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La genese des Alpes
par le Dr L. ROLLIER

Professeur ä l'Ecole polytechnique föderale

Agrögö ä l'Universite de Zurich

On s'etait habituö, depuis A. Escher de la Linth et apres Studer,
ä voir dans les profils göologiques de nos Alpes, un plexus regulier
des södiments et des roches cristallines, ä peu prös exempt de cas-
sures, failles, chevauchements, döcrochements, etc. Dans les Alpes
fran?aises, les Alpes bavaroises et autrichiennes au contraire, on des-
sinait des profils haches de failles. Chez nous, on en ötait arrivö ä

considerer les cassures comme illusoires, contre nature ou demodees.
On ne voyait rien au-dessus des grands plis couchös des Alpes vau-
doises ou du double pli glaronnais qui semblaient dominer et regier
toute la tectonique alpine. On cherchait ä y appliquer le schema des

plis reguliers du Jura, surtout depuis les profils d'Escher dans le
massif du Sentis ('). On a meme traits les grands chevauchements
des chatnes crötaciques sur la Molasse comme des plis röguliers
jusqu'ä la derniöre döcade du siöcle öcoulö.

La premiöre note discordante dans cette structure röguliöre fut
lancöe dans les environs d'Iberg ä propos des möles „Klippes" de
calcaire d'Iberg (Escher) posös comme des lambeaux ou chapiteaux sur
le Crötacique et l'Eocöne normaux. Ce fut un ölöve du Prof.
Steinmann, alors ä Fribourg-en-Brisgau, un citoyen amöricain de Chicago
(Aurora), Edm. Quereau, qui reconnut dans le calcaire d'Iberg, au

moyen de plusieurs fossiles bien döterminös, du Muschelkalk austro-
alpin (calc. du Wetterstein et calc. de Recoaro), des Dolomies supra-
triasiques (Hauptdolomit), etc. Les cinq möles «jurassiens » de Kaufmann

au bord du lac des Waldstätten (Mythen, Buochserhorn,
Stanserhorn, Musenalp et Clevenalp), puis plus tard, les möles de

(1) Matäriaux (Beiträge) carte göol. suisse liv. 13, publics aprös la mort d'Escher, en 1878,
la carte, en 1873, par la Commission göologique föderale.

Voir aussi la sörie des profils colori£s disposes en relief sur la carte colorize, rdpandue dans
les musses et collections göologiques.
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Giswyl du Prof. Hugi, devinrent tgalement des lambeaux de
recouvrement posts sur le Flysch du premier synclinal prtalpin. Pour
expliquer ce recouvrement, on imagina aussitöt une nappe de terrains
jurassiques et triasiques venant du N. et pousste sur les premieres
chaines crttaciques avant Ie dtpöt de la Molasse. Les gtologues
fran?ais reconnurent presque enmtme temps des lambeaux de
recouvrement analogues, mais fortement plissts, consistant surtout en
roches liasiques et triasiques, dans les möles des Annes et de Sulens
au S. et au S.-E. de Taninges, en Savoie. Iis insisttrent d'emblte sur
leur dtpendance des Prtalpes du Chablais. On en vint ä considtrer
les moles et les Prtalpes romandes entre l'Arve et le lac de Thoune,
puis les moles des Waldstätten en les reliant au Rhätikon et aux
Alpes bavaroises, qui sont formts de roches analogues, comme une
vaste couverture rocheuse qui se serait dttachte du versant meridional

des Alpes pour ttre pousste vers le N., par dessus les massifs
centraux cristallins. Les uns font commencer le charriage avant la
Molasse, durant le dtpöt du Flysch, les autres le continuent jusqu'au
plissement principal des Alpes aprts le Miocene. La thtorie du
charriage entrevue par Bertrand et par Süess a ttt acceptte et deve-
loppte par le plus grand nombre des gtologues alpins actuels.

A partcette tectonique de grande envergure, on a reconnu presque
partout dans les Alpes des lambeaux de recouvrement et une structure

imbriquee generale, de sorte que les nappes ou stries naturelles
de roches se sont substitutes un peu partout aux anciens plis couchts
ou empilts les uns sur les autres. On parle maintenant dans nos
Alpes de surplissement, d'emboitement de plis couchts et de nappes
qui, ä l'origine, auraient formt une chaine alpine de 4 ou 5 fois l'alti-
tude actuelle^du Mont Blanc. L'trosion aurait dttruit toute cette masse
de roches depuis l'Oligoctne, pendant et pour la formation de la
Molasse, puis durant les ptriodes glaciaires, pour en laisser subsister
ce que nous voyons actuellement dans nos Alpes en ruines, les

masses cristallines au centre, les hautes chaines calcaires avec leur
structure compliqute et les masses de recouvrement qui gisent ä leur
pied sur le Flysch.

La dtcouverte des nappes de recouvrement, les idtes thtoriques
qui president ä l'tlaboration des profils gtologiques, ont donnt ä la

tectonique alpine une tout autre allure que le simple plexus de l'an-
cienne tcole. II faut aujourd'hui y joindre les nombreuses petites
dislocations longitudinales ou transversales, par exemple, celle du
Sentis (Heim et collab.) celle de la chaine du Pilate (Beck, Schider)
jusque dans les Alpes vaudoises (Jeannet), qui donnent aux masses
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rocheuses un aspect moins flexible ou plus rigide, plus fissure dans
les details, un peu comme Giimbel avait construit ses profils dans les
Alpes bavaroises. Et les grandes failles que Lory avait reconnues dans
les Alpes du Dauphine, trouvent maintenant aussi leurs pendants
chez nous. Elles montrent partout des plans plus inclines, moins ver-
ticaux, que ce que Ton avait d'abord admis, de sorte qu'avec chaque
surface de dislocation on peut combiner une nouvelle nappe de re-
couvrement. En principe, tout pli couche, puis chevauche, constitue
les debuts d'une nappe de recouvrement. Nous avons ainsi dans nos
Alpes, au lieu d'une structure qui repond simplement ä la theorie du
plissement, une imbrication et parfois un enchevötrement de nappes
qui n'en laissent pas immediatement comprendre le mode de formation,

ni saisir le mecanisme suivant lequel ont agi les forces oroge-
niques. Je chercherai dans les pages qui suivent, ä decrire le processus

d'aprös lequel la genese de nos Alpes me parait naturelle, sans
sortir du schema de plis et de nappes que comporte leur structure
aujourd'hui bien demontree. Tout essai ou synthase thäorique change
nöcessairement de forme, suivant le point de vue et les faits acquis
par l'observation. Je reconnais done parfaitement les faits qu'ont mis
en lumiere les theories orogeniques actuelles, dites du charriage, si

röpandues et si g£n£ralement admises. Je ne songe nullement ä leur
contester leur influence heureuse sur les progrös de la göologie
alpine, bien que je les considere toujours comme exag£r£es et meme
comme insuffisantes dans le domaine de l'orogenie actuelle. Elles ont
ete lancees ä brides abattues, sans contröle, elles n'ont tenu aucun
compte des critiques qui, ä plusieurs reprises, leur ont ete adressees.

II y a bientöt dix ans que j'ai developpe dans nos Actes (') la
these d'une liaison souterraine des Pröalpesromandes avec le Rhätikon,
par-dessous les nappes cretaciques des Prealpes de la Suisse orientate,
tandis qu'on admet g£n£ralement le contraire, les Prealpes romandes
reposeraient sans racines sur le Cretacique « autochtone », qui
constituent un socle enfonce du Cretacique pröalpin. Au lieu de consider

les moles (Klippen, Stöcke) de la Suisse primitive comme des
lambeaux de recouvrement, je les ai identifies, malgre leurs dimensions

colossales, avec les rocs et blocs dit « exotiques » de la Craie,
•de l'Eoc£ne et du Flysch. Ce sont pour moi des masses rocheuses
dejä plissees, qui se sont detachees des Prealpes romandes et de
leur prolongement en chaine vindelicienne et Rhätikon, ont glisse
dans la mer du Flysch, en partie aussi dejä enveloppöes dans la mer

(II Actes de la SociiStS juiassieiine d'Smulation, s£rie II, annfes 1505 et 1908.
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eocöne, et dans la mer crütacique (turonienne) pour former les blocs
inclus et les conglonterats polygöniques de ces döpöts, en particulier
ceux dits de la Gösau (l). C'est ä dix mouvements et plissements post-
miocenes qu'est du le recouvrement des Pröalpes romandes erodöes,
c'est-ä-dire leur prolongement en chaine vindölicienne enfouie entre
le lac de Thoune et la valine du Rhin. Les blocs inclus dans le Flysch
et les rocs isolös qui percent ce terrain au pied des chaines crötaci-

ques du Pilate sont la preuve que leur lieu d'origine ne peut pas etre

eloignö sous ces chaines, c'est-ä-dire sur le prolongement des Pröalpes
vers l'est. II y avait primitivement sur le rivage S. de la mer molas-
sique, au lieu des chaines crötaciques, une chaine marginale, plus ou
moins large, faisant le trait d'union entre les Pröalpes romandes et le

Rhätikon. Elle fut attaquöe par l'örosion jusqu'ä son noyau cristallin
döjä pendant le Crötacique supörieur, l'Eocöne et jusqu'au Wildflysch,
puisque ce noyau cristallin a pu livrer des blocs de granites verts et
roses au Crötacique supörieur (Couches rouges), ä l'Eocene et au

Wildflysch (Oligocöne införieur ou Eocene superieur). Les södiments
de la Molasse furent formös plus tard par l'accumulation des döbris
arraches aux roches variees et puissantes du Flysch et du Wildflysch
qui recouvrit ä l'origine toutes les nappes pröalpines.

J'ai fait voir aillettrs (2) que sur le prolongement des Pröalpes,
entre Genöve et Vienne (Dauphinö), se trouve ä moitiö cache par la
Molasse un massif cristallin avec des roches, granites ä feldspath rose
ou vert, porphyres verts, rouges ou gris, gneis et micaschistes trös
semblables aux roches dont sont composes les galets des Poudin-
gues miocönes subalpins. II affleure actuellement sur une ötendue d'en-
viron 3 km pres de Chamagneu (Isere). II resserre sous son pied N. un
synclinal de schistes dyasiques anciens, analogues ä ceux de St-
Etienne (Stephanien), qu'on classe ä tort dans le Houiller. Leur plisse-
ment est d'äge postpermien ou variscien. Le prolongement de cet

amygdaloide sous le Jura möridional et la Molasse du Plateau suisse

prend la direction de Genöve, oü l'on peut tres bien supposer qu'il
existe encore, ainsi que d'autres, courant parallelement, dans le sous-
sol du plateau suisse et du plateau bavarois. On doit meme en
supposer un sous les Prealpes romandes, tout comme dans le Rhätikon,
oü des roches cristallines sont bien connues, actuellement öcrasees,.
et dont quelques-unes se sont dötachöes durant le Crötacique et
l'Eocöne, alors que ces rögions subissaient un premier plissement

(1) Die Gösau, valine au S.-E. de Salzbourg, dans le Saizkainmergut.
(2) Ls. ROLLIER : Les montagnes fossiles, conference ä ('Association franc-comtoise, etc.

(M6m. Soc. Emul. Jura, sörie IX, vol. 2, 80, Lons-Ie-Saunier 1913), p. 333
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(plissement vindeiicien). Les dislocations remarquables du Rhätikon,.
Ies phönomönes de compression intense que prösentent ses roches,
ainsi qu'il ressort des derniöres etudes sur cette region par le profes-
seur von Seidlitz ('), les forts chevauchements que montrent les

Pröalpes internes, d'aprös la carte et les profils de F. Rabowski (s), le

contraste que prdsentent les plis energiques et les fortes erosions
(Jurassique-Triasique) de la chaine du Stockhorn avec les plis plus,
faibles, plus larges et moins fortement entamös (Eocöne-Crötacique) de
la chaine du Pilate, parlent beaucoup en faveur d'un age different ou>

de deux systömes de plissement. Pour les Pröalpes romandes et le

Rhätikon, qui n'ont pas d'Eocöne proprement dit, on peut admettre
un plissement postcretacique, tandis que les Pröalpes suisses-alleman-
des sont incontestablement d'äge postmiocöne, puisqu'elles sont
plissees avec la Molasse, ou en partie chevauchees sur cette der-
niere. Le plissement postmiocene n'a pas ete sans effet sur les Pr6-
alpes romandes, cela va sans dire, il a renforce leurs plis, comprime
leur pied de Flysch; il les a aussi fait chevaucher sur la Molasse-
d'un cote, et les a poussöes sur la zone interne du Flysch vers le Sud

(Simmenthal-Chablais). De meme il a ecrase le Rhätikon entre le-

grand synclinal de Flysch du Prättigau et celui du Valtserthal qui
s'enfonce sous le pied de cette vieille chaine.

Ces considerations et ces phenom£nes ne sauraient etre familiers.
ä tout Iecteur. C'est pourquoi il me demandera, pour le convaincre,.
d'etablir la genese de nos Alpes, telle qu'elle decoule de nos cartes,

geologiques et des documents publies jusqu'ici. Les preuves ou du
moins les probabilites en faveur de mon hypoth£se s'accumuleront
au cours de cet expose. Je considere mon but atteint si je puis faire
entrevoir la possibilite d'un surgissement des Alpes autrement que
par les suppositions et les phenomenes invoques jusqu'ici.

II n'y a qu'ä etudier la serie sedimentaire en un certain nombre
de poirfts de nos Alpes pour se convaincre que jusqu'au Wildflysch
(Oligocene inferieur) tous les etages et groupes de sediments n'ont
pas ete deposes sans lacunes sur nos Alpes. Tout au contraire, nom-
breuses sont les regions oü des lacunes sedimentaires plus ou moins
longues temoignent d'emersions partielles (series d'iles) ainsi que-
d'erosions locales combinees avec les formations de detritus, breches,.
etc. La surface d'ablation la plus considerable et la plus generale se

(1) W. von SEIDLITZ : Geolog. Unterschuchungen im Östlichen Rhätikon (Berichte natur.
Gesell. Freiburg-l.-Br., Bd. 16, 1906).

(2) F. RABOWSKI: Simmenthai et Diemtigthal (Carte g£ologique speciale comm g6ol
No 69, 1912.
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trouve ä la base du Trias, sur le vieux socle cristallin des Alpes,
qui se continue partout ä la base des sediments mösozoTques. Cette
arasion eut lieu aprös le plrssement variscien, ä la fin du PalöozoTque
(Permien, Schistes dyasiques) et transforma ces plis, pour ne pas
parier ici de montagnes plus anciennes (plis hercyniens, plis catedo-
niens, etc.), alors dejä presque effacöes, eile les transforma,
disons-nous, en une pdneplaine plus ou moins ondulde (surface post-
permienne). C'est lä-dessus que s'6tendirent les golfes, lagunes, etc.,
qui döposörent le Trias höt6rog£ne de notre pays. Puis plus tard, du-
rant le Mösozoique, entre le Trias et le Lias, entre le Dogger et le

Malm, entre le Malm et la Craie ou le Hils (Infracrötacique) et la Craie
(Couches rouges), on constate plus d'une lacune södimentaire plus ou
moins Vendue parmi les depots alpins. Elles sont de la plus grande
importance pour la stratigraphie alpine, pour la pal£og6ographie ou la
reconstruction des lignes de rivage des anciennes mers dans notre

pays, plus encore que pour l'orogönie de nos Alpes (l). Dans cet
ordre d'idöes, il faut relever encore les Erosions qui ont affects l'Eo-
c6ne avant le depot du Wildflysch. On voit par exemple ä la base
du Flysch du Niesen, un substratum des plus disparates, ä peu pr6s
tous les stages mösozoTques suivant les points, ainsi que des braches
trös h£t6rog6nes ou polygöniques qui continuent dans tout le Wildflysch.

Cette surface d'örosion se prolonge parallölement ä une ingres-
sion du Flysch jusque sur les vieux torses des massifs cristal-
lins, d'abord sur les schistes lustres liasiques, sur les schistes du

Dyas ancien (schistes de Casanna) et jusque sur les schistes cristallins.
Ces vieilles roches schisteuses sont parfois si peu difterentes de

Celles du Flysch (schistes grisons, schistes de l'Engadine) elles sont

parfois si enchevetrees par le plissement les unes dans les autres, que
l'on ne peut pas toujours tirer convenablement la limite entre des

formations de meme nature, mais d'äges pourtant si difförents. On
s'est cru ainsi autorisö, ä tort selon moi, ä conclure que danS cette

region des schistes lustres, dans les Grisons, en Valais et dans le

Brian?onnais, une s6rie schisteuse uniforme et ininterrompue s'est

deposöe sous forme de schistes lustres depuis le Pal6odyas pendant
tous les temps mösozoiques jusqu'ä l'Eocöne et au Flysch. Mais les

groupes ou systömes södimentaires intermödiaires, ainsi le Malm,
la Craie, etc., n'ont pas tous 6t6 reconnus sürement par des fossiles

(I) Une surface d'Srosion trds remarquable peut ätre observee dans les PrSalpes romandes,
depuis la Simmenfluh, ä la base du Cr£tacique sup6rieur (Couches rouges), avec lacune complete
de tout 1'InfracrStacique (NSocomien a Aptychus et ä Brachiopodes). La carte gtologique d'A.
Jeannet (Tours d'AT, carte speciale de la Comm. gSol. suisse, no 68, 19121, la montre magnifique-
ment dans les grands synclinaux de Roche et de Leysin (Pr6alpes vaudoises).
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caracteristiques dans les schistes lustres. On sait seulement avec
quelque degrü d'approximation, que par exemple, des Bülemnites

liasiques (Scopi) se rencontrant ä la base de la sürie, que des Algues
marines (Chondrites) et des traces problümatiques appelees Helmin-
thoi'des ou Myrianites, caracteristiques du Flysch, se rencontrent
ensemble, dans les mSmes couches, et que de petites Nummulites
ont 6t rencontrües dans des bancs gröseux du Prättigau (Trümpy),
qui ont ütü longtemps considürüs comme schistes grisons d'äge
liasique. En Savoie et en Tarentaise (Petit-Coeur) on a rencontre
des Bülemnites liasiques et des Fougüres palüodyasiques dans les
schistes noirs de la mSme carriüre, oü le Trias, sous la forme
de schistes lustrüs ne peut etre admis. On connatt, par contre, d'au-
tres points oil le Flysch oligocöne s'est düposö sur du Jurassique,
sans qu'on puisse reconnaltre aucune trace de Crötacique, ou sur du
Crütacique, sans trace d'Eocüne intermüdiaire. Les coupes relevees
dans les Pröalpes romandes sont trüs probantes ä cet egard. 11 est
vrai qu'on ne peut pas toujours expliquer des lacunes südimentaires

par une örosion des sediments supposes plutöt que par un manque
originel des depots en question. C'est surement ä ce dernier cas qu'il
faut attribuer le manque de düpöts nummulitiques dans les Prüalpes
romandes. Dans le massif du Sentis par contre, le manque de l'Eocüne
et de la Craie supdrieure s'explique aisüment par des örosions subse-

quentes. On trouve dans les Fähnern et dans la partie Orientale du
massif du Sentis toutes les couches cretaciques et üocünes sans
lacunes, ainsi que j'ai-pu m'en convaincre de visu dans l'automne de
1914. Mais une grande partie du Flysch des cartes publikes doit
etre corrigö en Crütacique superieur (Sünonien, etc.). Les parties üro-
dües de l'Eocüne et du Flysch ont üte enlevües düjä pendant la
formation-de la Molasse, puisqu'on trouve aussi des galets de calcaires
nummulitiques et surtout beaucoup de grüs et quartzites du Flysch
parmi ceux des Poudingues miocünes.

Des örosions üocünes et oligocünes peuvent ütre reconnues sur de

grandes surfaces de nos Alpes calcaires. Aprüs le soubassement du
Flysch du Niesen, on peut citer surtout la grande surface döpourvue
de Crötacique et de Nummulitique proprement dit entre Meyringen et

Linthal, oü l'on trouve du Sidörolithique analogue ä celui du Jura. Au
Kistenpass, le Dr Gogarten a rencontrü des Turrilites cenonaniens
inclus comme galets dans l'Eocüne, et cela dans une rügion oü le
Crütacique supörieur manque souvent. M. Ie professeur Lugeon (') a

(1) Eclogae geol. Helv., Bd. 12, No 2, S. 180-182 (1912).
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parte aussi demierement d'une surface dterosion avec mylonites
<(bteches cristallines) sur plus de 30 m. d'epaisseur, auxquelles il
attribue, il est vrai, une origine tectonique, mais qui me semblent
appartenir ä la base du Flysch et ä sa transgression sur la surface
arasöe du JVtesozoTque du massif des Aiguilles-Rouges, ainsi que le

reptesente döjä Renevier sur sa carte geologique des Hautes-Alpes
vaudoises, sur les deux rives de la vallee du Rhöne, ptes de Mex au
pied oriental des Dents-du-Midi et pres de Javernaz sous la Dent-de-
Morcles. Ces breches et ces gtes reposent ttes horizontalement dans
le synclinal de Flysch sous la Dent-de-Morcles et appartiennent ä

:son jambage supörieur. II faut done les considerer comme appartenant
primitivement au manteau södimentaire de la chaine du Mont-Blanc,
elles furent done poussöes et repltees vers le N., ainsi que le dit du
reste M. Lugeon. Mais il faut rechercher au S. du Mont-Blanc le lieu
d'origine de ces braches. Dans la direction du N., c'est-ä-dire dans
le jambage interieur du synclinal, elles ont d6jä disparu. C'est done
un facies littoral dötritique de l'Oligocöne interieur.

C'est par ici que nousallonscommencer notre genäse et notre
tectonique- des Alpes. Pendant l'Eocäne et immediatement avant le däpöt
du Wildflysch (Oligocäne interieur), le sol alpin est ttes inegal. Les

plissements supractetaciques (vindäliciens) et l'erosion pteoligoeäne
ont prepate une surface ttes irräguliäre. Durant le Cretacique superieur
des rocs de gneis et de granite ämergeaienf de la mer, puisque nous
en trouvons des fragments routes, inclus dans les Couches rouges
(Turonien) de Vouvry (Valais), vis-ä-vis des carrieres de eiment de

Roche, puis dans le calcaire nummulitique (Parisien ou Lutetien) de

'Seewen-Ingenbohl pres de Schwyz. Ce sont de vrais granites, non
ecrasäs ou non cataclastiques, qui different sous ce rapport de la plu-
part des granites des massifs centraux des Alpes (protogine) et se

Tapprochent au contraire de celui de Chamagneu (Isäre) ou de celui de
Gastern (Lötschberg). Les blocs dits exotiques inclus dans les Marnes
supractetaciques et dans le Flysch, les blocs et les rocs de granite,
de gneis, de diorite, de radiolarite, etc., qu'on rencontre surtout dans
les Ptealpes internes du Chablais, des Ormonds, du Simmenthai,
-dans le grand synclinal de Flysch, des Ptealpes centrales (Habkern)
et dans le Flysch du Toggenbourg jusque dans FAllgäu parlent
assez d'une chaine erodöe jusqu'au cristallin comme soubassement de

la mer du Flysch. On trouve aussi souvent ä leur place des blocs de

roches des Ptealpes romandes et du Rhätikon (triasiques, juras-
siques, fossiliteres, du facies des Ptealpes), par exemple les blocs
fossiliföres d'Iberg (Glasstobel), de Schwyz, ceux du Gurnigel et de la
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Gruyäre (Tour-de-Träme). Quelques-uns, comme le Berglittenstein
dans le Haut-Toggenbourg, atteignent des dimensions telles qu'on ne
saurait plus tirer aucune limite entre les blocs inclus dans le Flysch
et les quartiers de roc, puis les rochers appeles Klippen ou moles du
Flysch d'Iberg, les Mythen et ceux du Nidwald comme le Buochserhorn,

le Stanserhorn, la Clevenalp, la Musenalp et l'Arvigrat, en outre
les Giswyler-Stöcke, qui tous repräsentent des masses isoläes, enfon-
cäes dans le Flysch comme des dents gigantesques. On les dit toutefois
« sans racines », parce qu'elles sont superposees au Flysch et ne trans-
percent pas ce terrain, comme on l'a cru autrefois (Escher). Ces möles
et blocs isoläs ont ätä, comme nous l'avons däjä dit, engloutis par la
mer du Flysch ä la suite de glissements sous-marins. Mais comme ils
constituent des parcelles de grands plis, comme ils sont eux-memes
plus ou moins plissäs ou chevauchäs les uns sur les autres, i.l faut
admettre qu'ils ont fait partie d'une chaine de montagne dejä plissäe
aux temps supracrätaciques et äocänes. La pensee arrive naturellement
de les rattacher au prolongement des Prealpes romandes et du Rhä-

tikon, que nous avons admise par-dessous les Präalpes de la Suisse
centrale et Orientale, entre le lac de Thoune et le Rhin. Iis ont done
fait partie de la chaine vindälicienne et l'ont diminuäe d'autant, c'est
pourquoi ainsi dämanteläe, eile a pu etre recouverte en chevauche-
ment et disparaitre sous les nappes qui portent maintenant les moles.
Les Präalpes romandes et le Rhätikon sont les parties non recou-
vertes et actuellement träs disloquees de la chaine vindälicienne.
Cette derniäre a subi, dans les Präalpes romandes et le Rhätikon, un
deuxiäme plissement, le plissement alpin. II est possible qu'il existe,
cachäs sous la Molasse, d'autres restes ou trongons de la chaine
vindälicienne, par exemple au N. du Sentis et du Vorarlberg. Les blocs
« exotiques » si fräquents dans l'Oligocäne de 1*Allgäu, par exemple
au Böigen p. Sonthofen, rendent probable l'existence de la chaine
vindälicienne et son prolongement plus loin vers l'Est, sous la
Molasse du haut plateau bavarois.

Par places, on peut aussi admettre que les breches du Flysch
viennent du rivage S. de la mer oligoeäne, comme nous l'avons däjä
vu ä propos des mylonites du synclinal de Mordes. Les iles qu'elle a
du possäder sur l'emplacement de la chaine vindelicienne lui ont aussi
livrä des matäriaux. Les blocs et les breches du Weistannenthal et
des Graue Hörner (Monte Luna et Seeligrat) dans le grand synclinal
de Flysch de Glaris, proviennent probablement du prolongement du
Rhätikon sous le socle de la nappe du Mürtschen et de Glaris.

Nous arrivons ainsi ä parier des nappes de la Suisse Orientale
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pour autant qu'elles ont öte chevauchöes par-dessus la chaine vindö-
Iicienne. C'est Ie point de vue nouveau de ce travail, nous avons ä le
pröciser un peu. Prenons en mains une carte göologique de la Suisse
et tactions d'y voir les principaux traits de la tectonique alpine. Nous
donnons du reste sur la PI. I, une esquisse tectonique ä l'dchelle de
7 : 25.000.000 de la Suisse et des regions voisines, qu'on pourra
comparer (ou superposer en decalque) sur une carte topographique ä

meme Schelle. Voir aussi la lögende de cette esquisse tectonique.
Un chevauchement trös important constituant la principale de nos

nappes de recouvrement de la Suisse Orientale, commence ä 1'W. du Rhä-
tikon prös de Mayenfeld (Lutziensteig) au Fläscherberg. Avec ce dernier
se tient l'Alvier, p. Sargans, et sa base de Permien (Verrucano) —
Trias-Lias (Magereu) chevauchee du N. au S. sur le synclinal de
Flysch de Glaris. II faut y rapporter aussi le Mürtschen avec les

nappes situöes plus au N., formant le massif du Sentis. A l'W. de la

Linth, la nappe poussöe vers le S. continue par la nappe de l'Axen
avec ses accessoires les nappes du Glärnisch, du Drusberg et du
Frohnalpstock. A l'W. de la Reuss, ce sont les masses de l'Uriroth-
stock, des Alpes d'Unterwalden et bernoises au N. de l'Aar. A l'W.
de l'Aar, la nappe chevauchöe comprend le groupe du Faulhorn et
du Schilthorn jusqu'au Kienthal. Ici son soubassement de Flysch se

röunit au Flysch du Niesen. On voit bien le recouvrement sur la
carte göologique de Gerber, Helgers et Trösch (Carte speciale
N° 43 de la Commission göologique suisse). Le Flysch du Niesen

recouvre de son cötö le pied des Prealpes romandes, ainsi qu'on
peut s'en convaincre ä l'extrömitö S.-E. de la chaine du Stockhorn
(Burgfluh pres Wimmis), sur la rive S. du lac de Thoune prös
d'Aeschi, ä la Krattighalde, jusqu'ä l'W. de Därligen. On voit ici
clairement les Pröalpes romandes s'enfoncer et se perdre sous les

Prealpes de la Suisse centrale et Orientale. Ces derniöres sont une
vöritable nappe recouvrant les Pröalpes romandes.

A l'extrömitö S.-W. de la chaine du Pilate, ä la Schrattenfluh et
au Niederhorn, nous avons atteint l'extremitö S.-W. de la grande
nappe chevauchöe des Pröalpes centrales et orientales suisses,
laquelle mesure ainsi plus de 140 km. de long, sur une largeur de
20 ä 30 km.

On voit sur une carte d'ensemble de la Suisse et des pays voi-
sins que cette zone refoulee du pied N. des Alpes suisses est situöe

juste vis-ä-vis du massif de la Foret-Noire, de meme que la partie
du Jura suisse la plus resserröe et la plus disloquöe est aussi situöe
ä l'E. de Soleure, de sorte que ces rögions orographiques fortement
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comprimöes commencent exactement toutes les „trois ä l'E. de la ligne
Bäle-Soleure-Thoune, ä peu pres perpendiculaire sur la direction du

Jura oriental. La valine d'örosion de l'Aar et du lac de Thoune
jalonne done deux regions totalement difförentes au point de vue »

orographique et stratigraphique : ä I'W. la chaine du Stockhorn'"

qui appartient aux Pröalpes romandes, ä l'E. la chaine du Pilate qui
fait partie des Pröalpes allemandes (ou suisses centrales et orien-
tales).

Le front exact de la grande nappe chevauchöe des Prealpes
suisses allemandes ressort trös bien de la carte geologique de la
Suisse, par son substratum de Flysch et d'Eocene. Nous le voyons
sans interruption depuis Kienthal jusqu'ä Ragaz par Furgge-Sefinen-
Miirren-Scheidegg-Meyringen (S.)-Jochpass-Engelberg-Fliielen-Klau-
senstrasse-Glaris-Kärpf-Graue Hörner-Ragaz.

A l'W. et au S.-W. du lac de Thoune, nous pouvons ögalement
nous convaincre que les Pröalpes romandes et du Chablais, jusqu'ä
Taninges et Bonneville, auxquelles appartiennent les möles des
Annes et de Sulens, sont ögalement, quoique moins fortement che-
vauchöes vers le S., sur la zone de Flysch du Val d'IIliez-les-Ormonds-
Niesen. Ce grand front chevauchö est aussi de 140 km. de long, avec
une largeur de 10 km. ä Taninges.

A l'E. du Rhin, dans le Rhätikon et le Vorarlberg, les traits oro-
graphiques, tectoniques et stratigraphiques des montagnes sont
aussi fort difförents de ceux du Sentis et des Churfirsten. Les che-
vauchements sont disposes inversement, poussös vers le N., et ne

correspondent pas exactement aux memes zones södimentaires qu'ä
1'W. du Rhin. Pourtant les synclinaux de Flysch au N. et au S. du
Sentis continuent dans le Bregenzerwald ou le Valserthal, mais en

prenant d'autre dimensions et limitös par d'autres dislocations.
A quelle date geologique se sont produits les chevauchements

que nous venons d'examiner au N. des Alpes Ce sont les relations
röciproques des nappes qui nous permettront d'etablir leur äge
relatif. Les Pröalpes allemandes döbordent et recouvrent partiellement
au S. du lac de Thoune la zone des Pröalpes romandes. 11 en rösulte

que ces derniöres ont d'abord ötö mises en place. Nous avons vu
qu'aux temps crötaciques, 6ocönes et au commencement de l'Oligocfene,
Iorsque les blocs exotiques et les möles ont ötö inclus dans la mer
crötacique, öoeöne etc. (v. fig. 1, PI. 11) les Pröalpes romandes etaientre-
liöes ä ciel ouvert avec le Rhätikon. II en rösulte que le chevauchement
des nappes des Pröalpes de la Suisse centrale et Orientale n'apu avoir
lieu qu'aprös le döpöt du Wildflysch, c'est-ä-dire au commencement

10
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de l'Oligocüne. Des mouvements orogüniques considerables se produi-
sent done durant le passage des temps üoeünes ä l'Oligocüne, et nous
pouvons dire qu'ils inaugurent la nouvelle püriode durant laquelle les
mondes animal et vügütal subissent de nouvelles transformations et au
debut de laquelle une nouvelle distribution des terres et des mers a

lieu, surtout dans les regions centrales de l'Europe et les pays alpins.
La mer du Flysch se resserre en un canal etroit au N. des Alpes,
pour produire celle de la Molasse oligocene. Les Alpes commencent
ä se soulever, les Prealpes romandes et les nappes prealpines de la
Suisse centrale et orientate sont po'ussöes vers le S., et ces dernieres
en partie par-dessus la chatne vindölicienne, entre les Prealpes
romandes et le Rhätikon. Puis nos montagnes se recouvrent d'une
vügdtation forestiüre, dont les nombreux tümoins sont maintenant
renfermös dans des gisements fossiliföres de notre Molasse oligoeüne.
II faut citer ici en premiüre ligne la flore tongrienne du Val d'Illiez, celle
des grüs de Vaulruz et du Gournigle (Gurnigel) avec les remarqua-
bles inclusions de rüsines fossiles (ambre de Planfayon dans le

canton de Fribourg et du chateau des Allinges, prüs Thonon. Ces
rüsines fossiles et spöcialement l'ambre de la Baltique, proviennent
d'espüces üteintes de pins, notamment de celle qu'on a appelüe
Pinus succinifera.

Les nappes de la Suisse centrale et Orientale sont encore recou-
vertes en grande partie par du Flysch, avec ses blocs et ses rocs
inclus. Sch^matfquement la position des nappes est indiquüe par
notre PI. II, fig. 2.

L'ablation commence maintenant son ceuvre de destruction et

transporte sables et galets dans la mer molassique. II en rüsulte d'a-
bord le döpöt de la Molasse oligoeüne. Des conglomörats ou pou-
dingues sont d'abord peu nombreux et tres localises dans la Molasse
oligocene. On en connait aux Voirons oü ils se montrent düjä tres

puissants et composes de toutes les roches des Prüalpes avec leurs
blocs dits exotiques.

Des poudingues oligoeünes, le plus souvent calcaires, se rencon-
trent en outre en petits bancs, alternant avec des molasses ordinaires,
dans les synclinaux des Alpes bavaroises, oü ils recouvrent le plus
souvent le Trias (Reit-im-Winkl). II peut en exister de pareils dans les

parties profondes et insondües des anticlinaux molassiques de la Suisse.
Avec la pöriode mioeüne, l'ürosion des Alpes reprend avec une

nouvelle Energie, parce que le corps alpin subit un nouveau soulüve-
ment. Maintenant, de gros galets et des quartiers de rocs descendent
dans le canal molassique, les deltas ä l'embouchure des fleuves sub-
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alpins croissent rapidement et fusionnent leurs bancs de gr£s, de

marnes et de poudingues. On reconnait encore aujourd'hui dans les
massifs des Poudingues subalpins un delta de l'Isöre et de l'Arve mio-
cönes (St-Laurent-du-Pont dansl'Isöre) un delta du Rhone (Pterin p.
Vevey) de l'Aar (Massif du Napf), de la Reuss (Righi-Rossberg), de la
Linth (Speer), du Rhin (Pfänder-Gäbris), de l'Iller, du Lech (Peissen-
berg) etc. C'est une masse enorme de sediments detritiques de plus
de 2000 m. d'epaisseur, qui subit un affaissement graduel au pied N.
des Aipes. II en resulte une stratification discordante tres evidente entre
ces sediments et le rivage alpin. (PI. II, fig. 3). Insensiblement les

eaux marines deviennent saumätres par places, tandis que l'eau douce
predomine dans les deltas. Le regime marin se maintient aussi plus
longtemps en Basse-Baviöre (Schlier d'Ottnang) alors qu'il est de

plus en plus lacustre en Suisse, parce que le bassin molassique se
ferme du cöte de Geneve et de la valine du Rhone. Pour finir, le
canal molassique se transforme ä la fin du Miocene (etage d'Giningen
ou Sarmatien) en un territoire lacustre et de plaines inondees soumises
aux incursions fluviales, dont les eaux marines sont tenues eioignees.
La mer ne reviendra plus des lors sur le plateau helveto-bavarois,
tandis qu'au S. des Alpes, il y aura encore un territoire marin avec
les depöts pliocenes normaux de Pontegana et Baierna, puis ceux
de la valine du Rhone et de la Saöne. Mais ils se formeront seulement
lorsque les Alpes et le Jura auront ete affectes par le plissement post-
miocöne et que le plateau helveto-bavarois aura ete place du meme

coup au-dessus du niveau de la mer. II est plus juste de dire que le

niveau de la mer s'est abaisse par le surcreusement des oceans, par
suite de la contraction du noyau terrestre, c'est-ä-dire que le zero de

notre hypsometrie actuelle a ete autrefois plus eieve, notamment du

temps de la mer molassique. Les Alpes en bloc, par suite de leur
contraction et de leur plissement, ont par contre ete soulevöes.

En consequence, il faut terminer les temps miocSnes et commen-
cer le Pliocene avec ce grand evenement geographique, qu'on peut
bien appeler revolution terrestre, par lequel les Alpes subissent leur
plissement principal, tout comme les montagnes qui appartiennent au
mSme Systeme orogenique, le Jura, l'Apennin, le Caucase, l'Himalaya,
etc. C'est une revolution terrestre, parce que les mers d'Europe et

probablement Celles du monde entier ont subi des transformations
(regressions et ingressions) importantes. La vraie limite entre le

Miocene et le Pliocene est une consequence directe de cette revolution,

en d'autres termes, elle n'est basee qu'en seconde ligne sur la
paieontologie.
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Pendant le plissement principal des Alpes, une bonne partie de
la Molasse est affectee par cet effort orog&iique et se souleve en

plis paralleles ä ceux des Alpes, mais son £paisseur considerable
dans la zone littorale subalpine a pour consequence que tout le bord
externe des Alpes, aussi bien celui des nappes suisses allemandes

que celui des Prealpes romandes et des Alpes bavaroises estenfonce
et penetre ä l'instar d'une vaste lame ou soc de charrue, par le front
de la Molasse et des poudingues subalpins: En d'autres termes, le

plissement döfinitif des nappes et des Prealpes ne pouvait pas etre
conforme ä celui de la masse beaucoup plus rigide de la Molasse.
Par suite de sa position plus profonde, ce bord S. maintenant dessö-
ch6 du canal molassique est comprint en voütes et chevauch£ par
les Alpes calcaires. II se forme ainsi la ligne de fracture ou de
dislocation la plus Evidente et la plus considerable des Alpes, reconnue
depuis longtemps (Necker, Escher, Murchison) mais qu'aujourd'hui
nous ne pouvons plus nous reprösenter dans un plan vertical parallele
ä la direction des Alpes, mais incline contre l'interieur de la chaine.
On la voit tres distinctement en un grand nombre de points au contact
de la Molasse et des montagnes calcaires. (Voir PI. II, fig. 4) qui montre
les nappes chevauchant sur la Molasse. Ce schema s'applique avant
tout ä la Suisse centrale (Righi) et Orientale (Speer). Dans la Suisse

occidentale, les Prealpes romandes chevauchent sur la Molasse sur
toute leur zone externe, et dans la zone interne, elles sont disposees
en eventail plus ou moins complique. II faut faire remarquer en outre

que nos figures ne represented pas les plis actuels des nappes pour
faire ressortir plus clairement leur position relative et les traits primor-
diaux de la tectonique alpine.

Le plissement principal des Alpes n'a pas seulement affectö les

Prealpes romandes, les nappes de la Suisse centrale, Orientale et la
Molasse, mais tout aussi önergiquement les sediments dits autochtones
des Hautes-Alpes, et les zones alpines centrales situöes entre les massifs

cristallins, en un mot, il a remue toute la chaine des Alpes. Nous
n'avons pas ä parier ici des anciens plis varisciens, plis antörieurs
formes durant l'öre paleozoique, qui ont fait surgir les massifs
cristallins, öbauchö les synclinaux dyasiques et carboniques des

Alpes, mais avant tout du plissement de la couverture m6so-

zoi'que de nos montagnes. Ce phönomöne reste le plus remar-
quable et le plus grandiose de la tectonique alpine, comme on peut
s'en convaincre en presence du grand pli couch£ des Dents-du-Midi
et de la Dent-de-Morcles, des plis döjefös et couches au N. de la
grande Windgälle, ainsi que dans le jambage S. du double pli gla-
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ronnais surpass^ encore en ampleur par les grands plis couches des

Alpes de Davos. Ce plissement principal qui a affectö les Alpes
entires ne peut pas Stre separö de celui qui a resserry la Molasse sous
leur pied et se place trös certainement aprös le ddpot ä ce dernier
terrain, ä la fin des temps mioc£nes ou au commencement du Pliocene.

II est Evident que ce plissement principal a ddployö aussi toute
son Energie sur les massifs cristallins et leurs enveloppes de schistes
mötamorphiques, de telle sorte que Ton a pu ddcouvrir et döcrire ici
les plus colossales et les plus compliquees des nappes et des plis
couches, ainsi que les montrent les cartes et les profits publies recem-
ment dans la region de la Dent-Blanche et du Simplon ('). Ce sont
les acquisitions les plus röcentes de la göologie tectonique, dont je
suis bien öloignd de vouloir nier l'importanceou meme la röalite. Mais
il me parait bien illusoire et meme inutile de vouloir construire lä-des-
sus quatre ou cinq autres nappes hypothdtiques, complement enle-
vöes par l'ärosion, et dont il faudrait pouvoir trouver des traces dans
les synclinaux triasiques et dans le manteau södimentaire normal du

Valais, du Tessin et des Grisons. Le schema en myrianites qui fait
döriver du Sud le plissement unilateral de nos Alpes est non
seulement une impossibility g^ophysique, mais un embottement

trop simple, bien que fantastique des nappes alpines, qui ne röpond
pas du tout ä leurs rapports stratigraphiques et geogeniques.
La theorie dite du charriage ne correspond pas ä une genese naturelle

des Alpes, parce qu'elle ne tient aucun compte des örosions post-
crytaciques, ni de l'origine des blocs inclus dans le Cretacique et

l'Eocyne, et qu'elle n'arrive pas ä les expliquer. Les phönomenes oro-
geniques qu'elle invoque ne sauraient avoir eu lieu progressivement
ä travers plusieurs pöriodes gdologiques (Flysch-Pliocene), car l'ero-
sion aurait morceiy les nappes et les plis et les aurait rendus

impropres au glissement et au plongement par le front. Les grands plis
postmiocönes gön^ralement reconnus et admires, n'auraient pu
prendre aucune dimension considerable, ni aucune regularity, s'ils
avaient dyjä commence ä se former durant le charriage des nappes,
toujours pour la meme raison du morcellement par l'yrosion.

En outre, on peut construire avec les donnees actuelles des profits
tres diffyrents de ceux de la thyorie du charriage, si au lieu de ses

(I) E. ARGAND : Massif de la Dent Blanche. (Carte speciale Comm. gSbl. suisse, no 52,
1903) et Nappes de rccouvrement des Alpes occidentales. (Carte speciale Comm. geol. suisse, no
64 et Profil, 1911).

H. SCHANDT : Note sur le profil gfiol. et la Tectonique du Massif du Simplon, etc. 4o).
Lausanne 1903.

SCHMIDT, PREISWERK u. STELLA : Geol. Karte des Simplongebietes (Spezialkarte d.
Schweiz. Geol. Komm., no 48 u. Profile, 1907).
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lignes thdoriques dans les airs on prend des liaisons souterraines qui
conduisent ä poser les racines des nappes dans le sous-sol au lieu de
les chercher sur le versant S. des Alpes. Cette hypothöse se soutient
tout aussi bien ou mSme plus facilement que l'autre. On doit en toute
bonne justice et impartiality lui accorder au moins quelque attention.
Des travaux d'art et de sondages montreront plus tard quelle est la
bonne hypothfese. On sait que dans la rdgion de Fuveau et le massif
de la Sainte-Baume prfes Marseille (l), les racines des premiers recou-
vrements de Bertrand ont etd troupes dans la profondeur (tunnel),
au lieu que Bertrand les supposait en-dehors du massif.

La question de savoir si la couverture mdsozoi'que des massifs
cristallins des Alpes, ou plutöt entre ces massifs cristallins, dait
dyjä en partie plissde ä la fin des temps crdtaciques et au commencement

de rOligocfene, doit etre examinee dans les relations du Flysch
avec les schistes liasiques des Grisons et dans la substratum des
schistes de l'Engadine. 11 se peut que ce soit le cas, et alors nous
aurons r01igoc£ne et peut-gtre I'Eocyne supörieur reposant sur une
surface de plissement. Ces relations n'ont pas encore ete dablies, ni
mgme examinees jusqu'ici. II faut, en tout cas, insister sur le fait que
les plissements postmioc£nes ont etd si intenses que dans les regions
occupies par des schistes, la compression peut avoir fait disparaitre
toute discordance primitive. Renevier a represents sous la Dent-de-
Morcles, un synclinal mSsozoi'que couchS qui est occupS par du Flysch
transgressif. Sous le Flysch, il n'y a que du Jurassique avec un peu
de Trias, mais pas de CrStacique. On voit en outre, que I'lnfracrSta-
cique de St-Maurice, revetu du fades pSlagique ä CSphalopodes jus-
qu'ä Cheville, se coince sous le Mont-de-Javernaz, parce qu'il est
SrodS et non pas parce qu'il est pincS tectoniquement. Sur le synclinal
de Flysch, c'est-ä-dire, orographiquement parlant, sous le Cretacique
littoral de la Dent-de-Morcles, il y a du Nummulitique et les brSches

que nous avons vues citees sous le nom de mylonites. II devait done

y avoir ici, avant le plissement de la Dent-de-Morcles, un substratum
du Flysch döjä un peu plisse et surtout tr£s drode. Une dimination
du Cretacique et du Nummulitique par direment au-dessous du Flysch
n'est pas admissible, parce que le Flysch aurait du etre yiiminö le
tout premier. Les mylonites ou les breches du Flysch qui appartiennent
au pli de Mordes se coincent aussi vers le N., actuellement vers le
S. Elles ne sont pas non plus d'origine tectonique. Nous avons done

(1) A. F0URNIER : Terrains rencontres par la galerie de Gardanne ä la mer (Bull. Soc.
g£ol. de France, 4e sfir., t. 6, p. 106-116, gr. 8°. Paris 1906).

L'hypothise des grandes nappes charriies (Bull. Soc. beige de geologie, t. 20, p. 163-170, 8®,

Paris 1906-1907).
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ici sous le Flysch, un exemple d'une surface inegale, dejä plissee
quelque peu dans la region dite autochtone de nos Alpes. Renevier

f a vu un Stroit canal, qui existait dejä aux temps liasiques, et il n'a
peut-etre pas entiörement tort. Ainsi les plis du MezosoTque formes
ä la fin du Crötacique (plis vindeiiciens) ne sont pas ä rejeter, pas
meme dans la region des Hautes-Alpes. C'est pourquoi j'ai indique
le synclinal mesozoique d'Urseren-Furka et d'autres dans le profil
de nos Alpes aux temps du Flysch et Tai dessine toujours plus
resserre ä la suite des contractions orogeniques des temps tertiaires
(Fig. 1-4). Mais il va sans dire que tout cela n'est qu'un schema. Le
substratum du Mesozoique, c'est-ä-dire l'ossature antemesozoique de
notre pays (Alpes, Plateau et Jura) est aussi plus ancienne dans ses
traits primordiaux, affectee par les plissements variscien (postpermien)
et hercynien (posthouiller).

Nous sommes ainsi bien loin de voir toute la tectonique de nos
Alpes formte dans un seul moule et d'une coulee unique. Avant les

plissements pliocenes, il n'y a pas eu pour notre pays une seule et
unique periode de repos orogönique. Au contraire, les contractions
de l'öcorce terrestre ont agi pöriodiquement, apräs des temps de
calme plus ou moins longs, ä des periodes de dislocations ont succe-
de, ä plusieurs reprises, des pöriodes d'drosion ou inversement. La
genäse des Alpes, tout comme les grands jours de la Creation, est
une ceuvre de longue haleine. Nos montagnes n'ont pas ete aussi

promptement terminöes que par exemple les montagnes du centre de

l'Allemagne et Celles du Nord de la France (Harz, Ardennes, etc.),
qui ne präsentent pas autant de phases de soul6vement ni des mou-
vements du sol aussi frequents et aussi considerables.

Nous n'avons traite jusqu'ici que du versant N. de nos Alpes en
laissant un peu de cote le versant S. La couverture mesozoi'que de
ce versant S. n'est pas affectee de plissements aussi intenses, elle n'y
presente que quelques failles, mais aucun des grands chevauchements

que nous connaissons sur le versant N. Ce n'est qu'au pied N. de la
Bernina et dans I'Engadine que les plis acquierent une forte enver-
gure. Les synclinaux fermds ou comprimds du Tessin avec leurs
roches triasiques et carboniques metamorphiques sont de simples
restes proteges contre l'erosion de la couverture mesozoi'que generale
de nos Alpes. II n'y a rien qui puisse y faire admettre les soi-disant
racines des nappes präalpines, comme le supposent les adherents de
la theorie du charriage. Puis la theorie qui veut que tous les sediments

peiagiques des Alpes et des Prealpes aient ete deposes par dessus le

Trias du Tessin, qui aurait constitue une fosse continue durant tout
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le MesozoTque, n'a rien de bien fonde. Aux temps du Dogger supe-
rieur et de l'Oxfordien dejä, nous voyons une terre ferme exister au
S. du Mont-Blanc (Val Ferret) et du Massif de l'Aare (Fernigen). Que
les facies sublittoraux des Hautes Alpes aillent se transformer en
facies peiagiques au S. des Alpes et en facias littoraux dans la direction

du Jura, c'est lä une supposition que contredisent les faits. Dans
les massifs de l'Aare et du Mont-Blanc, nous rencontrons dejä des

depots peiagiques qui plus loin, vers le N., quand ils ne sont pas en-
leväs par l'erosion, vont se relier directement aux depots pelagiques
des Prealpes romandes. De ce nombre sont les couches ä Cephalo-
podes de l'Infracretacique (Neocomien ä Cephalopodes) des Hautes
Alpes vaudoises entre Cheville et Javernaz ä l'E. de St-Maurice, au
pied de la Dent-de-Morcles, qu'a etudies et döcrits Renevier en 1889
et qu'il faut surtout relever. Nous avons dejä dit que ces depots ont
ete en partie erodes sous le pli de Mordes avant le depot du Flysch,
on ne peut par consequent pas voir leur passage aux roches de
mgme äge et du facies sublittoral de la Dent-de-Morcles. Les plis de Mordes

et des Dents-du-Midi proviennent du versant S. du Mont-Blanc, oü
ont ete deposees des roches de facies sublittoral sur un territoire des

Alpes centrales, oü l'on devrait dejä rencontrer, dans l'hypothüse du

charriage des Prealpes, des roches pelagiques. Au lieu de cela, on
voit les eaux mäsozoTques des Hautes Alpes vaudoises, revetir une
zone peiagique ou subpeiagique du cöte du N. et une zone sublitto-
rale dans la direction du S. ou des Alpes valaisannes. On peut du
reste s'attendre ä trouver plusieurs fois une alternance de zones .pela¬

giques et de zones sublittorales entre les Alpes et le Jura, comme on
en voit aussi un exemple dans l'Infracretacique du Justithal et des
autres regions des Alpes bernoises, dans les schistes oxfordiens des
Hautes Alpes vaudoises et ceux des nappes bernoises et d'Unterwald.
II faut naturellement combiner ces zones, avec les lacunes sedimen-
taires ou les lies locales que nous avons relevees dejä sur plusieurs
points et ä differentes hauteurs de la serie sedimentaire (').

Ces considerations peuvent maintenant suffire pour justifier l'eta-
blissement d'une nouvelle hypothäse sur l'origine des Alpes. Nous
pourrions l'etendre aussi aux Alpes orientales (bavaroises et tyroliennes)
sans y rien changer d'essentiel. Sans doute qu'il reste des questions
de details ä trajter, que l'on a du reste abordees ces derniers temps,

par exemple, les rapports stategraphiques et orogeniques de plusieurs

(1) L. ROLLIER : Sur les rivages des iners mSdiojurassiques, etc. (Actes Soc. helv. sc. nat.,
1915, 2e part., p. 166 et s., 80, Genfcve-Aarau) et Eclog. geol. Helv., vol. XIII, no 4, 80, Lausanne
1916.
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stages en Suisse et dans les Alpes framjaises, l'origine des Breches
du Chablais, des Radiolarites et l'extension des Marnes supracteta-
ciques (sönoniennes, etc.) Pour l'ensemble de notre genese des

Alpes, ces questions n'ont pas d'autre importance, mais suivant les

opinions ou le point de vue que Ton occupe, on peut leur en attribuer
une plus ou moins grande. Leur 6tude peut toutefois conduire ä des
döcouvertes interessantes. Rien n'est si comptetement, si döfinitive-
ment ötabli, que la critique et de nouvelles donnees n'aient plus rien
ä y changer. Au contraire, les hypotheses corroborees par des faits
nombreux, sont öbranlees ä partir du moment oü elles ne conduisent
plus ä de nouvelles döcouvertes. Puis on les remplace. Ce sont les

aeroplanes au moyen desquels notre science steleve. Quelles que
soient leurs divergences, on finira bien par discerner laquelle se rap-
proche davantage du but qu'un peu de discussion contribue ä faire
mieux connattre. Que ce soit aussi le but de ces pages.

*
* *

On ne s'explique pas comment on a pu ramener chez nous, au

pied des grands massifs cristallins des Alpes, l'orogönie alpine ä une
poussöe tangentielle venant du S. On sait pourtant que c'est ici que
se trouvent les replis les plus önergiques, marquant les points oil la
contraction terrestre a rencontre les plus grands obstacles, et oil la

poussöe au vide les a diriges sur les plans inclines du bas vers le

haut, et non pas ä l'inverse. En faisant abstraction de quelques plis
döjetes vers le S. qu'on rencontra par exemple ä l'E. du lac de

Come, et qui ne parlent pas non plus pour une poussee venant du
N., il n'y a rien au S. des Alpes qui parte en faveur d'une force
tangentielle ptepondörante dont l'origine serait ä rechercher au S. des

Alpes. C'est l'inverse qui est vrai, c'est-ä-dire qu'il faut retourner le

processus et le mode d'application des forces orogeniques. La
premiere- idee d'une poussöe pteponddrante venant du N. s'est presentee
ä moi en examinant les nombreux et forts plis en zigzags du flanc N.
de l'Altels (Wildeisigen et Schafberg) que j'ai dessine pour mon profil
non publte du tunnel du Lötschberg, en 1906. Je ne pouvais pas y
voir, dQa alors, une poussee venant du S. en plongeant depuis les

hauteurs des Alpes bernoises, mais une force agissant en sens inverse
et remontant depuis le pied N. des massifs. Ce n'est que de cette ma-
ntere qu'on peut expliquer rationnellement la presence d'un coin
synclinal de Flysch enfoncö et redresse entre deux jambages de Malm
6rod6, dont la pentee du Tunnel du Lötschberg a tevöle la presence
dans le pied N. des Alpes bernoises. (Voir le profil publte par Hugi
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et Truninger en 1914. (J. Weber, Clubführer III, S. 139, 16°, Zurich.
1915). Dans la chalne du lac au S. des Alpes, c'est une application'
inverse qu'on doit admettre. Au N. des Alpes, la pouss^e qui a pro-
duit ä plusieurs reprises des nappes et des plis du sol ne saurait etre
interpretöe comme une reaction d'une force tangentielle venant du
S., mais au contraire, cette force a d'abord agi depuis le N. et dans-
les geosynclinaux prealpins plus önergiquement qu'au S. des Alpes,
oü les nappes n'existent pas.

La poussee venant du S. ä travers le geosynclinal du Po ne saurait

en tout cas pas etre rapportee ä Taction de la pesanteur, car dans
ce cas, eile devrait avoir eu plutöt pour effet un mouvement contraire,.
c'est-ä-dire dirigä des Alpes vers TApennin. Et alors ä quoi pourrait
bien etre attribud un döplacement de l'ecorce terrestre dans le sens-
du charriage C'est assez dire que ce dernier n'a jamais eu lieu.

De meme les soi-disant racines des nappes sont une illusion ou
une absurdity, puisqu'il s'agit lä de synclinaux temoins de Textension
d'une nappe sedimentaire sur Templacement ä peu pres entier des-

Alpes. Comment pourraient-ils former les racines des roches aux-
quelles ils ont ete relies par des kilometres de depots de meme nature-
enlevds plus tard par Tdrosion? Les boues ä globigörines des oceans
actuels seraient-elles aussi les « racines » des depots littoraux ou di-
sons seulement peiagiques des eaux continentales

A l'E. de la vallde du Rhin, dont Torigine est sürement tectonique,.
les chevauchements sont disposes presque sans exception ä Tinverse
de ceux de la Suisse Orientale, ils sont tournds vers le N. Les chaines

cretaciques du Vorarlberg sont toutes poussees comme des ecailles
sur la Molasse, la nappe de TAllgäu dans le meme sens sur la zone-
de Flysch Feldkirch-Sonthofen qui präsente un decrochement
horizontal, ou du moins une forte deviation vers le N. dans son extrdmitd-
Orientale. Puis vient la masse redressöe vers le N. de la nappe du
Lechthal, qui est composde en grande partie, comme la precödente,
de grandes ecailles de terrains triasiques. En fin de compte, c'est par
lä-dessus que chevauche la large nappe gdosynclinale de TInnthal,.
avec son Lias trös reduit (Schistes de TAllgäu) son Dogger et son
Malm ä radiolarite et calcaire ä Aptychus, ses Marnes cretaciques ä

Orbitolines (Cdnomanien) du faciös schisteux analogue ä celui du-

Flysch. Elle s'appuie au massif cristallin du Silvretta (region de l'Arl-
berg) et l'a recouvert au moins en partie, stratigraphiquement et nor-
malement sürement jusqu'aux temps cretaciques proprement dits.
Durant le Cretacique superieur se produit ici egalement le plissement
vindelicien, combine avec l'erosion, qui envoie des blocs detaches et
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des möles dans la mer supracretacique (nappe du Krabach d'Amp-
ferer ('). C'est de ces debris que se forment les Couches de la Gösau.

(Turonien), avec leurs marnes rouges, leurs conglomerats et leurs
quartiers de rocs dits «exotiques». C'est pourquoi l'on trouve par
places ces döpots detritiques et littoraux en contact avec un substratum

triasique (Muttekopf) et ailleurs aussi (Rothkopf vers le Larsen-
grat ä l'W. d'Imst et au N.-E. de Landeck). De meme aussi dans la
vallöe de Ia Gösau (Tyrol septentrional) lesdöpöts turoniens reposent
transgressivement sur le Trias moyen et supörieur (Voir Palseonto-
graphica, vol. 54, pl. 26).

Ainsi les Alpes du Tyrol septentrional et surtout les terrains de-

la nappe de l'Innthal etaient dejä decoupes par l'erosion avant le
Turonien et recouverts de nappes et de moles.

Les Couches de la Gösau (dans la valine de ce nom, prös de-

Salzbourg, trös fossiliföres, ä Actöonelles, Nörinöes, Inocerames, Ru-
distes, etc.) sont le fades littoral des Couches de Seewen qui est

pölagique dans les chalnes cretaciques du Vorarlberg tout comme
dans la Suisse Orientale. Au Grünten p. Sonthofen, j'y ai recueilli en
avril 1914, de nombreux exemplaires d'Inoceramus Cripsi Mant. etr

deux beaux exemplaires munis de leur test de Nlicraster breviporusr
Ag. Les Couches de la Gösau sont aussi l'gquivalent synchronique
des Couches rouges, qui represented les Couches de Seewen dans
le Rhätikon et les Pröalpes romandes. Les fragments de roches gra-
nitiques inclus dans les Couches rouges de Vouvry sont l'analogue
des blocs du Muttekopf, ils laissent entrevoir une surface d'erosion
sur un massif cristallin dans le voisinage ou sous l'emplacement des-

Pröalpes romandes. La nappe du Krabach trouve son analogue dans
la soi-disant nappe rhetique du Simmenthai (Rabowski) et des
Ormonds (Jeannet). Dans les Alpes du Lechthal eile peut Stre dgrivee
d'une mince nappe södimentaire du Massif de la Silvretta ä la fin dui

Cenomanien ou au commencement des plissements vindeliciens, tan-
dis que le plissement des Pröalpes a lieu apres le depot des Couches

rouges et le Senonien. Dans la nappe du Krabach, c'est le jambage-
N. renverse d'un grand pli couche vers le N. qui repose sur les
Marnes medio- et supra-crötaciques. Le däplacement horizontal peut:
faire un peu plus de 6 km. Les autres lignes tectoniques et les che-
vauchements subsöquents ont une ampleur beaucoup plus considerable

; dans l'ensemble ils se sont formes en mgme temps que les-

chaines cretaciques du Vorarlberg, c'est-ä-dire apfes le depot de la

(1) 0. AMPFERER : Ueber den Bau der westlichen Lechthaler Alpen (Jahrb. K. K. geol.
Reichsanstalt, Bd. 64, Heft 1-2, gr. 80, Wien 1914).
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.Molasse miocöne. Le plissement des nappes triasiques est relative-
ment faible, parce que les chevauchements ont absorbd le principal
des mouvements tangentiels. Par suite de Ia grande dpaisseur des
roches triasiques, ces nappes sont, dans Ieur ensemble, plus rigides
•que les chaines crdtaciques. Les dislocations postmiocönes les plus
considerables des Alpes bavaroises se trouvent placöes comme en

.'Suisse au contact avec la Molasse. Par contre, le voisinage du massif
cristallin de la Silvretta jusqu'au Rhätikon est beaucoup plus affecte par
1es plissements vinddliciens que par les plissements alpins. Mais par
places, ctfmme dans le Rhätikon meme, il est difficile de separer les
effets des deux periodes de plissements.

Les braches cristallines du Flysch dans les territoires du Rhätikon
•(Brand), du Prättigau et d'Arosa ne proviennent pas de la region de la
Silvretta, mais il faut les faire deriver, aussi bien que Celles du Weis-
stannenthal, de la partie enfouie et chevauchee de la chaine vindö-
'licienne sous les nappes prealpines de la Suisse Orientale. II en est
•de meme des moles du Toggenbourg (Berglittenstein) et de ceux de
la Suisse centrale. Au Böigen pres de Sonthofen et dans le Flysch du
Vorarlberg, il y a aussi des blocs et des conglomerats de blocs de

grandes dimensions, dont l'origine doit etre recherchee dans la region
•des plis vindeliciens caches sous la Molasse de la Haute-Souabe et de
la Baviere. C'est du reste ce tron^on-lä de la chaine hypothötique qui regut
•d'abord le nom de chaine vinddlicienne. Cette partie septentrionale,
avec le Rhätikon et leur prolongement N. et S. vers les Prealpes
romandes, sont la region ou chaine vindelicienne au sens large, que
nous avons ä considerer dans son ensemble pour l'origine des
braches et blocs du Flysch, de l'Eocdne et du Crdtacique superieur. Ces

•deux branches de la chaine doivent avoir ete primitivement separees
par les nappes suisses orientales <et centrales. Elles doivent converger
vers l'W., c'est-ä-dire vers les Prealpes romandes. La raison pour
laquelle les nappes suisses-allemandes ont dtd poussdes par la chaine
N. vers le S. est ä rechercher probablement dans le fait de cette

convergence et peut-etre confluence des deux branches dans les Prealpes
romandes. La branche S. devait en outre etre plus fortement entamde

par l'erosion au commencement de l'Oligocdne, puisqu'elle a laissd

passer les nappes sur ses ddbris. On ne peut pas ecarter entidrement
la supposition que la branche N. peut avoir livre aussi des materiaux

-ä la mer du Flysch, puisque nous savons que le Flysch des Prdalpes
*entre la Gruyöre et l'Entlebuch renferme de nombreux blocs et que
TAlbien, puis les sables siddrolithiques du Jura (Hupper) ont re?u
Meurs galets et matdriaux de quartz des regions plissdes cachees



— 157 —

actuellement sous la Molasse. Ainsi les Prealpes ont pu de mgme-

envoyer des blocs depuis leurs deux bords externe et interne dans
la mer du Flysch, de l'Eocene et du Cretacique supörieur. Mais je
n'entends exprimer par lä qu'une possibility et non pas une necessite..

Quant aux plis du Jura, s'ils sont d'äge postmiocyne, comme le

plissement principal des Alpes, il ne s'en suit pas qu'ils doivent se-

rattacher aux Alpes. Iis n'ont pas yty engendes par les mouvements
orog£niques que nous avons admis pour la formation de la chaine-

alpine. Leur disposition, leur emplacement, les met seulement en

rapport avec les plis alpins par une sorte de convergence vers le S.

due ä l'emplacement de la fosse tertiaire du Rhone et de la Saöne et
au coincement du plateau molassique ä Chamböry. Autrement on
n'aurait pas de raison pour que le plateau molassique helvyto-bava-
rois ne fut pas affecty par des plis alpins tout comme le Jura et que
les plis du Jura s'arretassent au canton de Zurich. La convergence du
Jura vers les Alpes du Dauphine ne saurait £tre raisonnablement ra-
menöe ä celle d'un rameau qui se dötache d'un tronc principal. La
comparaison, pour etre juste, devrait exprimer la naissance du Jura
de la rngme maniäre que se forme et se döveloppe le rameau. Or, on
ne peut pourtant pas admettre que les plis du Jura ont commence ä

se former en Savoie pour croitre de lä vers les Vosges et vers la
Foret-Noire. La chaine entiere du Jura est du meme äge dans toute sa

longueur sinon dans toute sa Iargeur, eile n'a pas une extremity plus
jeune que Lautre, ce qui lui donne bien une existence propre. Puis,
malgry la diffyrence de relief entre le bord sufsse ou interne et le
bord fran?ais ou externe, les dislocations importantes, longitudinales
ou transverses, ne s'attynuent pas en s'yioignant des Alpes, comme
on est trop disposy ä le croire en Suisse, mais au contraire elles sont
plus importantes sur tout le bord externe, dans le Jura idanien, jura-
nien et dubisien que sur le bord interne, autant et plus encore qu'au
pied de la Foret-Noire qui appartient encore au bord externe. Le de-
collement du Buxtorf (Abscheerung) ne saurait etre admis par-dessous
le Jura entier, ni meme sur toute sa Iargeur au pied de la Foret-Noire,.
mais seulement dans la zone des grands chevauchements au pied de
ce massif. C'est une supposition gratuite que d'ädmettre a priori que
l'ycorce terrestre, sur de grandes surfaces, s'est deplacye comme une
pelure sur le cristallin rigide et immobile. II y a plutöt lieu d'ädmettre
que c'est le massif cristallin de la ForSt-Noire, avec la Meseta rhy-
nane, qui a marchy vers Ie S. en s'enfon^ant sous le Jura oriental
affecty de chevauchements importants. Comment les nappes des Alpes-
auraient-elles pu transmettre un mouvement de refoulement vers le N..
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pour faire chevaucher le Jura sur la ForSt-Noire puisqu'elles che-
vauchent elles-mgmes sur la Molasse par une ligne de dislocation qui
-traverse toute la Suisse en £charpe äu pied N. des Alpes Aprös
avoir döferle sur la Molasse subalpine, la vague de pierre ne peut
pourtant pas renaitre dans le plateau suisse pour dgferler une seconde
fois au pied de la For6t-Noire A moins que la force tangentielle ne

prenne naissance dans les profondeurs des plaines tertiaires, comme
je l'ai fait voir pr6c6demment (') ä propos de la forme et des grands
traits du Jura (triangle spherique entre les plaines tertiaires du Rhöne,
de la Saöne, du Haut-Rhin et le plateau suisse), en d'autres termes,
eile ne provient pas des Alpes.

II nous faut maintenant rösumer les idöes et les ph6nom£nes
«examines dans ce travail sur la genöse des Alpes.

1. Durant le Crötacique supörieur, plissements vindöliciens, (Pr6-
alpes romandes, Rhätikon, etc.) ;

2. Erosion des plis vindöliciens pendant le Crgtacique supörieur
jusqu'aux temps du Flysch (Wildflysch, Oligocfene införieur),
formations des braches et des moles par glissement sous-
marin dans la mer cretacique, 6oc6ne et du Flysch
(Wildflysch). Voir la fig. 1, de PI. II;

3. Grands chevauchements des nappes I-IV avec leur couverture
de Flysch ä la fin de l'Oligocfene infgrieur, ddplacement et
rötröcissement de la mer du Flysch en celles de la Molasse
oligoc£ne au N. et au S. des Alpes. Voir la fig. 2, de PI. II;

4. Erosion des nappes pendant la Molasse oligocene. Soulöve-
ment des Alpes. Affaissement de la Molasse pendant le

Miocfene et formation d'une ligne d'effondrement sur la cöte
S. du canal molassique au N. des Alpes. Voir fig. 3, PI. II.

5. Assechement de la mer molassique ä la fin du Miocöne. Plis-
sement principal des Alpes et des nappes pröalpines. Ren-
forcement des plis des Pröalpes romandes et plissement des

Pröalpes suisses allemandes. Chevauchement des Pr6alpes
sur leurs 616ments et sur la Molasse. Contraction des massifs

centraux et formation de grands plis dejetäs dans les

Hautes-Alpes. Plissement de la Molasse et du Jura dans les

temps pliocenes anciens;

(1) L. ROLL1ER : Le plissement du Jura (Annales de Geographie, annäe 1903, gr. 80 Paris).
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<6. L'drosion continue pendant les temps pliocenes. Formation des

ddpöts de conglomörats pliocenes au S. des Alpes et dans
la valine du Rhöne. Voir fig. 4, PI. II.

Le quaternaire commence par la premiere glaciation des

Alpes et l'örosion glaciaire. Deckenschotter discordant sur
les plis döjä erodes de la Molasse et du Jura. Glaciations
subs^quentes, örosions et formation des systemes de berges.
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PI. I

—— Principaux plis du Jura Grandes dislocations des Prealpes
Limites du Cristallin

P. R„ Prealpes romandes. — P. A., Prealpes allemandes. — Rh., Rhätikon. — A. c.,
Alpes calcaires (Trias-Flysch). — A. cr., ytlpes cristallines (avec le Permien). — Ch., Hot

granitique de Chamagneu (Isere). — H., Groupe volcanique du Hegau (Hohentwiel, etc.)
— K., Groupe volcanique du Kaiserstuhl p. Fribourg-en-Brisgau.
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	La genèse des Alpes

