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CARTE TECTONIQUE DE L'OSSOLA AUX GRISONS*

PAR

Andre AMSTUTZ

La carte ci-jointe aurait du, normalement, accompagner la serie de coupes qui
vient de paraitre dans Ies Eclogae (t.64, p. 149) et qui schematise la formation des

Alpes dans le segment Ossola-Tessin; mais eile n'a pu etre inseree avec ces coupes

parce que, pour Ies Grisons, eile s'ecarte trop des vues classiques qui predominent
encore en geologie alpine officielle; eile est trop en desaccord.

11 importe done, en meme temps que paralt cette carte, de definir les raisons de

ce desaccord, tant pour circonscrir le probleme qu'il implique, que pour distinguer
objectivement les facteurs qui permettront bien de discerner, tot ou tard, oii se trouve
la realite. Pour cela, rappelons brievement ci-dessous ce qui caracterise ces vues

classiques d'une part, et les vues auxquelles m'ont amene plus de vingt ans de travail
dans les Alpes, d'autre part.

Les vues devenues classiques tant par leur audience que par leur anciennete

derivent authentiquement du Systeme irnagine par Em. Argand pour expliquer la

chaine alpine de l'Ossola ä la Mediterranee, mais c'est surtout ä l'adoption quasi-
complete de ce Systeme par Staub et quelques ecoles connexes pour les Alpes
comprises entre l'Ossola et Vienne, notamment les Grisons, qu'est due la generalisation

de cette fagon de voir. Des lors, ces vues, qui regnent aujourd'hui encore
sur la geologie alpine, se sont tellement identifiees ä ce Systeme Argand-Staub
qu'elles n'ont jamais cesse de reposer entierement sur les prineipes directeurs ori-
ginels du Systeme; ä savoir:
1) le deversement generalise des nappes vers l'avant-pays,
2) l'enracinement collectif de ces nappes dans une zone dite des racines,
3) une culmination longitudinale de toutes ces nappes dans 1'OssoIa-Tessin.

Or, ici doivent intervenir d'emblee trois remarques ä propos de ces prineipes
directeurs, qui regnent avec tant de continuite aujourd'hui encore:

* Avec cette carte sont inserees ici onze coupes qui schematisent revolution du segment
Ossola-Tessin jusqu'ä 10 km de profondeur, du Trias ä l'etat actuel, au long de la transversale
Berne-Lac Majeur tracee sur la carte. Elles ne sont que des agrandissements de la zone superficielle
des coupes au travers de l'ecorce terrestre qui viennent de paraitre dans les Eclogae (t.64, p. 149).
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a) La preponderance des ophiolites et le developpement restreint du trias cal-

careo-dolomitique dans la zone Mont-Rose, alors que c'est 1'inverse dans la zone

Saint-Bernaid, montrent que la zone Mont-Rose est rapidement devenue la fosse

principale du geosynclinal alpin, et montrent aussi que ce geosynclinal est resulte

d'un courant subcrustal allant de l'arriere ä l'avant-pays, provoquant simultanement
les fissurations et l'affaissement de la zone Mont-Rose. L'approfondissement graduel
du geosynclinal, en augmentant l'inclinaison et la vigueur du courant, a du neces-

sairement produire tout d'abord une flexure puis une subduction cisaillante creant
en surface le deversement de masses SB dans la fosse MR, et en profondeur un
bourrelet tres asymetrique, comme sont asymetnques les dunes. Sous la pente raide
de ce bourrelet devait alors forcement naitre un second courant subcrustal, de sens

oppose au courant primordial et de plus grande vigueur parce que beaucoup plus
incline, et des lors, devaient naitre des subductions cisaillantes en sens inverse et

partant, les deversements Sesia dans la depression longitudinale creee par ces

subductions. Tout cela, comme je 1'ai schematise dans la sene de coupes au travers
de l'ecorce terrestre qui vient de paraitre dans les Eclogae.

b) Les retroussements d'ecailles SB par le cheminement de lourdes masses

Sesia, retroussements qui apparaissent dans la vallee de Cogne, mettent en evidence

l'anteriorite des deversements SB/MR et confirment pleinement le processus tecto-

genique envisage ci-dessus. De meme, 1'important faisceau vernnculaire d'ARGAND

dans le Valtournanche s'exphque clairement par le deversement d'ecailles SB dans

la fosse MR lors d'une premiere phase tectogene (Wurmli inferieur) et le retroussement,
le retour en arnere d'une partie de ces ecailles, par le cheminement de lourdes masses
Sesia lors d'une deuxieme phase tectogene (Wurmli superieur). Tandis que 1'invagi-
nation de ce faisceau en un grand synclinal lors d'une « phase Mont-Rose » tardive
(operation necessaire pour le Systeme Argand-Staub) est une operation contre
nature, contraire ä la mecanique elementaire.

c) Avant meme que soient remarques ces retroussements, la geologie alpine
ne serait pas restee en stagnation pendant des dizaines d'annees sur 1'idee fausse

d'un recouvrement SB/MR tardif, posteneur aux deversements Sesia, si l'on avait
considere un peu nueux le mecanisme que doit inevitablement invoquer les deux

premiers pnncipes directeurs. Jamais, en effet, on n'a reconnu ou serieusement conqu
d'elements Sesia coinces entre Saint-Bernard et Mont-Rose*, et jamais non plus
on n'a attribue cette absence ä une erosion qui aurait eu lieu entre les deux periodes
de deversements et qui n'aurait racle que les parties Sesia susceptibles d'etre ensuite

engagees entre SB et MR; c'eut ete trop invraisemblable. II a done fallu, pour justifier
la conception contre nature d'un recouvrement SB/MR tardif, que le Systeme Argand-

* Si ce n'est MM. Hermann et G.B Dal Piaz, qui attnbuent ä la nappe Dent-Blanche des
sediments mesozoiques de la zone Mont-Rose, et qui pensent que «tout le synclinal de la Grivola
est en realite un anticlinal d'une violence unique», (sic)
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Staub imagine cette encapuchonement en profondeur, cette tete de nappe MR
plantee dans les masses SB (ou Mischabel, ce qui revient au meme). Or, la structure
approximativement isoclinale des strates sur Ie flanc septentrional du Grand-Paradis
et du Mont-Rose, Ieur etirement, l'absence de toute compression NS dans ces strates,

montrent bien que la formation d'un tel encapuchonement (par coup de charrue,

a-t-on dit) est en realite impossible; il suffit d'un sens elementaire de la mecanique

pour s'en rendre compte.
Ces remarques a)b)c) montrent bien que les deux premiers principes directeurs

du Systeme Argand-Staub (deversement unilateral et enracinement collectif) sont
contraires aux faits essentiels et aux conclusions qui se degagent tout naturellement
de ceux-ci. L'antinomie est irremediable entre ces principes et ce qui appert mainte-

nant pour l'anteriorite et le sens des deversements SB/MR, autrement dit: entre ces

vues de l'esprit et Ia realite.

On devrait, me semble-t-il, s'en rendre compte aussi ä propos des Grisons. Car
les nappes Tambo, Suretta, Adula, obeissent completement ä ces deux principes
directeurs, et il est done impossible de les accorder avec la Premiere phase tectogene,
phase SB/MR, qui a certainement eu lieu tout au long de la chaine alpine (comme elle

a lieu aujourd'hui autour du Pacifique), puisqu'elle est la consequence naturelle et

necessaire des conditions de formation d'un geosynclinal quelconque.

A mon sens, la nappe Adula est faite, comme la nappe Verosso-Berisal, de masses

Saint-Bernard deversees en partie dans la fosse Mont-Rose lors d'une Premiere phase

tectogene, puis cisaillees en sens inverse par la premiere des quatre subductions

simploniques (celle qui a fait le dos de N. Monte-Leone) et deversees en partie dans
la depression longitudinale creee par ces quatre subductions.

Les masses Tambo et Suretta, elles aussi, appartiennent aux masses Saint-Bernard
dont les parties meridionales ont ete deversees dans la fosse Mont-Rose; mais elles

n'ont pas ete cisaillees, comme la nappe Adula, par la premiere des quatre subductions
cisaillantes creatrices des nappes simploniques; car, contrairement ä ce qu'imagine
le systeme Argand-Staub, celles-ci n'existent que dans l'Ossola-Tessin et ne se

prolongent pas cylindriquement dans les segments valaisan-valdotain et grison. Le
dos des nappes Monte-Leone et Simano s'enfoncent, en effet, ä l'W et ä l'E, sous les

nappes Verosso-Berisal et Adula avec une forme convexe, qui implique pour ces

bords W et E des directions de subduction s'ecartant graduellement de la transversale

et se rapprochant de directions longitudinales, parce que, lors de la Troisieme phase

tectogene, le bourrelet subcrustal du segment Ossola-Tessin etait dejä moins epais

que celui des segments contigus, et qu'il se creait ainsi une tendance ä tirer longitu-
dinalement, vers les bourrelets plus epais.

Les serpentines de Chiavenna appartiennent vraisemblablement ä la couverture
mesozoi'que extremement ophiolitique de la zone Mont-Rose, et apparaissent ici en
fenetre. Au N elles s'enfoncent sous les gneiss SB Suretta et Tambo deverses dans
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la fosse MR lors de la Premiere phase tectogene. Au S elles disparaissent sous des

gneiss qui prolongent vraisemblablement les gneiss SB Suretta et Tambo precedents
et que j'aurais du noter sur la carte ci-jointe en rose entre les serpentines et /'orange
Sesia. De meme, les ophiolites du Val Malenco doivent, logiquement, appartenir a

la couverture mesozoique si caracteristique de la zone Mont-Rose; ce qui s'accorde
tout-ä-fait bien avec la zone radicale Sesia au sud, et toute la serie des nappes gri-
sonnes au nord.

Voyons maintenant, en pleine zone Saint-Bernard, pres du Splugen et du San-

Bernardino, les raisons d'existence des deux bandes mesozoi'ques transversales qui
s'intercalent entre les masses gneissiques Adula, Tambo et Suretta, masses dont on
a voulu faire des nappes entierement deversees vers N et entierement issues d'une
zone dite des racines. Les raisons me paraissent simples: ces bandes correspondent
ä des plis transversaux posterieurs ä la grande tectogenese longitudinale pennique,
plis symetriques de celui d'Antronapiana bien que de style different, plis qui devaient
necessairement se former en cette zone lors des ajustements isostatiques. Car:

a) La sedimentation mesozoique du geosynclinal alpin a ete certainement
momdre dans le segment Ossola-Tessin que dans les segments contigus, et la

tectogenese aussi a ete de moins grande amplitude. Partant, les bourrelets subcrustaux
ont ete, ä la fin de la Phase simplonique, plus importants, plus profonds dans les

segments valaisan-valdotain et grison que sous l'Ossola-Tessin; et lors des ajustements

isostatiques ll s'est forcement, necessairement cree, dans les parties
intermediates, des diastrophismes transversaux; d'autant plus qu'ä ce moment des

courants + longitudinaux ont certainement agi dans le meme sens que les causes

gravifiques de denivellation transversale et de debordement lateral; lis ont ajoute
leur action ä ces causes et ont imprime d'autant plus de tendance ä coucher les plis
vers l'Ossola-Tessin. D'oü, ä l'W l'immense pli transversal d'Antronapiana, en forme
d'S, et ä l'E les plis couches transversaux du San-Bernardino et du Splugen, oü la

part des courants + longitudinaux par rapport au simple ajusterncnt lsostabque a

etc plus grande qu'ä Antronapiana.

b) 11 existe dans le Mesozoique du Splugen et du San-Bernardino des plis
transversaux de l'ordre du m, qui ont ete montres par M. Trumpy en 1968 ä l'excur-
sion de la SGF, et qui sont consideres par lui comme tardifs et caracteristiques de

cette zone. Ces plis repondent au processus tectogenique envisage ci-dessus.

c) Sur les feuilles 100.000 Spluga et Chiavenna, des bandes mesozoiques ont
des directions EW et NS, mais ll n'y a pas lä, entre ces directions longitudinale et

transversale, les jonctions en arc faites par Staub et ses disciples (pas plus qu'il n'y a

de « virgation » entre les plis longitudinaux et transversaux de l'Emilius).

II reste ä considerer ici la schistosite plongeant approx. NNE qui s'etend,
ä l'W de Chiavenna, sur les deux flancs de la crete separant la Mera de la Moesa.
De la Forcola au sommet denomme Piodella, cette structure approximativement
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isoclinale descend d'une part ä peu pres en regard des serpentines de Chiavenna,
tandis que d'autre part on la retrouve au bord de la Moesa entre Cabiolo et Soazza,

et on la voit continuer sur le versant occidental de la vallee. Peut-etre avons-nous lä,

tout simplement, une schistosite de subduction analogue ä celle du flanc septentrional
de la C. Camughera, schistosite due au « phenomene intercalate » qui a cree les

replis Loranco et Camughera, entre les Deuxieme et Troisieme phases tectogenes
(phase Sesia et phase simplonique). Si tel est le cas, si ll y a efifectivement analogie
et symetrie entre les structures du Val Bognanco et cette zone-ci, les gneiss apparem-
ment ondules qui s'etendent entre les gneiss schistifies ci-dessus et les gneiss schistifies
de la Zone Sesia ä l'W du lac Mezzola, seraient les equivalents des gneiss SB Praber-

nardo, ondules lors de leur ecoulement dans la fosse MR II v aurait aussi lieu, dans

ce cas, d'envisager comme EW la direction originelle de la bände gneissique Pizzacio-
Piodella et d'attribuer son pendage NNE actuel ä un leger basculage vers l'E concom-
mitant des diastrophismes transversaux. Ce serait en tout cas peu raisonnable de ne

pas rechercher des analogies, en meme temps que des differences, entre les divers

segments de la chaine alpine, meme si elles lie peuvent pas etre tres bien precisees

pour l'instant.
Teiles sont, pour les Grisons, les vues classiques officielles d'une part, et les vues

auxquelles m'ont amene plus de vingt ans de travail dans les Alpes, d'autre part
De leur opposition adviendra probablement quelque chose de necessaire et d'heureux

pour la science, la possibility de mieux comprendre

PS Pour la comprehension de l'orogenese en general, on ne doit jamais manquer de rendre
hommage au magnifique travail d'Alf Rittmann dans ce domaine de la science travail d'impor-
tance primordiale, que je lui ai demande d'exposer dans ces Archives en 1951 Pour les courants
subcrustaux, pour la distribution des temperatures dans l'ecorce terrestre, pour le volcanisme, les

ajustements isostatiques et d'autres phenomenes qui accompagnent l'orogenese en general, ll y avait
la une conception globale « phase d'engloutissement» suivie d'une « phase de surrection » qui
convenait tres bien pour des montagnes simples et qui a beaucoup fait progresser la geologie, mais
en une premiere approximation, comme cela a constamment lieu en science Les Alpes, beaucoup
plus complexes, demandaient, elles, pour etre comprises, une deuxieme approximation et, pour cela,
quelques notions fondamentales completement nouvelles, notamment les inversions successives
de la resultante des forces derivant des courants subcrustaux, la distinction du « phenomene
primordial » et du « phenomene complementaire et amphficateur » lors des subductions cisaillantes
et ecoulcments, et la distinction des etirements (avec schistosite de subduction) et des compressions
de part et d'autre de la surface puncipale du cisaillement Elles demandaient aussi, les Alpes, non
pas une conception globale, mais une Chronologie tout-a-fait nouvelle, une succession de phases
ou tectogenese et ajustements isostatiques sont concomitants, constamment lies et non separes en
deux periodes engloutissement et surrection Et dans cette Chronologie ll fallait surtout comprendre
que les vastes et classiques recouvrements Saint-Bernard/Mont-Rose constituent les premiers grands
mouvements de la chaine alpine (et non les dermers, comme tous les traites et toutes les publications
considerant cette question l'ont affirme jusqu'a present) La parfaite convergence qui s'est, malgre
cette evolution, maintenue entrc la theorie de Rittmann et ces notions nouvelles, notions compor-
tant l'anteriorite des recouvrements SB/MR (que j'ai publiee alors queje ne connaissais ni Rittmann
ni ses idees), est done d'autant plus remarquable que celles-ci sont tout-a-fait independantes de sa
theorie, de sa conception Partant, il n'y aurait probablement pas la une telle convergence si les
raisonnements de Rittmann pour l'ecorce terrestre et les courants subcrustaux n'etaient pas justes,
et si les notions nouvelles que j'ai avancees n'etaient pas egalement justes
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10 50 km

Jura
Zone molassique peu derangee
Nagelfluh miocöne du Napf, etc. et conglo-
m6rats oligocenes moy. du Mt.Pelerin, etc.
Tertiaire subalpin ± ecaille

Aiguilles-Rouges et Aar
granites pp.pc.
Z.Chamonix*-Urseren et autochtone
•Trias - Nummulltique (prob. Pnabonien)

Morcles Trial - Olig.inf.

Diablerets Dogger -l Pnabon.

Wildhorn Lias I Olig.inf.?

Ultrahelvetique

Plaine-Morte Cret.sup.-Pnab.
Anzeinde Dogger - CrAt.sup.

SeX-ArveyeS Lias-Pnabonien
Bex-Laubhorn Trias-Aalänlen

Mont-Blanc et Gotthard
granites pp.pc.
Z. Courmaycur*-Airolo et autochtone
*T rias - Fl.cr6tac6 (pa!6oc6ne?)

Externes Lias - Flysch AocAne

Medianes Trias - FI.AocSne inf.

Breche Permocarbo 1

Simme AalAmen - 1 Flysch crAtacA sup.

Niesen Permocarbo J

* En parfait accord avec ce que j'ai fait remarquer dans CR.Ac.sc.1957: Lors
des subductions, iaminage et Atirement au-dessous des surfaces de cisaiilement,
et compressions au-dessus, constituent un phenomCne general dans les Alpes.

Phase perialpine, miocene et pliocene:
plis et ©Dailies de la zone'subalpine, puis plissement principal du Jura.

Phase helvetique, Chamonix-Urseren, oligocene:
subductions de Z. Aar-Aig.rouges sous Z. Gotthard-Mt.Blanc;
formation des N. ultrahelvetiques d'abord, Wildhorn ensuite,
puis Morcles, le dos de ces nappes s'etant forme avant leur base;
entre Nendaz et Viege, coupure de surfaces Courmayeur-Airolo par
la premiere de ces subductions cisaillantes, et destruction de racines;
sur le dos des Helvetides transport des N. prealpines ebauch6es lors

de la 5me phase.

Phase Courmayeur-Airolo, eocene:
subductions de la zone Mt.Blanc-Gotthard sous les masses penniques, SB ou
simploniques; et creation des nappes prealpines ä l'etat embryonnaire, dans
l'ordre chronologique suivant: Niesen, Simme ou Breche, Medianes, Prealpes
externes, chacune de ces nappes ayant eu son dos forme avant sa base;
au-dessus de la premiere surface de cisaiilement, compressions et deformations
des parties frontales des nappes simploniques, etalees lors de l'ecoulement.*

Mesozoique pennique
ophiolites pr6dominantes

f Lt
< da

I'a
La preponderance des ophiolites et le developpement restreint du trias calcar6o-dolomitique
dans la zone Mont-Rose, alors que c'est l'inverse dans la zone Saint-Bernard, montrent que

zone Mont-Rose est rapidement devenue la fosse principale du geosynclinal alpin.

Soubassement de Verampio
Antigorio et Leventina
Lebendun, Lucomagno-Nara
Monte-Leone et Simano
Verosso-Berisal et Adula

3. Phase simplonique, mesocretacee:
quatre subductions cisaillant le complexe SB/MR, suivies d'ecoulement dans la
depression longitudinale (fosse valaisanne) creee par cette serie de subductions;
le premier de ces cisaillements constituant le dos de la nappe Monte-Leone et
coupant des surfaces de la Phase Sesia pres de S.Maria-Mag. et Roveredo.

Paleozoique Saint-Bernard

Paleozoique Mont-Rose
1. Devcrsements de masses SB dans la fosse MR, ä la fin du Jurassique:

serie de subductions cisaillantes, suivies d'ecoulements.

Zone Sesia; Emilius, Margna
Mont-Mary, Sella et Platta
Dent-Blanche, Err et Bernina
N. du Schams, etc.
autres elements

2. Deversements Sesia sur le complexe SB/MR, eocretaces, .et, dans
les segments valaisan-valdotain et grison, mesocretaces:
subductions cisaillantes restreintes dans l'Ossola-Tessin, mais tres importantes
dans les segments contigus et suivies d'ecoulement jusqu'ä la fin du Cretace.

} Z. d'lvree

Z. des Lacs

mAsozoique; rhyodacites, 1 rgranodiorites, autre pc. J waiidvc^c

diorites, etc.
kinzigites, etc.

gneiss et micaschistes
granites et diorites pc.
rhyodacites, etc.pc.
autre permocarbonif^re

Mesoz. sudalpin
trias
jurassique
cr6tac6

Eocene
Oligocene-pliocene

4. Phase Canavese,
neocretacee:
subduction Z. Ivree
et sa couverture
sous Z. Sesia
(du M6socr6tac6, mais
rien de plus jeune)

5'- 6'. Plissements ä diverses reprises,
des la fin du Cretace.

Intrusions granitiques et dioritiques alpines
(II n'y en a pas entre Bellinzone et le lac de Come)

Ajustements isostatiques et deformations tranversales, d£s
la fin de la phase simplonique, jusqu'ä la fin du Tertiaire:
ä l'W de l'Ossola-Tessin, pli tranversal d'Antronapiana,
par debordement lateral lors de la surrection Mt.Rose;
ä l'E, plis-ecailles du Splugen et du San-Bernardino, syme-
triques du pli d'Antronapiana bien que tres differents;
entre Val Maggia et Val Verzasca, etirement longitudinal,
facilitant la montee diapirique de granodiorites, et deverse-
ment dans la depression tranversale creee par 1'etirement.
Les lignes B puis B' s'ajoutent ä l'hydrographie de I'Ossola
(ou les vallees de Bognanco, d'Antrona et de Macugnaga
drainent les eaux de l'W ä l'E) pour montrer qu'il y a lä
exactement le contraire de la culmination axiale de nappes
penniques du Systeme Argand-Staub et de ses variantes.
Quant aux plis transversaux de l'Emilius, etc., ils derivent
6galement d'ajustements isostatiques et debordement lateral.
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