glaciers de premier ordre dans les Alpes, tandis que sur le versant sud ils dépassent à peine cette limite de 800 à 1000". Voici la hauteur à laquelle se terminent q|ielques-uns des principaux ghiciers des deux versants de la chaîne ^ :
^ Ces mesnrei sont tirées de divers travaux de M. Abich. D'après le même aateur, la limite des
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§ 94. L'absence de lacs sur les deux versants de la chaîne, en particulier stir le versant nord où les glaciers se sont étendus sur divei's points jusqu'à la plaine est assurément un fait digne de remarque et fournit un argument qui a bien sa valeur contre la tléorie du creusement des bassins lacustres par les glaciers. Ceux-ci se développaient en effet sur un terrain très favorable à Térosion et Ton ne peut invoquer ici l'argument dont s'est seni dernièrement M. Gastaldi ^ pour expliquer l'absence des lacs sur une partie du versant méridional des Alpes, savoir que les anciens glaciers descendaient dans cette région dans des vallées formées en grande partie de pierres vertes^ serpentines, euphotides, etc., trop dures pour être attaquées par eux tandis que les lacs existent abondamment sur le versant nord où les glaciers s'écoulaient au milieu d'un terrain plus tendre. En effet, les roches des deux versants du Caucase ont les plus grands rapports au point de vue de la dureté et des éléments qui les composent avec celles du versant nord des Alpes.
§ 95. Le manque de terrain glaciaire dans les chaînes extérieures du versant sud du Caucase m'a empêché de fixer d'une manière précise l'époque du dépôt des grandes masses de cailloux roulés qui occupent la partie inférieure des vallées du Ksan et de l'Aragra et qui se prolongent à l'est dans celles de TAlassan et de la Jora. Dubois de Montpéreux les regardait comme tertiaires et comme les équivalents des couches de grès et des molasses qui fornlent la chaîne de Gori à Mtskhet. Je les crois plutôt d^époqae quaternaire ; ils sont probablement contemporains des grands dépôts de cailloux roulés de l'Arménie qui sont antérieurs aux éruptions volcaniques dans cette région et peut-être même plus récents
arbres sur le versant snd est dans la Soaanétie et le Radcha de 2224™, sur le mont Morekha de 2174"; celle des pins sur le versant nord de 2155" ; celle des bouleaux de 2562". M. Badde fixe la limite d« U végétation arborescente dans la Souanétie à 2316". Je regrette de ne pouvoir indiquer la hauteur à laqwl^^ se terminent les glaciefs du Dikh-sou, de Bisinghi et d*Adonl qui sont parmi les plus granda et les plu beaux du Caucase. Ne pouvant emporter avec moi un baromètre à mercure, j'avais pria un baromètre mrolde que j'ai réglé avec beaucoup de soin à Tobservatoire de Tiflis et avec lequel j*ai fait un nombre considérable d'observations ; mais en redescendant de ces régions élevées, Tinstrument n'est pas revenu à wn point de départ, et mes observations n'ont pas eu une exactitude suffisante. * Âtti, Âcad. 6c Torino, 1873, VIII.
Un grand lao intérieur était compris à Tépoque quaternaire entre les collines qni longent au nord les rives du Eour et les derniers contreforts de la chaîne même du Caucase ^ ; son existence a ét^ constatée en premier lieu par Dubois et j*en ai parlé plus haut (p. 21, âg. 11).
Des terrasses élevées se voient dans la plupart des vallées que j^ai parcourues et particulièrement dans celles du versant sud. Je les ai signalées dans celles du Ksan, de la Medjouda, de la Liakhva (p. 23). On les trouve sur différents points du cours du Bion en face d'Oui dans le Radcba et un peu plus haut sur la rive droite de ce fleuve (p. 41); des dépôts analogues et d^une épaisseur considérable, se voient sur la rive gauche du fleuve audessous de Tembouchure de la Djedjora le long des escarpements que dominent Korta et Tchkméri. J'ai déciit aussi les érosions et les dépôts diluviens du Rion aux environs de Eoutaïs (p. 3) et dans la plaine de la Mingrélie (p. 2). Cette plaine est entièrement recouverte par les alluvions de ce fleuve et de ses affluents; les éléments qui composent ces alluvions vont en diminuant continuellement de grosseur du pied des montagnes dans la direction de la mer de sorte qu'aux environs d'Orpiri, on ne trouve plus de cailloux roulés, mais seulement un sable fln et argileux qui s'étend jusqu'à la mer, où le Rion continue encore aujourd'hui ses dépôts en formant une barre dangereuse pour les navigateurs. La nature de ce terrain, la présence de ce cordon littoral, la formation du lac Paléostome, grande lagune aujourd'hui séparée de la mer et alimentée par un bras du Rion, rappellent d'une manière fmppante la formation du delta alluvien du Rhône et de la plaine de la Camargue.
§ 96. Le Tchernoï-sjem ou terre noire recouvre une partie des pentes septentrionales des derniers contreforts du Caucase, de la steppe au nord de la chaîne, du plateau de Stavropol et de celui qui sépare les eaux du Térek de celles de la Sunja. Il en a été fait de nombreuses analyses qui ont donné en moyenne les résultats suivants :
Humus, substances organiques sèches, à la base 5^/^ pour cent.
» dans les couches supérieures * 10 à 10*/» —
Silice et silicates 69V« à 71 —
Ammoniaque, potasse, soude 4^/s —
Acide phosphorique ^,'2 —
Ce sont ces derniers éléments qui, combinés avec l'abondance des pluies et la température élevée de l'été donnent à ce sol sa grande fertilité. L'étude microscopique montre que cette terre ne contient pas de formes organiques marines, animales ou végétales ; on n'y voit aucune trace de tissus de plantes, mais une grande abondance de Phytolitaires. Le Tchernoi-sjem recouvre environ un tiers de la Russie d'Europe ; son origine a longtemps intrigué
' Une tradition rattachée par lea habitants dn pays au souvenir de la reine Thainar raconte qne tout ce paya n'était anciennement qa*an grand lac aa milieu duquel s^élevait le rocher qui porte a^jourd*hui le château de Gori.
' Le Tchernol-sjera du gouvernement de Poltava contient même 7 a 9% d'humus dans les couches inférieures, 13 à 177o dans les couches supérieures.
les naturalistes. 11 ne peut être un dépôt marin puisqu^on n'y trouve aucune trace marine; des faits nombreux s'opposent à ce qu'il soit produit par le dessèchement et la décomposition de tourbières. M. Buprecht ^ a écarté successivement ces théories ; il admet que ce sol provient de la végétation herbeuse qui a duré pendant un grand nombre de siècles ; il montre que la terre gazonneuse est en fait l'équivalent du Tchemoî-sjem, soit par ses caractères extérieures, soit par sa composition chimique et microscopique. « L'absence des polythalaires, des polycistinées, des bacillaires marins, des coquilles marines et d'eau douce, la diminution des Phytolitaires de l'humus et de la couleur noire dans la profondeur, la faible quantité de matières organiques du sol relativement à la silice et aux autres éléments inorganiques, la présence de cette terre sur des plateaux arrondis et sur le dos des collines et des montanes, la distribution inégale et son absence sur de grands espaces, son absence fréquente le long des cours d'eau d'origine récente et sa faible quantité près de la Mer Noire, du Danube à Kherson, son absence dans la steppe ponto-caspieune, c'est-à-dire sur des sables mouvants où une couverture gazonnée ne se forme que difficilement, sa présence sur les dernières collines de l'Oural et du Caucase bien au-dessus des dépôts de la même terre voisins de ceux-ci, le niveau inégal des autres points où ce sol s'est formé, son passage à la terre gazonnée, la destruction complète de la structure végétale jusqu'aux Phytolitaires, des taches d'un noir de houille et plusieurs autres phénomènes sont tous expliqués par ce mode de formation et confirment chacun isolément et tous ensemble cette explication de l'origine du Tchernoï-sjem. » Cette singulière formation présente au nord une limite tranchée qui coiTCspond précisément avec la limite méridionale de la mer qui couvrait le nord de la Russie à l'époque quaternaire. Aucun des blocs erratiques arrivés par les glaces flottantes sur le bord méridional de cette mer ne repose sur le Tchernoï-sjem. Dans le sud de la Bussie, les limites de cette même formation indiquent nettement les espaces laissés libres par la mer Caspienne à cette même époque, t Le Jchernoi-sjem, dit M. Barbot de Marny *,
ne s'étend jamais sur la formation Caspienne ; il est très utile pour déterminer les
limites de l'étendue de cette formation. »
Note complémentaire. J'ai indiqué à diverses reprises que la structure des deux versants de la chaîne présente dé grandes différences. Je désire revenir en peu de mots sur ce sujet pour réunir quelques remarques disséminées dans ce travail. Sur le versant nord de l'axe cristallin les formations mésozoïques et cénozoîques se sont déposées d'une manière régulière et forment aujourd'hui une série de couches plongeant vers le nord ^ disposées en retrait les
» Ballet, de TAcad. de St-Pétersbourg, 1864, VII, 424; 1866, IX, 482.
' BeschreibuDg der Àstrakanschen oder Ealmucken-Steppe, 1863, p. 98.
' Je ne connais que deux exceptions à cette disposition ; Tune dans la vallée dn Tchéguem où des calcaires jurassiques supérieurs reposent directement sur le micaschiste ; Vautre aux environs de Piatigorsk et du cône de porphyre trachjtique du Bechtaoa où des récifs de la craie surgissent au milieu des terrains tertiaire et quaternaire de la steppe. Je ne parle pas ici de deux petites ondulations du grès jurassique et du calcaire néocomien dans la vallée de l'Ardou et dans celle du Nsëkan-sou.
unes sur les autres de sorte qu^on trouve successivement en s' éloignant de la chaîne centrale les zones des terrains jurassiques inférieur et supérieur, du néocomien, du grès vert, de la craie et du tertiaire. Ce versant lié géologiquement à la Russie continentale n'a subi depuis le commencement de Tépoque jurassique que des oscillations lentes du sol qui ont influé sur ses dépôts sans accidenter son relief et le soulèvement qui a porté les dépôts à la hauteur à laquelle ils sont aujourd'hui. Le revers méridional de Taxe cristallin, beaucoup plus pé* nétré par des roches éruptives et voisin du plateau arménien, a été soumis à des oscillations, des plissements et des fractures qui ont donné aux dépôts sédimentaires une grande irrégularité. Je ne puis entrer ici dans les détails de cette structure qui ont été exposés plus haut ; je me contenterai d^en signaler un ou deux caractères, déjà indiqués du reste en partie par M. Âbich : 1 ® le plongement presque général des couches antérieures au terrain crétacé vers le nord, dû probablement à la même cause dans les chaînes extérieures que dans la chaîne centrale où les schistes argileux plongent sous les schistes cristallins et ceux-ci sous le granit; 2^ la présence de plusieurs gi-andes failles ; Tune d'elles, à laquelle est due la disparition presque complète des roches calcaires à Test des Montagnes Mesques, se reconnaît dans les vallées de TÂragva, du Ksan, de la Medjouda, de la Liakhva et dans le haut de celle de la Kvirila ; une autre se voit dans les vallées du Rion et du Tskhénis-tskhali entre Khidiskhari et Moui'i. Ces faits montrent que la région qui s'étend au sud de Taxe cristallin a été soumise à des actions bien différentes de celles qui ont agi au nord de cet axe. De grandes dislocations du sol marquées par ces failles ont été produites probablement par des affaissements survenus parallèlement à la chaîne cristalline, affaissements qui ont aussi occasionné la disparition presque complète des schistes cristallins et le plongement des couches vers le nord. Ce plongement presque constant dans le terrain jurassique n'a pas affecté les calcaires néocomiens et les couches qui leur sont supérieures ce qui prouve que ces grandes dislocations ont eu lieu avant leur dépôt. Ces derniers terrains présentent des voûtes qui ne sont déjetées d'aucun côté, mais ils ont été également soumis à d'importantes fractures. Les plissements des couches miocènes du bassin du Radcha et la hauteur à laquelle ces couches ont été portées sur le revers méridional indiquent que le dernier soulèvement de la chaîne a été le résultat d'actions au moins aussi énergiques que celles qui ont agi antérieurement sur son relief.
Les éruptions volcaniques du Caucase dont les plus importantes eurent lieu à la fin de l'époque tertiaire n'ont exercé que des actions tout-à-fait locales sur le soulèvement de la chaîne. Prenant comme exemple les plus considérables d'entre elles, nous voyons que l'Elbrous a surgi au milieu des roches cristallines là où la partie occidentale du Caucase atteint sa plus gi'ande largeur et où les formations sédimentaires sont le moins soulevées tandis que le Easbek s'est développé au point de contact des roches cristallines et des schistes argileux au point où la chaîne est le plus resserrée et les dépôts sédimentaires les plus redressés.
APPENDICE
De noinbreux instmineiita de pierre polie ont été trouvés en Arménie dana les environs des mines de sel de Nachitchév&D. J'ai rapporté de Tiflis nn des plus remarquables d'entre eu par la régularité de sa forme (fig. 32). C'est one hache en porphyre vert qui m'a été
Fig. 32.
donnée par M. N. de Seidiitz. D^autres instruments dn même genre mais de formes moins régulières sont conservés au musée de Tiflis. JMgnore du reste les conditions dans lesquelles ces restes de Tftge de la pierre ont été trouvés et je ne figure cet instrument que parce qu'il me paraît appartenir à un type nouveau. (La figure est moitié de grandeur naturelle.)
HTPSOMÉTRIE
Toutes les hantears sont données en mètres, de même qae sur la carte.
AtbrMaHons. C= mesure indiquée parla carte de l'Etat-Major russe. ^=: mesure indiquée par H. Abich. 8t =■ station de poste. B = Bassin de.
I. Villes et Villages
AlexandroTodsk
Ananour, St., B. Aragra
Ardos, Colonie
Bakbiotti, au S,E. de Satchkhéri
Balta, 8t, B. Térek
Bélogor, St, B. Tchériméla
Clurocha, B. Dsiroula
Darial, fort, B. Térek
Dchala, E, de Satchkhéri
BjroutchJ, monastère, B. K? irila
Doktchoukova, B. Tehérek
Doucbet, V. Aragra
Essentouki, B. Podkoumok
Gélémovodsk près Piatigorsk
Qéorgiersk, B. Podkoumok
Gori, B. Kour
Guébi, B. Rion
Guélati, monastère, près KontaTs
Itvisri, 6 kiL S.O. de Satchkhéri
Karras, colonie près Piatigorsk
Kasbek, 8t, B. Térek
KeltdiouTani, N. de Gori
Kbassaout, 8. de Kislovodsk
Khotévi, B. Rion
Kislovodsk, Narzan, B. Podkoumok
Kobî, St, B. Térek
Korkhoujan, B. Baksan
Korta près d'Oui
Koutals
Kvirila, St B. Kvirila
Lakhmould, B. Ingour
Larach, B. Tskhénis-tskhali
Lars, St., B. Térek
Makatonbani, B. KTirila
Martvili, monastère, B. Tskhénis-tskhali
Mléti, St, B. Aragra
Modanakhé, B. Kvirila
Moliti, St, B. Tchériméla
Mosdok, B. Térek
Mtskhet, St., B. Kour
Nakoraléchi, B. Rion
NaUkhUri, B. Aragra
NoTo-Christianski près Alagnir, B. Ardon
Oni, B. Rion
Orpiri, B. Rion
Ourouspief, B. Baksan
(144, Khodsko) 204 C
1512 C 663 A 452 A (Bwbot de Umobj) 131
Ontséra, B. Bîon Pasanaour, St. B. Aragya Piatigorsk, St. B. Podkoamok Satchkhéri, St. B. Evirila Simonéti, St. B. Kvirila Sougdidi, (Mingrélie) Tchkméri, B. Bion Tédéléti, B. Kvirila
Tiflis
Tiflis (observatoire)
Tsinari, à TO. de Tskhinval, B. Liakhva
Tskhédi près Satchkhéri
Tskhinval, B. Liakhva
Tsona, B. Evirila
Vladicavcas, St. B. Térek
Vréti, B. Kour
II. Cours d'eau
Ardon. Poot en amont de Nasal 1024 C
— Jonction avec Taffluent venant de Sadon 884 A
Dséroula près de Tchkhari 191 A
Dsiroola près de sa source sous Dsagaourda 965 A
— 6 kilomètres au S.E. de Korbaouli 678 A
— près de Golissi, au confluent avec la
Sakboula Eour, sortie de la gorge de Boijom — à sa jonction avec la Liakhva Evirila, au lac d'Ërzo
— à Dchala
— à Satchkhéri
— à Boslévi
Liakhva, àsajonctionaveelavalléedeEimas 1826 A
— à Djava 1061 C
Bion. à sa sortie du glacier 2130 A
— au confluent avec le Glola-tskhali 1143 A
— à Outséra 958 A
— à Oni 692 A
— à Alpana 364 A
— à Eoutaïs 130 A
— à Orpiri 12 C Térek, à Abano 2316 C
— sous la station de Easbek 1708 A
— a Vladikavcas 670 A Tskhénis-tskhali, à la sortie des montagnes 105 C
III. Cols
Chaîne centrale.
Col de la Croix 2431 C
— entre la Liakhva et le Naridon au N.
du Broutsabséli 3030 C
— entre le Sikari et le Broutsabséli 3093 C
— entre le Sikari et le Ehalatsa 3017 A
— du Gourdzievtsek 3424 C
— du Mamison 2862 C
Versant sud.
Col du Nakéral
— de Souram
— du Tatouséli
Versant nord.
Col de Guévon, entre TAlaguir et le Digori 2652 A
— de Ehod 2«65 A
~ au sud de Eariou 1964 A
IV. Montagnes
Adal-Kogh
Âdaï-Kogh près Balta Béchtaoa (N. de Piatigorsk) Becbtassin Bermamoot
Bonrdjoula (Bardisala F.) Choda Dadiach Dîkh-taoa
Djéchamas (0. de Piatigorsk) Djounal-taou (0. de la Malka) Djoutzki-gora (S. de Piatigorsk) Dsagaourda (0. de Dsironla) Elbrous, pointe N.O.
— pointe S.E.
Golaydour
Goradzviri, E. de Kourbouli Gori-Djoaari (an N. de Djaya) Gnermich entre le Djamour et la Liakbva Gnimaral-Kogb Kariou-kogb Kasbek Kbikhanta Kbyamli
EioD-kogb
Kochtan-taou
Lokhoni
Machouka, près Piatigorsk
Misour-dagh
(FreBhfleld) 4267?
Morekba
Mtavrangelos, vallée de Eimas
Nakéral
Péranga
Sikari
Silga-khokb
Sirkb-Léberta
Sirkboubarson
(Ohodiko) 4056
Smiakom-kbokb
(Obodsko) 4186
Smiéva-Gora près Gélesnovodsk
Sotsaliko
Tacbtouba (près de TElbrous)
Talavdoar-taoa (Radcba)
Liakbva 3196 A
Tchitkaron-mta (Radcba)
Tcbutgonr (près de FElbrous)
Tepli
Tsitéli-mta (Montagnes rouges)
— N.E. de Moukbran
TABLE ALPHABETIQUE
DES LOCALITÉS CITEES COMPRISES DANS LE CADRE DE LA CARTE
Mhrémations : FI. = Fleuve, M* =■ Montage, J2. = Rivière, lettres explicatives sont ceox des provinces, des villes on des villages.
Adal-Kogh, M. 43, 70, 71, 108, 111 Adich, M. 84, 86, 39, 70 Adich, Glacier 38, 104 Agvi 28
Akhalsentis-mta, M. 76 Alagair 49, 79, 83, 88 Alassan, Y. 20, 94, 104 Alévi 22, 78.
Alexandrovodsk 109 Aii 19
Alkovka, B. 58 Ananonr 22, 109
Balta 66, 109 Baragone 40 Bechtaou, M. 55, 111 Bechtassin, M. 61, 79, 111 Bélogor 18, 109 Béloti 23
Béréouli 15, 16, 17 Bérésovska, R. 58 Bermamout, M. 60, 83, 84, 111 Biélaïa. V. 50, 100. 101 Bisinghi 54, 72, 83 BisiDghi, Glacier 54
Aragva, V. 20, 22, 62, 73, 78, 98, Boslévi 12
99, 104 Arbous, V. 61 Ardon, colonie 109 Ardon, V. 45, 47, 48, 49, 50, 70,
71, 73, 84, 100,101,107,110 Arkhotis-mta, M. 70 Arménie 3, 84, 88, 90, 91, 94, 95,
96, 97, 99, 104 Aski, R. 31 Bachlébi 16 Bagani 22 Bagdad 18 Bakhiotti 17, 109 Baksan, V. 55, 61, 62, 70, 71, 79,
99, 101 Baksan, Gl. 62, 87, 104 Balkar 53, 71, 72, 83
Bosretch 39
Boudja. V. 12, 13, 76, 84
Boardjoula, M. 70, 103, 111
Broutsabséli, Col 110
Broutsabséli, M. 43, 44, 73
Oarthalinie 23
Chag-dagh, M. 90, 91, 98, 104
Chaoari, B. 30
Chaki 53
Charopani 17, 18, 97
Choda, M. 111
Chrocha 109
Colchide 18
Col de la Croix 63, 110
Cols 110
Crimée 81, 87, 93
Dadiach, M. 33, 111
F. = Vallée. Les noms donnés sans
Daghestan 74, 79, 80, 84, 88, 89,
91. 93, 94, 97, 98 Dargom-kom, M. 51 Darial 65, 66, 71. 109 Dchala 26, 109 Dertcha 5
Devdorok, V. et glacier 64, 65, 66, 104 Digori 45, 46, 50, 71, 73, 74, 79, 83 Dikh-taou v. Djkh-taou Djava 23, 98 Djechamas, M. 111 Djedjora, R. 41, 105 Djérakovski 66 Djonnal-taou, M. 111 Djoutzki-Gora, M. 55, 88, 93, 111 Djroutchi 15, 109 Djroutchoula, V. 15 Doktchoukova 109 Dolomis-tsvéri, M. 43 Dony-syr, V. 46 Dotour 54 Douchet 20, 109 Dounta 51
Dourdour, V. 50, 100 Dsagaourda, M. 111 Dsegvi 20
Dséroula, R. 2, 110 Dsevri 11
Dsiroula, V. 15, 16, 17, 72, 78, 89, 110 Dsoosa, V. 12
Dylrh-8oa, Glacier 53
Dykh-Uon, M. 53, 108, 111
Idémis-mta, M. 43, 70
Ekatêrinodar, 96
Elbrous, M. 61. 99, 101, 102, 111
Ergnéni 93, 99
Eno, lac 25, 89, 94
Eschakon, Y. 62, 70, 79
Essentoocky 55, 57, 58, 109
£to 15, 77
Pastag-khogh, M. 52
Fiag-don, R. 7:j, 100
t^lesnoTodsk 55, 57, 109
Qénal-don, V. 70, 100
Géorgie 72, 97, 98
Géorgievsk 109
Glola-tokali, R. 43
Georisi 6
Golavdonr, M. 111
GoradzTiri, M. 111
GoréU 23
Gori 20, 21, 98, 104, 109
Goribolo, M. 43
Gori-Djouari, M. 24, 111
Gorko-Salionny 56
Goudaoar 62, 73
Goular 52
Goar, M. 33
Gourchévi 43
Gourdziertsek, col 110
Gonrdzievtsek, M. 70
Gouma 5, 6
Gaébi 43, 109
Guélati 5, 88, 109
Guermich, M. 111
Guévon, col 51, 73, 110
Gaimaral-Kogh, M. 45, 70, 111
Guisal-don. V. 64, 70, 73, 100
Gfalda, H. 34
Gvimi, 13, 89
laut-Radcha 73
Haate-Sonanétie 83, 73, 98, 101
IkoU 20
Imérétie 1, 72. 76
Ingour V. 35, 73. 77, 80, 97, 101
lootsa, R. 58
ItTissi 109
losa, V. 20, 104
Eabakhi, E. 64
Kal 37
Kaldé, y. et glacier 36, 37, 104
Kalmikalevsky 56
Kaltchi-don, glacier 52, 104
Kambleja, Y. 67
Karagam, glacier 52, 103
Karioa-kogh, H. 48, 49, 83, 111
Karras 109
Kartli 23
Kasbek 99. 109
Kasbek, M. 63, 64, 73, 103, 111
Katzkbi 13, 84
Eéchelta, R. 25, 73
Keltchouvani 109
Kély 22, 99
Khalatsa, M. 43, 78
EhassaoQt 60, 70, 109
Kbidiekhari 41, 89, 90, 97
Kbiéti 84
Khikhanta, M. 41, 88, 111
Kbimtchi 31
Khirkboni 84
Kbmerdola, R 12
Khod 46, 49, 79, 84
Khod, col 47, 49, 84, 110
Kbod-ytsek 46, 84, 101
Khotéva, V. 30, 31
Khot«vi 30, 89, 109
Khoalam 53, 71, 79f 80
Kboonébi 89
EhrélU, R. 14
Khréiti 14, 77, 89
Khyamli, M. 27, 88, 89, 90, 93,
KioD 51
Kion-khogh, M. 51, 93, 111 Kirkboni 42
KisloYodsk 55, 57, 58, 87, 88, 109 Kiaoréti 5 KiffU 27, 73 Koanta, R. 55 Kobi 63, 73, 109 Kobiet 27
Kochtan-taoQ, M. 53, 108, 111
Kodola 52
Kojokova 53
Korbaooli 16, 17
Korinta 22
KorkboQJan 109
Korta 42, 84, 105, 109
KotanU 25
Kooapkaro, M. 84
Kouban, V, 61, 70, 78, 99
Koacba 52
Koadaro 27
Koumbonlta 71
Koumogorsk 56
KouporosDj 56
Koar, FI. 19, 20, 98, 105, 110
Koaroalach 33
Eoarsëvi 5, 6
Eoutats 2, 4, 88, 89, 90. 91, 105,
Erasnoïa-Retchkha, V. 3, 4, 88 Esan, V. 20, 21, 22, 23, 78, 78, 89,
98, 99, 104, 105 EsoTriei 20 Eyérao-bécari 23 Evichir, R. 37 Evirila, R, 12, 13, 16, 17, 76, 89
Evirila, V. 1, 12, 15, 25, 97. 109 Lagori, M. 11, 90 Lakbéna 28, 90 Lakbmoold 35, 109 Lakoari, M. 33 Larach 33, lu9 Lara 66, 109 Laaoal, M. 33 Latpari, M. 33, 35, 73 Lékhidara, R. 6 Lentékhi 33, 77 Lercha, Glacier 39 Letchkhoam 27, 77, 88,89, 90,93,97 Liallachi 80, 97 LiakbYa, Grande. Y. 23. 73, 78, 89
94, 98, 99, 101, 105, 110 Liakhva, Petite, Y. 23, 94 Lidjanoora, R. 29, 88
Liki, M. 16, 72
Lisli 44
Lisogorsk 56
Lisrou 44
Lissala, M. 55
Lokhoni, M. 15, 111
Loukhanoura, R. 40
■achouka, M. 55, 56, 88, 93, 111
Makatoubani 16, 109
Makhogam, M. 55
Malka, V. 61, 62, 70, 87, 99
Mamison, Col 44, 73, 110
Mandigori 6
Martvili 18, 109
Mazker 79
Medjouda,'V. 23. 78, 89
Mesques, M. 16, 17, 72, 76, 89, 90,
97, 98 Mestia 35, 36, 39, 40, 74 Minda-tsikhé, 41 Mingrélie 1, 91, 97, 106 Misour-dagh, M. 47, 48, 83, 111 Mléti 62, 109 Mna, glacier 64 Modanakhé 15, 109 Mokhorotoubani 13, 15 Moliti 19, 89, 90. 109 Monastiri 23
Montagnes Rouges 62, 99, 111 Morekha, M. 16, 104, 111 Mosdok 109 Moska 52 Motsaméti 5 Moujal 39
Moakhonra 7, 10, 76 Moulakh 36, 39 Mouri 28, 32, 77, 89, 97 Mourkmer 37 Mtavrangelos, M. 24. 111 Mtskhet 20, 98, 104, 109 ■adoboari 16 Nakéral, Col, 90, 110 Nakéral, M. 9, 30, 88, 89. 111 Nakoraléchi 28, 97, 109 Naltchik 53 Namquam, M. 34, 37
Naourousova 55
Nari 51, 74
Naridon, V. 44, 78
Nasal 45
Natakhtari 109
Natsa, V. 25
Nikolaïevsk 50, 100
Nikortsminda 30, 89, 90
NoYO-Christianski 109
Nsékan-sou, R. 53, 101
Ohroiach, M. 32
Okriba 6, 76, 78, 90
Oni 40, 41, 77, 105, 109
Orbéli 28, 29
Orpiri, 2, 105, 109
Osrokoya 55
OubiBi 16
Ouchba, M. 34, 70
Oachkoul 37
Oadabno 29
Oaplis-tsikhé 20
Oarguébi 7
Ouroukh, V. 51, 52, 73, 79
Ouroulach, M. 32
Ourouspief, 101, 109
Outséra 43, 110
Paléostome, lac, 2, 105
Pasanaour 62, 110
Pasimta, col, 33, 43
Pazza 94
Péranga, M. 15, 16, 111
Pérévisa 17, 97
Perse 95
Piatigorsk 55, 56, 93, 110
Pinskaïa, M. 55
Podkoumok, V. 55, 58, 87
Pona 90
Poti 1
Radcha 30, 40, 73, 77, 84, 89, 90
97, 104, 105 Rion, Glacier 43, 104 Rion, FI. 1, 2. 6, 27, 29, 31, 42,
43,73,75,77.88,90,101,110 Rokiana, R. 12 Ronisi 20 Sadélesk 51 •
Sadméli 31
Sadon 45, 46, 71
Salermi 30, 90
Sakao 41
Sakérj, M. 32, 77
Samtoréti 25
Saonrdour, M. 103
Satchkhéri 15, 76, 90, 97, 110
Savani 15
Sikari, M. 43, 73, 111
Silga-khogh, M. 111
Sîmonéti 97, 110
Sion 63
Sirkh-Léberta, M. 15, 25, 26, 111
Sirkhoubarson, M. 45, 70, 111
Sirkhovtsek, M. 53
Sita-kogb, M. 73
Skandé 11
Skindori 12, 16
Smiakom-khogh, M. 111
Smiéiskaïa 5o, 100, 101, 102
Smiéiskala, M. 56
Smiéva-Gora 111
Sori 4(», 77
Sotsaliko, M. 14, 88, 89, 90, 111
Souanétie 33, 37, 73, 104
Souatis, Glacier 64
Sougdidi 110
Souram 17, 19, 72
Soaram, col 110
Souram, M. (yoy. Mesques)
Spéti 26
Sramak, V, 44, 45. 50, 103
Stavropol 93, 96, 99, 105
Stépantsmlnda, glacier 104
Stir-Digour 52, 71
Styr-khogb, M. 48
Sunja, R. 93, 95, 100, 105
Tachly-sirt, M. 61
Tachtouba M. 111
Tagvéroula, M. 15, 27
Talavdour, M. 111
Tamichk, R. 49
Tars 67
Tatouséli, Col 40, 110
Tcbalakhi, R. 36
Tchamtchakis-davéri, Glacier 44, 104 Tchaaavali 27 Tchégaem 54, 72, 79 Tchéguem, V. 64, 101 Tchéraoula, B. 30 Tcbérek, R. 53, 70, 101 Tchéréoali 16 Tchériméla, R. 12. 17, 18, 72, 76,
89, 90 Tchéris-tsikhé, 18 Tchikhata, M. 26 ^ ^
Tchitkaroa-mta, M. 32, 40, 111 Tchkhari 11, 12 Tcfakharr, glacier 37, 104 Tchkarra, R. 12 TcLkméri 41, 105, 110 Tchmi 44 Tcboloar 32 Tcbatgour, M. 111
Tchvichi 30, 31
Tédéléti 110
Temnolensk 93, 96
Tépli, M. 45, 70, 111
Térék, FI. 63, 66, 67, 73, 87, 93,
95, 99, 100, 101, 105, 110 Tetnould, M. 34, 39, 54, 70 Tiflis 95, 108, 110 Tiflis, route de Koutals à — 11,
17, 20 Tkviboula, R. 11 Tkvibouli 7, 77 Tola 31 Toabenel 54 Trouïber, glacier 39 Troasso 63, 73, 74 Tsalmag, M. 34, 70 Tséa, V. 45, 50, 103, 104 Tséa-kogh, M. 45, 103
Teédissi 27
Tsinari 1 10
Tsircoli 20
Tsitéli-mta, M. 43, 111
Tskhédi 110
TskbéDis-tskbali, V. 27, 32, 73, 75,
77, 97, 110 Tskbinval 110 Tsitéli-mta 109 Tsona 25, 76, 110 Tsoutskbvati 7, 11, 77, 89 Tsouviani 37 Tanati 23
Viliounta, M. 27, 89 Vladicavcas 93, 100, 102, 110 Vokatz 51 Vréti 110
lanner, glacier 39, 104 Zvirmicbi 39
EXPLIOATIOU DES PLANCHES
Planche i
J'ai cherché, autant que me le permettait ma connaissance de la chaîne du Caucase, à donner des coupes naturelles de la région que j'ai parcourue. L'échelle des hauteurs est de 1 : 200000. Afin de mettre un peu plus de relief dans le dessin sans trop exagérer les pentes, j'ai diminué un peu l'échelle des longueurs qui est de 1 : 285000 ou plutôt 1 : 285500, chiffi-e qui s'explique parce qu'il est le double de l'échelle de la carte (1 : 565000).
Planchb n
Cette carte a été exécutée dans l'établissement géographique de MM. Wurster, Randegger & C*« à Winterthour. Les cartes de l'Etat-Major russe aux échelles de 1 : 210000 (carte de 5 verstes au pouce) et de 1 : 420000 (carte de 10 verstes au pouce) ont servi de base à la topographie. J'ai fait cependant un certain nombre de modifications dans la partie centrale de la chaîne, surtout dans la représentation des glaciers pour laquelle la carte russe présente encore des lacunes. Il n'y a que peu d'années que le Caucase est conquis et l'Ëtat-Major a déjà publié des cartes complétés de cette vaste contrée à diverses échelles. La rapidité avec laquelle elles ont été exécutées est très remarquable, mais on comprend qu'elles n'aient pas encore une grande précision dans les parties les plus élevées de la chaîne dont l'exploration présente de grandes difficultés. J'ai traduit les noms en français aussi exactement que possible en employant pour le son de ch allemand qui n'existe pas dans la langue française les lettres kh.
L'orographie a été représentée au moyen du lavis lithographique.
n est clair que je n'ai pas pu exécuter la carte géologique complète de cette région ^ dans le peu de temps que j'ai eu à ma disposition. Cependant il est peu de vallées que je
^ Voyez sar l'étendae de cette région la note de la première page de l*Iiitroductioii.
n*aie visitées, et j'ai eu ainsi un très grand nombre de points de repères qui donnent à l'ensemble une exactitude très approximative. Le texte de la première partie indique les observations que j'ai consignées sur cette carte et que j'ai reliées ensuite entre elles de la manière qui me paraît la plus vraisemblable. J'ai réuni sous une même teinte les granits et les schistes cristallins, ne connaissant qu'incomplètement les limites de ces deux formations ; j'ai indiqué par Gr les points où j'ai reconnu la première de ces roches et par Scr ceux où j'ai vu la seconde.
Il me reste des doutes sur la limite du terrain paléozoîque et du terrain jurassique inférieur sur quelques parties du versant méridional de la chaîne. *
Le terrain jurassique inférieur (Ji) comprend le lias et les terrains oolitiques inférieurs, la ressemblance des roclies et la rareté des fossiles ne m'ayant pas permis d'établir entre eux une distinction complète. La limite supérieure est beaucoup plus nette au contraire à l'étage bathonien, à partir duquel la formation jurassique devient essentiellement calcaire. Le terrain jurassique supérieur (Js) commence donc aux étages bathonien ou callovien, M. Âbich ayant signalé un mélange de fossiles de ces deux étages.
J'ai réuni la formation des grès verts au terrain crétacé inférieur (Cr i) ; cette formation est très peu représentée sur le versant méridional de la chaîne ; sur Te versant nord où elle est très développée, elle se distingue bien du terrain crétacé supérieur (Ors) qui a des formes orographiques mieux caractérisées.
N'ayant observé le terrain nummulitique qu'en deux endroits, sur le revers nord du Ebvamli et près d'Orbéli, je n'ai pas jugé nécessaire de lui donner une teinte spéciale. Le reste de la teinte jaune (T) du versant méridional indique la présence de l'étage sarmatique. La teinte jaune pâle (Qii) représente le terrain quaternaire. Sur le versant nord, j'ai donué une teinte commune (TQu) aux terrains tertiaires et quaternaires des derniers contreforts du Caucase et de la steppe ; je n'ai pu, à cause de la rapidité de mon voyage, établir partout leurs limites, mais j'ai indiqué par T les points où j'ai reconnu les premiers et par Qu ceux où j'ai observé les secondes.
J'ai dû aussi opérer une réduction de couleur dans la représentation des roches éruptives qui sont de natures très diverses et dont plusieurs n'occupent que de petits espaces. On en trouvera l'explication dans le texte.
ERRATA
Page 26
Ligne 3 ayant la fin
liste
Dchala au
lieu de
Tcbala
8 avant la fin
Letchkhonm
Lethkhoam
Nicolaïevsk
Nikolaïeff
Smieïsnala
Suiésinaja
6 avant la fin
alseformis
aliformis
2 avant la fin
La
Cette
rajoutez
Eochtan-taoUf Dykh-taoa
après
Adich
M avant la fin
lisez
Guisal au
lieu de
Gysal
Il avant la fin
13 avant la fin
disposés
déposés
7 avant la fin
Kejserling *
Keyserling
8 avant la fin
Bermamout
Bermamout
2 avant la fin
§ 80 bis
Nikolaïevsk
Nikolalef
§ 93. £n opposition
En opposition
Zanuer
Tsanner
Note relative à la figure 23 (page 37). L'échantillon de schiste argileux sur lequel se voient les empreintes de ByOïrotrephis n'a pas été représenté d'une manière très exacte. Les contours du fucoîde sont beaucoup plus nets et moins irréguliers dans le modèle. M. D. Stur qui a bien voulu examiner mes échantillons n'a eu aucun doute sur la détermination du genre de fucoîde dont ils portent les empreintes.
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