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Sfi NOTICE I'OUll UNE CA UTE GEOLOGIQU E

A Configlie: Calcaire cristallin avec un peu d'albite, zoisite, tremolite,
sphene, resultant vraisemblablement d'un metamorphisme au contact de

basalte, prob, decolle.

Entre Configlie et Ingria: Gneiss albitique ä chlorite, muscovite,
epidote, sphene; et gneiss albitique ä muscovite, biotite un peu chlo-

ritisee, epidote, hornblende actinotique sodifere, grenat, sphene, apatite;
rhvodacites diaphtorisees de la «couverture postorogenique hercynienne».

Quaternaire
La destruction continuelle des montagnes par 1'action conjointe de

la gravite et de l'eau ou de la glace, se manifeste dans le perimetre de la
carte par:
1) des restes de surface wurmienne et quelques residus de moraines

lessivees;

2) une premiere phase d'entaille dans cette surface et des restes de

moraine de fond, que nous denommerons Gimillian et qui correspondent
peut-etre au Buhl;
3) une deuxieme phase d'entaille et de depots morainiques, que nous
denommerons Champlong et qui correspond peut-etre au Gschnitz;
4) une troisieme phase glaciaire, que nous denommerons Valnontey et

qui correspond peut-etre au Daun;
5) les phenomenes glaciaires recents et actuels;
6) les phenomenes alluvionnaires, remaniements de glaciaire, cones de

dejection, et les abrasions torrentielles;
7) les masses glissees, ecroulees, eboulees, aussi diverses que nombreuses;
8) les eboulis, avalanches, etc.

Voyons done, dans l'ordre ci-dessus, ces divers elements quaternaires.

Restes wurmiens
Pendant la grande extension wurmienne, lorsque la glace s'etalait

au debouche du Val d'Aoste dans le vaste amphitheatre d'lvree (15 km
de largeur) il est probable que le fond de la vallee de Cogne correspondait
ä la terrasse de Taverone et ä quelques surfaces analogues des alentours
de Cogne. et il est probable aussi qu'au meridien d'Aoste la Doire n'etait
qu'ä une faible difference d'altitude au-dessous de Betteres (qui est ä
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l'alt.env.1700). On voit, en effet, pres de Betteres, de gros blocs grani-
tiques qui sont originaires de la coupole Grand-Paradis ou du Mont-Blanc
et qui ont ete evidemment deposes la par le glacier wurmien; et sur la
terrasse de Taverone d'une part, au Montzecco d'autre part, on observe

des galets stries et des blocs erratiques qui ne proviennent pas des pentes
sus-jacentes et ne peuvent done etre, ä cette altitude, que des residus

de moraine wurmienne lessivee.
Des formes qui paraissent avoir echappe en partie ä l'erosion et

peuvent bien etre quelques restes de surface wurmienne, semblent exister

5a et lä dans les divers embranchements de la vallee de Cogne, ä des

altitudes variant d'env.2800 dans les parties hautes de ces embranchements

ä un peu moins de 2000 dans le bas de la vallee. De meme, dans le

Valsavaranche et dans les valJons compris entre la Doire et la vallee de

Cogne. Mais ces vestiges, ces parties un peu menagees par l'erosion ne

peuvent naturellement pas etre delimitees avec rigueur, et en attendant
qu'une coordination detaillee soit faite cartographiquement, mention-

nons simplement les abords du lac Testa, le Plan-de-Montzalet, la
terrasse de Taverone et sa continuation ä l'E, le flanc E du M.Erban, les

parages de la P.Vadaille, l'epaulement surplombant au SE Degioz-Valsa-

varanche, et certaines parties des cirques Lauson, Nomenon, Arpisson,
Arbole, Laures, Lussert, Bardoney, que la glace a protegees pendant
longtemps des pluies et des eaux courantes.

Quant aux depots caracteristiques mais rares qui subsistent sur ces

vestiges de surface wurmienne, voici quelques details significatifs ä

propos de ceux de Taverone, de Montzecco et de Valsavaranche.
Les premiers consistent en blocs et en galets parfois stries de serpentine,

et representent les residus d'une moraine lessivee, c.ä.d. les residus

d'une moraine dont les matieres argilosableuses et graveleuses ont ete

desagregees et emportees par le ruissellement. II n'y a, en effet, pas de

serpentine dans les pentes surmontant Taverone, et pres du pt.2332 de

gros blocs serpentineux reposent directement sur les schistes lustres,
montrant qu'il ne peut s'agir ici de desagregation eluviale d'un laccolite

sous-jacent ä ces restes morainiques auxquels s'ajoutent d'ailleurs des

eboulis. L'absence de gneiss granitiques et de gneiss pc. n'a evidemment
rien d'etonnant sur ce versant droit de la vallee, et la preponderance
extreme des elements serpentineux dans ce glaciaire lessive s'explique

par la durete de ceux-ci, la desagregation relativement facile des si. et

calcaires, et la faible proportion de prasinites dans le Mesozo'ique SB.



88 NOTICE 1'OUH UNE CAHTE GEOLOGIQU E

Les blocs crratiques du flanc septentrional de Montzecco sont des

blocs gros et petits de gneiss granitiques et, en quantite moindre, de

gneiss pc. minuti. lis sont en majeure partie repartis entre les alt. 2000-

2080 et accompagnes, meles d'eboulis ou debris de pentes, et il est

possible et meme probable que des glissements les aient amenes si bas;
mais en tout cas des blocs homologues (orthose un peu microclinise,
plag.acide, quartz, biotite et muscovite) reposent, aux alt. 2170-90,
directement sur des si. de la petite crete WNW-ESE ou dans le voisinage
immediat de celle-ci. On voit done en ces lieux d'une part la presence
de moraine wurmienne lessivee, et d'autre part l'inexistence de la lentille
de Paleozoique dans les strates mesozoiques du Montzecco qu'indique la
carte geologique 100.000.

Autres cas de reste morainique plus que probablement wurmien.
Au-dessus de Degioz, dans le Valsavaranche, quelques blocs de gneiss

granitiques (dont un atteignant 2 m) apparaissent dans les parties infe-
rieures de l'ecroulement presque entierement prasinitique qui s'etend

sur 1 km au NNW du chalet denomme LaTour, entre les alt. 2250-2700

(si.-f-serp. ne constituent meme pas 1/10 de la masse ecroulee, qui est

relativement recente puisqu'elle recouvre le bord de la moraine pro-
venant du cirque W de la Grivola). Les 4 ou 5 blocs granitiques Gr.Paradis

que j'ai remarques lä (microcline et plag.acide, quartz, muscovite et
biotite un peu chloritisee, grenat, zoisite, sphene et apatite) et les quelques

blocs de gneiss pc. qui les accompagnent, n'etaient pas inseres dans
les strates prasinitiques avant leur ecroulement; ils appartenaient ä la
moraine recouvrant une surface vraisemblablement wurmienne du genre
Taverone, et, sur l'epaulement, ils ont ete melanges aux blocs prasinitiques

pendant l'ecroulement.

Ayant ainsi vu trois types de reste morainique wurinien: residus de

moraine lessivee, in situ ou partiellement glisses, et blocs morainiques
melanges ä des blocs ecroules, notons encore ces deux cas.

Parmi les nombreux blocs erratiques de gneiss Emilius qui se trouvent
au SE de Tsaplane (voir carte) ceux d'en-haut peuvent bien etre des

residus de moraine wurmienne lessivee; leur presence en ces lieux ne

peut guere s'expliquer autrement.
Au SW de Cogne, les masses glissees ou ecroulees des abords de

l'Ouille jusqu'au torrent de Valnontey comportent des elements
morainiques, car on y trouve des galets de serpentine stries, des blocs migma-
titiques et des blocs de gneiss permocarboniferes disposes chaotiquement
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dans une päte argilosableuse et caillouteuse. Mais qui pourrait dire si

ces elements proviennent des hauteurs et sont wurmiens, ou si ce sont
des elements de phases postwurmiennes

Phase Gimillian
Apres le retrait des glaciers wurmiens, l'erosion a fait, dans la surface

wurmienne, les plus larges des entailles successives qui caracterisent la

vallee de Cogne; elle a fait les entailles du Systeme auquel appartiennent
la terrasse de Gimillian et les parois homologues de celle que surmonte la

terrasse de Taverone.
A la fin de cette periode d'erosion, en effet, la terrasse de Gimillian

appartenait sans doute aux parties les plus profondes de la vallee, aux

parties basales de l'auge nouvelle, pourrait-on dire. Et lorsque la glace est

ensuite revenue, elle a depose lä, et evidemment ailleurs dans la vallee,

un important revetement morainique. Ailleurs, la plupart des depots
de cette phase ont du etre atteints et empörtes par les diverses periodes
d'erosion et d'entailles ulterieures; tandis que sur la terrasse de Gimillian,

pour des raisons qu'il reste ä definir, il semble que la majeure partie des

moraines de cette phase a echappe a l'erosion et s'est maintenue dans son

etat initial.
C'est, en effet, dans son etat initial qu'apparait ce glaciaire ä 300 m

au SW de l'eglise de Gimillian, dans un talus surplombant des pentes
raides. Les elements de la « moraine de fond » qui se trouve lä n'ont pas
du tout ete remanies; la moraine est tout-ä-fait fraiche. La masse n'est

pas stratifiee, et on a lä, disposes chaotiquement dans une pate
argilosableuse, des debris plus ou moins anguleux variant de quelques mm ä

plusieurs dm, et aussi des blocs de 1 et 2 m ä aretes vives ou plus ou
moins emoussees, et en outre de nombreux galets de serpentine tres

nettement stries (pas vu lä de gneiss granitiques).
Cette phase glaciaire, il convient, ce me semble, de la denommer

dans cette partie des Alpes « phase de Gimillian » car elle est en ce lieu

particulierement bien marquee et particulierement typique. Est-elle

l'equivalent du Buhl
Si, dans la vallee de Cogne, on ne peut reperer d'autres restes morai-

niques de cette phase qu'en peu d'endroits (bloc d'eclogite erratique du

pt.1948 pres Lillaz, depot initial de la terrasse Vardetta, etc.) c'est sans

doute parce qu'entre cette phase d'extension glaciaire et les phases

suivantes, l'erosion a fait son ceuvre, comme eile avait dejä commence ä



90 NOTICE POUR UNE CAItTE GEOI.OGIQUE

lc fairc auparavant pour les depots wurmiens, qui sent encore plus
sporadiques, encore plus lacunaires dans ces parties internes des Alpes.

Phase Champlong
Au-dessous de la « moraine de fond » de Gimillian que nous venons

de voir, s'etendent d'autres « moraines de fond » qui resultent, elles,
d'une deuxieme phase post-wurmienne. D'Epinel ä Lillaz elles appa-
raissent avec regularite sinon continuite, et 1'on voit qu'elles se sont
deposees dans un systeme d'entailles plus etroites que Celles du Systeme

Gimillian; elles se sont deposees dans une auge glaciaire semblable ä la

precedente mais plus petite, ces deux auges etant en quelque sorte
gigognes.

Do toute evidence, la disposition do cet ensemble morainique Lillaz-
Epinel precede d'un retrait des glaciers de la phase Gimillian, d'une
reprise de l'erosion et d'une nouvelle creation d'entailles, puis d'une
nouvelle phase d'extension glaciaire.

Cette deuxieme phase post-wurmienne, il convient de la denommer
« Champlong» car ce lieu est en plein dans sa moraine et n'en comporte
apparemment pas d'autre. Mais cette phase, est-elle l'equivalente du
Gschnitz Telle est la question qui se pose encore.

Ajoutons ä propos de phase Champlong que des moraines de cette
periode subsistent sans doute en beaucoup d'endroits de la vallee de

Cogne et du Valsavaranche; mais souvent elles paraissent se juxtaposer
ä d'autres moraines et se confondre un peu avec elles; on ne peut pas les

discriminer avec certitude, et sur la carte j'ai prefere n'indiquer que
l'ensemble Epinel-Lillaz.

Phase Valnontey
Un retrait glaciaire, une erosion et une nouvelle avancee de la glace,

ont vraisemblablement succede ä la phase Champlong, mais ä une echelle

tres modeste en comparaison des deux phases post-wurmiennes prece-
dentes.

Pres de Cogne, en eflet, la moraine Champlong de la terrasse de

Svlvenoire (recouverte abondamment de masses prasinitiques ecroulees)

parait avoir ete tronquee sur son bord W par le torrent de Valnontey,
et cette ablation n'a pu se faire, evidemment, qu'apres le retrait du

glacier de l'Eyvia en amont de Cogne. Or, il existe ä env. 500 m au S

de Cogne un petit cordon morainique lateral (tronque au N par un
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ravinement ulterieur) qui represente Fun des Stades du grand glacier
de Valnontey et qui montre que celui-ci s'est encore avance sur l'espace

degage par l'abrasion de la moraine Champlong. Tout cela est tres petit
par rapport aux phases Gimillian et Champlong, mais c'est le meme cycle,
le meme genre de phenomene, qui s'est repete une derniere fois avant
le retrait des glaciers dans leurs nombreux cirques lateraux.

(Pres du village de Cogne le materiel morainique roule existant sur
la surface abrasce dans la moraine de Champlong est probablement mince
et n'est representee que symboliquement sur la carte; et de meme, la

limite Champlong-Valnontey n'est figuree qu'approximativement, car il
n'est la guere possible de discriminer exactement ces deux glaciaires.)

Glaciaire des cirques
Des dizaines de moraines des cirques lateraux, anciennes ou recentes,

et des dizaines de cordons morainiques, simples ou series, sont indiques
sur la carte.* Ces moraines de cirques sont do types tres divers, mais la

plupart de leurs caracteristiques sont immediatement visibles sur ce leve

au 25000 et il est done inutile de les decrire ici. Notons simplement ä

propos de cretes morainiques que quelques unes d'entre elles peuvent
ä premiere vue donner l'impression qu'elles sont comme les autres des

cretes originelles d'accumulation morainique, mais elles ne resultent en

realite que de ravinements faits de part et d'autre; elles constituent ce

que je nomme dans la legende: cretes residuelles d'erosion.

Moraine de Gressan

A env. 2 km d'Aoste s'eleve une curieuse Crete morainique, denommee

Cöte-de-Gargantua, qui a ete longtemps consideree comme une moraine
Gschnitz des glaciers du Grand-Paradis et du Mont-Blanc, mais qui est

en realite une reunion de crete morainique originelle et de crete residuelle

d'erosion, derivant du glacier Valetta-Drinc et du torrent de Gressan.

Ceci n'est cependant pas evident ä premiere vue et il peut etre utile que
la description que j'ai donnee en 1955 dans ces Archives soit reproduite ici.

Cette crete morainique attire de loin le regard par la regularite etonnante
de ses flancs et par la fapon tres curieuse dont eile est disposee, toute seule,

* Je renvoie ä la carte de GB.Dal Piaz pour les cordons morainiques que
ses observations ont savamment deceles dans le cirque du Lauson. Us sont
uniques au monde et passent allegrement de la moraine anrienne a la
moraine recente.
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entre la Doire lialtee et la base des montagnes qui s'elevent au sud. Elle se
detache, en effet, de celles-ci comme un eperon de 7 ou 800 metres, en dominant

d'une centaine de metres le cone de dejection du torrent de Gressan qui
s'etend ä son pied ouest; et ä premiere vue il n'y a l ien de tres apparent pour
la raccorder ä un Systeme glaciaire bien net.

Est-ce cette particularite et les quelques elements de gneiss oeilles inclus
dans cette moraine, ou d'autres raisons encore, qui ont incite Novarese* ä
la considerer comme une moraine du glacier principal de la Vallee d'Aoste,
et plus particulierement comme un cordon lateral ou terminal de son stade

d'Aymaville, c'est-ä-dire du Gschnitzl Je ne sais; mais pour distinguer cor-
rectement les Stades de retrait postwurmiens et ne pas s'egarer ä propos de
cette Cöte de Gargantua, je crois qu'il faut surtout se dire ceci.

Deux aretes doivent etre la bien distinguees. D'une part, celle qui descend
du point cote 775 jusqu'a la courbe 625, sur une distance de 500 m environ,
avec une direction approximativement NNE et une legere convexite vers
l'WNW; et d'autre part, l'arete rectiligne, tout-a-fait horizontale, qui fde du
point 775 vers le S10°E sur 200 m environ, jusqu'a la petite echancrure
separant la Cöte de Gargantua des bas flancs de la montagne, egalement
morainiques.

La premiere de ces aretes me parait avoir appartenu au trongon terminal
de la principale moraine laterale du glacier qui,ducirque P.Valetta-P.Drinc-
P.Pierre, est vraisemblablement descendu jusqu'a la Doire encore longtemps
aprfes le retrait du glacier principal de la Vallee. Autrement dit, un simple
segment de cordon morainique du glacier local que nous denommerons pour
faciliter le langage: glacier d'Eaux-froides, du nom du tunnel qui debouche
au milieu de son ancienne aire d'extension.

Tandis que la seconde des aretes precedentes n'est sans doute qu'une
crete residuellc d'erosion, creee lateralement par le torrent de Gressan apres
que la disparition relativement recente du glacier d'Eaux-froides ait permis
le rassemblement des eaux courantes sur cette partie du flanc de la montagne,
et que le torrent se soit frayo un passage au travers du cordon morainique
precedent, en le coupant obliquement et en etalant en contre-bas un vaste
cöne de dejection.

Des vestiges de cordon morainique correspondent ä la meme extension
du glacier d'Eaux-froides paraissent d'ailleurs exister encore sur l'autre
versant du torrent de Gressan, et ils paraissent lh s'etendre des chalets de
Noaglia jusqu'a celui de Bren, entre les altitudes 900 et 1650 approximativement,

mais la destruction par erosion, les glissements, les apparences
similaires que peuvent creer les strates de schistes lustres constituant le
substratum rendent cette question douteuse. De meme, on ne peut qu'etre incertain
a propos du restant de cordon qui parait subsister entre Periel et Viseran,
un peu ä l'interieur de celui que represente la Cöte de Gargantua.

En parcourant cette Cote on voit que le materiel morainique correspond
bien aux roches mesozoi'ques du cirque P.Valetta-P.Pierre et qu'il y a ainsi
pleine confirmation pour l'origine indiquee par la morphologie. En effet, dans
une päte argilo-sableuse, on observe lh des debris anguleux ou arrondis dont
la taille varie de quelques mm k plus d'un m, et l'on voit que ce melange plus
ou moins chaotique d'elements graveleux, caillouteux et de blocs de toute

* Voir dans sa belle etude du Quaternaire de la Vallee d'Aoste (Bol.Com.
Geol.1916) les pages 167 ä 169.
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taille est essentiellement fait de: schistes lustres, calcaires gris plus ou moins
micaces, calcaires dolomitiques, quartzites micaces, quartz provenant de
veines, prasinites diverses, serpentines rarement striees (il s'agit d'une moraine
marginale et non d'une moraine de fond), ces ophiolites constituant approxi-
mativement 34 du materiel. Tous ces debris sont repartis le plus souvent
d'une maniere chaotique, typiquement morainique, mais parfois avec quelques
dispositions litees resultant soit de petits glissements, soit de remaniement
(luvioglaciaire.

En somme, toutes les roches qui se trouvent dans le cirque glaciaire sus-
jacent. Mais, par ci par la, d'une maniere extremement subordonnee (moins
que 1%) on remarque quelques blocs ou fragments plus petits faits de gneiss
oeilles, de granites porpbyriques, de gneiss minuti et de tonalites, qui paraissent
etre originaires du Grand-Paradis plutot que du Mont-Blanc, et qui pro-
viennent sans doute de la reprise des depots wurmiens dont on peut observer
quelques restes lessives pres de Betteres et d'Eaux-froides, aux altitudes
1500-1700; cette reprise n'ayant evidemment rien d'etonnant lorsqu'on pense
ä la fafon dont certains elements meubles peuvent etre agglutines et enrobes

par la glace ä sa base puis redeposes plus loin.

Cette moraine de Gressan est vraisemblablement homologue des

moraines de Vieyes-Nomenon, Epinel-Traje, Ronc-Vermiana, etc. et

c'est probablement ä la phase Valnontey qu'appartiennent ces divers

depots, qui montrent en tout cas que les glaciers des cirques lateraux sont
descendus au fond de la vallee longtemps apres le retrait du glacier
principal.

Masses glissees ou ecroulees

Dans le nombre des masses glissees, ecroulees ou eboulees que repre-
sente la carte, env. une centaine, il s'en trouve de tous les types, de toute

espece.

Quelques-unes de ces masses figurees en olive sont des accumulations
de blocs de toute taille qui proviennent de strates completement brisees

et qui sont tombees brusquement, pele-mele; la chute ayant probablement

etc declanchee dans la plupart des cas par un seisme. D'autres
resultent de glissements lents, extremement lents, et comportent encore,
au milieu d'elements plus ou moins broyes, des strates fracturees mais

relativement peu disloquees qui peuvent donner ä un oeil non averti
1'impression d'etre encore en place; comme par ex. la masse olive de

l'A.Grauson, ou celle qui s'etale sous les parois d'Invergneux (plus de

1.1/2 km de l'E ä l'W) et qui apparait. sur la carte geologique 100.000

comme roches en place et moraine (a Grauson aussi).*

* La masse glissee et certainement tres apte ä glisser encore sur laquelle on a

poso le barrage de Yalgrisanche, est un autre exemple de telles solifluxions.
Elle resulte du lent aftaissement, du tassement d'un epaulement lateral, apres
le retrait du glacier principal.
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Entre ces deux types bien difTerencies de masses descendues: amas
de blocs tombes brusquement et masses glissees lentement, il existe

naturellement dans la vallee de Cogne et dans le Valsavaranche toute
une serie de genres intermediaires et des varietes aberrantes dont l'enu-
meration allongerait trop cette Notice explicative. Limitons-nous done ici
ä specifier que nombre d'ecroulements ou glissements indiques sur la carte

comportent, a cote des debris de strates brisees et tombees, les elements

eparpilles des moraines qui recouvraient ces strates. Et ne detachons

que les trois cas suivants, qui necessitent ces quelques explications.
Les ecroulements de Sylvenoire sont surtout prasinitiques mais

comportent, avec un peu de si. et serpentine, nombre de blocs granito-
gneissiques qui derivent vraisemblablement de moraines laterales Champ-
long; celui qui est liacliure aurait sans doute un peu recouvert l'empla-
cement de la petite moraine laterale voisine de Cogne, si cet emplacement
n'avait etd occupe par la glace de la phase Valnontey. Sur la Cretetaz,
ce mamelon qui s'eleve en face des serpentines de Larsinaz-Colona, ce doit
etre un ecroulement sur place, car ce mamelon est entierement recouvert
de blocs serpentineux, et ceux-ci ne debordent que sur le glaciaire de

Tarabouc avoisinant. Sur le flanc W de la Pt.Pierre (kaki et hachures

olive) ce sont des paquets de calcschistes plus ou moins glisses. compor-
tant quelques ophiolites et se trouvant melanges avec des moraines do

neve et beaucoup de debris de pentes (pas vu lä de blocs gneissiques

pouvant constituer un reste wurmien).
Quant aux « strates aflaissees, masses fracturees, pretes ä s'ecrouler»

de la legende, plus d'une quinzaine sur la carte, il n'y a evidemment pas ä

preciser davantage.

AUuvions; ehoulis

Les cones torrentiels et les autres depots alluvionnaires que montre
la carte n'ont apparemment pas besoin de commentaires. Les eboulis et
autres debris de pentes, non plus.

Mais ä propos de ces derniers, il faut cependant noter que la plupart
des cones d'avalanches periodiques et la plupart des arcs denommes
moraines d'avalanches s'accroissent au printemps par des tombees de pierres
et de neige melangees, ou par des chutes de pierres se detachant de parois
et glissant sur la neige qui est encore accumulee ä l'interieur des arcs ou
croissants et qui ne laisse depasser que leur crete, oil la pierre s'arrete.

Et ä propos d'alluvions (qui ne sont tres souvent faits que de materiel
morainique remanie, roule) il faut noter qu'elles s'accumulent en certains
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endroits mais qu'en meme temps, un peu plus loin, des gorges se taillent
dans des ruptures de pente et des verrous rocheux (ä Lillaz, Cretaz,
Chevril par ex. mais aussi en beaucoup d'autres endroits). Ce qui n'a
rien d'etonnant, car cette tendance ä l'aplanissement et ce rajeunissement

que les eaux courantes creent cote ä cote, cet alluvionnement et ce genre
d'abrasion que Ton voit se faire simultanement (et aussi la disposition
de certaines masses glissees, celle du barrage de Valgrisanche par ex.)
sont evidemment le propre d'un relief qui est encore jeune, d'un relief
qui ne s'est pas beaucoup modifie depuis le retrait des glaciers.

Conclusions *

Recapitulons sous ce titre les connaissances' et notions nouvelles

qu'apporte mon travail dans le Val d'Aoste, et nous verrons en meme

temps les transformations profondes qu'elles impliquent dans ce que
l'on connaissait ou pensait de la structure, du mode de formation,
et de la petrographie des Alpes.

1) Les vastes et classiques recouvrements Saint-Bernard/Mont-Rose
sont anterieurs aux deversements Sesia et resultent des premiers grands
mouvements de la tectogenese alpine. Les attribuer ä une phase tectogene
tardive, comme on l'a fait d'une maniere si generale pendant une qua-
rantaine d'annees et comme certains geologues continuent ä le faire

aujourd'hui encore, c'est aboutir ä une conception illogique, pleine de

contradictions, et c'est maintenir la geologie alpine dans une impasse.
Tandis qu'en les concevant comme des deversements de masses Saint-
Bernard dans une fosse Mont-Rose lors d'une premiere phase tectogene,
ä la fin du Jurassique, on les insere d'une maniere simple et logique dans
la tectogenese alpine et l'on voit cette notion (tout-ä-fait nouvelle lorsque
je 1'ai enoncee en 1949, 50 et 51) pleinement confirmee par les retrousse-
ments qui caracterisent les ecailles Saint-Bernard pres de la mine et en
d'autres endroits de la vallee de Cogne (retroussements evidemment düs

au passage des masses Sesia lors d'une deuxieme phase tectogene).
2) A l'ajustement isostatique qui a forme la coupole Grand-Paradis,

est due l'inversion de pendage des recouvrements SB/MR. Au lieu des

* C.es conclusions ont paru dans les CR.Ac.sc. des 20 et 27 nov. 1961.
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inclinaisons qui ont permis aux masses SB de Auer dans la fosse MR,
on a aujourd'hui ces pendages vers le N qui caracterisent les valines de

Cogne el de Valsavaranche.

3) La nappe Emilius ne doit plus etre envisagee comme une simple
masse de roches pretriasiques d'äge indetermine, et son mode de formation

n'est plus un probleme irresolu. Elle est faite de plusieurs grandes
ecailles: ä la base, une ecaille mesozoique en majeure partie ophiolitique,
et au-dessus, des ecailles permocarbonifercs avec copeaux de trias calcaire
entre elles. Et sa structure imbriquee provient vraisemblablement de

subductions cisaillantes eocretacees, faites successivement et cote ä cote
dans la zone Sesia; cette structure s'etant grosso modo maintenue lors
d'un glissement en bloc, en paquet, sur les sediments mesozoiques

(marnes se transformant en schistes lustres) du complexe Saint-Bernard/
Mont-Rose, pendant la periode d'ecoulement qui a fait suite aux
subductions. II est plus que probable, en effet, qn'il y a eu ici un processus
createur de nappes analogue ä celui que j'ai mis en evidence dans l'aire
des nappes simploniques (Arch. sc. 1954 et CR. Ac. sc. 1957): subductions

cisaillantes (phenomene primordial) suivies d'ecoulement par gravite
dans la depression creee par les subductions elles-memes (phenomene

complementaire et amplificateur).
4) Les plis en S ou en Z qui caracterisent le bord meridional et le

bord occidental de la nappe Emilius ont ete tres bien remarques par
Em. Argand, qui les reliait les uns aux autres par une «giration » et les

considerait done comme contemporains. Mais, en dissociant complete-
ment ces plis, j'attribue celui du bord sud, pli longitudinal, ä un che-

minement plus rapide des parties superieures de la nappe (cf. la
complication du Monte-Leone), tandis que les plis transversaux du bord W
et de Vinlerieur de la nappe sont, ä mon sens, posterieurs et resultent
vraisemblablement d'un ecoulement lateral du au soulevement que
montre la masse paleozoique du bas de la vallee de Cogne (cf. le pli
transversal d'Antronapiana).

5) La genese du geosynclinal alpin ressort des faits suivants:
a) Le trias calcareo-dolomitique, lagunaire ou neritique, est d'epaisseur
restreinte dans la zone Gr.Paradis-Mt.Rose et il fait meme completement
defaut dans la partie mediane de cette zone, remplace ä la base de la
serie mesozoique par des ophiolites; tandis que ce trias est au contraire
bien developpe dans la zone Saint-Bernard.
b) La proportion d'ophiolites est beaucoup plus grande dans le

Mesozoique Gr.Paradis-Mt.Rose que dans le Mesozoique Saint-Bernard.
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Or, la proportion d'ophiolites correspond evidemment ä l'importance
du volcanisme basaltique geosynclinal, qui est lui-meme fonction directe
de l'intensite des fissurations de l'ecorce terrestre que creent les distensions

ou etirements de cette ecorce. Et il appert done, dans ces conditions
de repartition des ophiolites et des calcaires dolomitiques, que non
seulement la zone Mont-Rose s'est affaissee et immergee d'une maniere
relativement rapide, des le debut du geosynclinal alpin, mais qu'elle
s'est en memo temps etiree et fissuree intensement, de bas en haut de

l'ecorce terrestre, pour livrer passage au magma basaltique subcrustal.
Autrement dit, e'est dans la zone Mont-Rose que s'est rapidement etablie
la fosse principale du geosynclinal alpin, avec uii fort volcanisme
basaltique; tandis que regnaient des conditions epicontinental dans l'avant-
pavs, des conditions intermediates dans la zone Saint-Bernard, et, dans
la zone Sesia, un affaissement et un volcanisme apparemment moindres

que dans la zone Mont-Rose. On voit done nettement que les conditions
preliminaires du deversement Saint-Bernard dans la fosse Mont-Rose lors

dhine premiere phase teetogene etaient realisees des le debut du geosynclinal
alpin, et l'on voit aussi tout ce qu'il y a d'absurde dans la Reliefumkehrung

que certains geologues invoquent aujourd'hui encore.

6) En plus des differences precedentes dans le Mesozoique des zones

Mont-Rose et Saint-Bernard, je dois mettre en evidence celles-ci:

a) Des calcaires gris plus ou moins micaces s'intercalent tres frequem-
ment entre calcaires dolomitiques et schistes lustres de la zone Saint-
Bernard (en violet sur la carte), tandis que la transition est toujours
brusque dans la zone Mont-Rose.— b) Des schistes lustres conglomera-
tiques et brechiques apparaissent dans la zone Saint-Bernard, tandis que
je n'en ai jamais rencontre lors de mes leves dans la zone Mont-Rose.

Ceci resulte evidemment d'un approfondissement beaucoup moindre
de la zone Saint-Bernard, et corrobore ce qui a ete dit plus haut ä propos
devolution du geosynclinal et de Premiere phase teetogene.

7) Le Paleozoique Saint-Bernard de la vallee de Cogne (Arch. 1951)

et le Paleozoique Saint-Bernard du large secteur median Etroubles-Liddes
(Arch. 1959) doivent tous deux etre consideres comme des elements

d'une «couverture postorogenique hercynienne, permocarbonifere » et
sont essentiellement faits de:

a) gneiss albitiques ä grain fin (gn.minuti) derivant de volcanites acides,

en majeure partie rhyodacitiques, tufs ou ignimbrites, remaniees ou non;
ß) micaschistes, quartzites, arkoses, conglomerats, phyllades, etc. pro-
venant de la desagregation des volcanites precedentes ou du socle

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 1, 106*2. 7
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antecarbonifere, dans des conditions postorogeniques continentales que
montrent aussi les intercalations charbonneuses ou graphiteuses;
y) granodiorites plus ou moins diaphtorisees en gneiss albitiques non minuti:
restes de cheminees d'appareils volcaniques permocarboniferes, ou restes
de foyers subvolcaniques connexes des montees diapiriques de magmas
acides resultant de la fusion du bourrelet infracrustal ä la fin de la tectoge-
nese hercynienne (la grande masse de Cogne-Valsavaranche notamment).

Lorsqu'en 1951 pour le Val d'Aoste et en 1954 pour l'Ossola, j'ai
envisage les gneiss albitiques minuti comme des roches volcaniques
diaphtorisees, en basant cette notion sur une serie de raisons d'ordre minera-
logique, chimique, lithologique, paleogeographique et tectonique, on a pu
se rendre compte, d'une part, de la grande extension du volcanisme

permocarbonifere dans les zones Saint-Bernard, Mont-Rose et Sesia, et
Ton a pu, d'autre part, comprendre que Ton s'etait longtemps 6gare en

attribuant les gneiss albitiques des Alpes ä un metamorphisme allo-
chimique, ä des venues sodiques, alpines ou hercyniennes. II n'y a lä

aucun allochimisme; il n'y a qu'une simple diaphtorese epi- ou mesozonale
de roches volcaniques.

8) Le Paleozoique de la coupole Grand-Paradis, jumelle de la cou-
pole Mont-Rose, est fait de ces deux complexes:
a) un ensemble de roches plus ou moins migmatisees pendant l'her-
cynien et diaphtorisees pendant l'alpin, derivant probablement de

sediments devoniens ou siluriens; avec peut-etre quelques restes de cycles

orogeniques anterieurs;
ß) sur les bords de la coupole, une «couverture postorogenique
hercynienne, permocarbonifere» analogue ä celle de la zone Saint-Bernard.

On est done loin de la «serie cristallophyllienne formant une unite
geologique homogene» edifiee par R.Michel dans sa volumineuse etude

du Grand-Paradis.
9) Ce que Ton connaissait des roches de la Nappe Eniilius se limitait

ä ces deux lignes de la carte 100.000«gneiss minuti varii anche prasinitici,
micascisti, micascisti eclogitici a granato ed omfacite, gneiss psammitici
grigi» et ces deux lignes d'Argand, 1911 «micaschistes ou gneiss grena-
tiferes ä amphibole sodique avec noyaux eclogitiques souvent riches en

omphazite». De leur age, on ne connaissait rien.

II importe done de savoir maintenant que la plupart des roches

Emilius sont tout-ä-fait analogues ä celles du Permocarbonifere des

zones Mont-Rose et Saint-Bernard, et qu'elles proviennent aussi de la
«couverture postorogenique hercynienne ». Elles ne different du pc. MR
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et SB que par une proportion plus grande de roches ä facies glauco-
phanique, qui les rend plus proches de l'ensemble petrographique Sesia.

Dans les gneiss albitiques minuti Emilius, qui sont predominants,
les projections volcaniques indiquees ci-dessous confirment pleinement
ce que j'ai dit plus haut quant ä l'origine des gneiss albitiques, qui
occupent un tel espace dans les Alpes:
a) xenolithe fait d'une roche metamorphique plissotee antecarbonifere,
inclus dans un gneiss albitique ä grain fin derivant d'une cinerite et pre-
sentant encore, au point de chute, sous l'ancienne base du bloc, une
incurvation des lits;
ß) fragments de bloc projete, inclus dans un gneiss albitique ä grain fin
et formes de lave pantelleritique, encore vacuolaire, qu' A. Rittmann a

etudiee d'une maniere tres complete;
y) autres xenolithes; lapilli;
e) projections de lave dans cendres, ayant cree les structures piper-
noides qui sont discernables aujourd'hui encore dans quelques gneiss

albitiques minuti.
De meme, le morcellement et la dispersion d'ophiolites dans ce

Permocarbonifere confirment ce qui a ete dit plus haut; car, des les

premiers diastrophismes, les dykes basaltiques alpins ont du se briser,
se morceller, et leurs fragments ont du se disperser facilement dans le

milieu ambiant peu coherent que constituaient les tufs pc. pas encore

metamorphoses en gneiss albitiques.
10) Dans les Alpes, la schistosite resulte essentiellement, ä mon sens,

de laminages effectues au-dessous des surfaces principales de cisaillement

pendant les subductions (phenomene primordial) ou de laminages operes

pendant les glissements ou ecoulements consecutifs (phenomene comple-
mentaire et amplificateur). Autour de Cogne et Valsavaranche, les

conditions de gisement ne permettent pas d'analyser et de comprendre
les causes premieres de la schistosite d'une maniere aussi complete que
dans l'aire des nappes et racines simploniques; mais dans la N. Emilius
il y a de remarquables exemples de roches ayant ete transportees en

blocs, en paquets, sans ou presque sans deformations lors de l'ecoulement,
et se trouvant aujourd'hui dans un proche voisinage de roches tres
fortement laminees.*

Pour le metamorphisme epi- ou mesozonal effectue pendant les deux

premieres phases tectogenes, avec le role si important qu'ont tenu alors

* Dans un prochain travail je chercherai des rapports entre ceci et les

nombreux travaux de M. Fourmarier sur la schistosite.



100 NOTIGE POUll UNE C.VUTE GEOI.OGIQUE

le mouvement et la trituration des roches, et pour les nombreux cas de

metamorphisme de contact faits anterieurement entre marnes meso-

zoiques et basaltes ou peridotites, toutes les parageneses decrites dans

cette Notice sont typiques et significatives.
11) Dans le glaciaire de la vallee de Cogne, qui n'avait auparavant

jamais ete etudie et analyse, j'ai fait les distinctions suivantes, avec
toutes les indications cartographiques necessaires et süffisantes:

a) restes de surface wurmienne avec residus de moraines lessivees;

ß) phase de Gimillian, correspondent peut-etre au Buhl;
y) phase de Champlong, correspondant peut-etre au Gschnitz;
e) phase de Valnontey, correspondant peut-etre au Daun.

Quant aux nombreuses masses ecroulees, glissees, affaissees, des

valleos de Cogne et Valsavaranche (env. une centaine sur la carte), elles

sont de genres tres divers et quelques unes d'entre elles auraient pu servir
de termes de comparaison lors des decisions pour l'emplacement du

barrage de Valgrisanche.
12) La curieuse moraine de Gressan, pres d'Aoste, derive d'un glacier

descendant de la crete Valetta-Drinc et comporte, a la suite l'une de

l'autre, une crete morainique originelle et une crete residuelle d'erosion.
Elle ne provient pas, comme on l'a crü, d'une phase Gschnitz des glaciers
reunis du Grand-Paradis et du Mont-Blanc.

Teiles sont les principales conclusions et notions nouvelles qui se

degagent de mon travail dans le Val d'Aoste. On pourrait leur adjoindre
beaucoup de reflexions decoulant de toutes les particularites locales

qu'indiquent la carte, les profils et cette Notice; mais celle-ci en serait

probablement surchargec et sortirait alors du cadre d'un accompagne-
ment de la carte. Je termine done ici, en esperant que beaucoup d'obser-

vations seront faites par les geologues qui parcourront le territoire que j'ai
cartographie, car, bien qu'une connaissance complete des choses ne soit

pour ainsi dire jamais atteinte, en geologie surtout, j'ai häte de voir un
certain nombre de structures precisees, de lacunes comblees, et, partant,
d'eprouver mieux encore la joie de comprendre. Je l'espere d'autant plus

que le sentiment s'allie souvent ä la possibilite de comprendre et que mes

tres nombreux sejours dans le Val d'Aoste m'ont beaucoup attache aux

montagnes et vallees de ce magnifique pays, dont l'architecture et le

relief donnent une telle impression de grandeur et d'equilibre.
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