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LES REGIONS DITES EXOTIQUES

@
DU VERSANT NORD

DES ALPES SUISSES

Réponse au Dr Hans SCHARDT
PAR

Emile HAUG,

Maitre de conférences a la Faculté des Sciences de U'Université de Paris.

M. Hans Schardt vient de publier dans le n* 128 du Bulletin
de la Société vaudoise des Sciences naturelles' un important tra-
vail intitulé : « Les régions exotiques du versant nord des Alpes
Suisses (Préalpes du Chablais et du Stockhorn et les Klippes),
leurs relations avec 'origine des blocs et bréches exotiques et
la formation du Flysch ». La présente note est une réponse a ce
travail; elle a pour but de réfuter ’hypothese par laquelle M.
Schardt prétend expliquer les particularités géologiques de la
région des Préalpes.

L'HISTOIRE D'UNE THEORIE

Il y a plus d'un siecle, le fondateur de la géologie alpine, H.-B.
de Saussure, reconnaissait déja les différences profondes que
présentent la structure et les terrains des chaines de montagnes
constituant les deux rives de I’Arve, en aval de Cluses, et il y a
longtemps aussi que B. Studer constatait une ditférence de méme
ordre entre les deux rives du lac de Thoune. Il semble qu’ac-
tuellement tous les géologues soient d’accord pour envisager le
segment des chaines extérieures compris entre I’Arve et le lac
de Thoune comme une zone completement indépendante, aussi
bien par la nature de ses terrains (zone de sédimentation) que
par les dislocations qui I'ont atfectée (zone tectonique). C'est en
premiére ligne & M. Hans Schardt que revient 'honneur d’avoir

1 Vol. XXXIV, p. 113-219. pl. 1. Lausanne, 1898,
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mis en pleine évidence I'mdépendance de cette région des Préal-
pes romandes ou zone du Chablais vis-a-vis des Hautes Chaines
calcaires avec lesquelles elle se trouve en contact. C'est aussi M.
Schardt qui, le premier, fut amené a envisager les « Klippen»
d'Unterwalden et de Schwyz, d’une part, les massifs des Annes
et de Sulens, dans la Haute-Savoie, de l'autre, comme le prolon-
gement de la zone des Préalpes vers le sud-ouest et vers 'est.
Ces « Klippen» oftrent par rapport & leur entourage le méme
contraste que les Préalpes par rapport aux Hautes Chaines;une
théorie qui explique les dissemblances de ces deux régions natu-
relles doit également expliquer la situation anormale des « Klip-
pen » et vice-versa.

Dés 1891 M. Schardt proposa une hy; othése destinée non seu-
lement dinterpréter les relations entre les Préalpes et les « Klip-
pen» mais encorea fournir la solution du probleme des blocs exoti-
ques du Flysch, qui avait déja exercé la sagacité de Studer, d'Es-
cher, de Bachmann, de Gillieron, de Maschet d’autres, Cette hypo-
these est le développement d’une hypothese émise par Studer des
1834, celle de I'existence, sur le bord extérieur des Alpes, entre
le lac de Thoune et le Rhin, d’une chaine ancienne, prolonge-
ment de celle des Préailpes et cachée actuellement, aprés qu'elle
se tiit abimée en profondeur, sous un manteau de Mollasse et
sous les plis extérieurs des Hautes Chaines, déversés et refoulés
vers le nord. Au sud de ’Arve et au nord du lac de Thoune les
Hautes Chaines calcaires reposeraient en recouvrement sur le
prolongement méridional et oriental des Préalpes; les « Klippen»
de la Haute-Savoie ainsi que celles d'Unterwalden et de Schwyz
seraient, d'aprés M. Schardt' «des écailles & faciés chablaisien
qui ont percé la nappe de recouvrement et ont méme été en-
trainés avec celle-ci en devenant ainsi d’immenses blocs exo-
tiques, des montagnes sans racines ». Quant aux blocs de roches
d’aspect étranger et d’origine inconnue englohés dans le flysch
ils seraient dus, conformément a I’hypothese de Studer, a I'éro-
sion de masses cristallines faisant partie de la chaine marginale,
actuellement cachée par le recouvrement. Comme on le voit M.
Schardt ne songeait encore nullement, en 1891, & envisager les
«Klippen » et les blors exotiques comme les fragments d'une nappe
de recouvrement reposant sur la zone des Hautes Chaines cal-
caires. (Cest M. Quereau qui, le premier, I’année suivante, éta-

! « Revue géologique suisse pour 'année 1891 », p. 111 (29).
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blissait la superposition anormale des « Klippen » d’Iberg aux plis
extériears des Hautes Chaines calcaires a facies helvétique, alors
que déja précédemment M. Marcel Bertrand avait considéré,
d’une maniere hypothétique, il est vrai, les massifs des Annes et
de Sulens comme des lambeaux de recouvrement.

Le travail dans lequel M. Schardt comptait publier, avec tous
les développements nécessaires, son interprétation conforme a
la théorie de Studer n’a jamais vu le jour; dans deux notes
importantes du méme auteur, parues en 1892 et en 1893, il n'est
fait aucune allusion & cette interprétation, mais rien n’indique
que M. Schardt’ait abandonnée. C’est vers la fin de I'année 1893
que, sans que rien ait pu faire prévoir ce revirement et comme
81 une « vision » lui avait fait rencontrer son chemin de Damas,
M. Schardt substitue brusquement & sa premiere hypothése une
hypothése diamétralement opposée, celle du recouvrement de
I’ensemble des Préalpes, qu'il vient de dévclopper dans une note
importante, & laquelle je faisais allusion pius haut. Ce ne sont
plus les Hautes Chaines calcaires qui. au sud de PArve et au
nord-est du lac de Thoune, reposent sur la continuation souter-
raine des Préalpes, ce sont ces dernieres qui forment une nappe
de recouvrement s’étendant par-dessus les Hautes Chaines et dont
les « Klippen » sont des témoins épargnés par I’érosion. La zone
des Préalpes repose sur les plis extérieurs des Hautes Chaines et
elle se trouve dans sa situation actuelle par suite d’un gigan-
tesque refoulement dirigé du sud au nord.

Cette mterprétation suscita, lors de son apparition. un éton-
nement général, mélé d’un certain scepticisme; elle n’était cepen-
dant pas entierement nouvelle, car, quoiqu’en dise M. Schardt,
M. Marcel Bertrand avait émis des 1884 une hypothese presque
identique. Il est incontestable que des cette époque M. Bertrand
avait entrevu la possibilité d’'un charriage et d'un recouvrement
de 'ensemble des Préalpes; la petite carte schématique jointe a
sa note ne laisse aucun doute a cet ¢gard. M. Bertrand faisait
venir lui aussila nappe de recouvrement du sud — et non pas du
nord, comme le lui fait dire M. Schardt.' Partant de considé-
rations toutes différentes, les deux auteurs sont donc arrivés, a
neuf ans d’intervalle, & des conclusions tout & fait analogues,
mais il est hors de doute que si la théorie du charriage des
Préalpes venait un jour & s'imposer c'est a M. Marcel Bertrand

YSui lovigine des Préalpes iomandes, p. Y sep.
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que reviendrait ’honneur d’avoir émis le premier ’hypothése du
recouvrement,

La nouvelle interprétation de M. Schardt fut présentée tout
d’abord d’une manicre tres concise et sans que les faits mis en
avant pour I'étayer fussent soumis & une discussion suffisam-
ment approfondie, aussi tut-elle encore récemment qualifiée de
simple fantaisie, de « geistreiche Unterhaltung », Par contre, nous
trouvons pour la premiere fois, dans un beau mémoire de M.
Maurice Lugeon sur la région de la bréche du Chablais un ex-
posé détaillé de I’hypothése du recouvrement accompagné d’une
discussion serrée et trés documentée, roulant a la fois sur des
faits déja connus et sur quelques faits nouveaux bien mis en
évidence.

La théorie du charriage des Préalpes prend corps pour la
premicre fois, ce qui n’était qu'indiqué dans la note de M. Schardt
est repris et présenté sous une forme si personnelle par M. Lu-
geon que I’hypothese du recouvrement des Préalpes devient
presque sienne. Aussi est-1l parfaitement légitime de parler de
la « théorie de MM. Schardt et Lugeon », comme je I'ai fait dans
un article récent.

Ce n'est qu'en 1898 que M. Schardt a exposé son hypothese
avec tous les développements que comporte une question aussi
importante, mais je dois avouer qu’en lisant son travail intitulé
« les régions exotiques du versant nord des Alpes suisses» )ai
éprouvé une assez vive déception; je m’attendais a trouver dans -
ce mémoire des faits ou tout au moins des arguments nouveaux
en faveur de I'hypothése du charriage des Préalpes et je n'y a1
rencontré que des arguments utilisés déja précédemment soit
-par M. Schardt lui-méme, soit par M. Lugeon. Le plus souvent
Pauteur s’en tient & des affirmations sans preuves et en général
son argumentation est beaucoup moins serrée que celle de M.
Lugeon. Il est probable que I'accent de conviction avec lequel
M. Schardt expose sa théorie lui ameénera quelques adeptes
parmi les personnes qui n’ont pas approfondi la question de
I'origine des Préalpes, mais je doute fort que les géologues fa-
miliers aux questions de géologie alpine suivent I'auteur sur le
terrain glissant — c’est le cas de le dire — sur lequel il cherche
a les entrainer. Les faifs ohservés par M. Schardt dans la région
des Préalpes ne seront contestés par personne, mais l'interpré-
tation qui leur est donnée, si grandiose, si séduisante qu’elle soit
a premieére vue, ne pourrait étre acceptée que s'il n’existait au-
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cune autre hypothese susceptible d’interpréter les faits observés,
Or, il existe une hypothése qui me parait remplir cette condi-
tion et qui ne se heurte & aucune objection capitale; elle est due
a M. Steinmann et a surtout été développée par M. Quercau, dans
son beau mémoire sur les klippes d’Iberg, et par M. Schmidt,
dans le Livret-guide, Le point de départ de cette hypothése est
emprunté a Studer, il suppose I'existence d'une chaine margi-
nale, dont la partie comprise euntre I’Arve et le lac de Thoune
est scule conservée dans son intégrité et se trouve en place; ses
parties méridionale et orientale seralent, par contre, actuelle-
ment cachées sous la Mollasse. Mais tandis que Studer et M.
Schardt (1891) admettaient un refoulement des Hautes Chaines
calcaires sur les Préalpes au sud de I'Arve et & I'est du lac de
Thoune, la nouvelle hypothése postule au contraire un refoule-
ment du bord interne des Préalpes sur les Hautes Chaines, et cela
sur toute leur longueur; les klippes seraient, comme dans
I'hypothese actuelle de M. Schardt, des témoins, épargnés par
I'érosion, d’'une nappe de recouvrement a faciés des Préalpes
(faciés vindélicien), reposant sur les plis des hautes chaines
(facies helvétique) ; mais, tandis que pour M. Schardt Vorigine
de cette nappe de recouvrement se trouve au sud de son empla-
cement actuel, en arriere des Hautes Chaines calcaires, dans la,
théorie de MM. Steinmann et Quereau son origine se trouve au
nord, en avant des Hautes Chaines. Une discussion approfondie
des faits d’ordre stratigraphique et d’ordre tectonique actuelle-
ment connus doit permettre de se prononcer pour 'une ou pour
I’autre de ces deux hypotheses.

J’al eu moi-méme, dans plusieurs publications successives, &
m’occuper de la question de I'origine des Préalpes et des Klippes,
aussi M. Schardt me fait-11 honneur de mentionner, dans le
chapitre historique de son dernier mémoire, les interprétations
que j'al proposées pour expliquer les particularités stratigra-
phiques et tectoniques des « régions exotiques du versant nord
des Alpes suisses ». Toutefois 1l est facile de constater que M.
Schardt n’a pas toujours fidélement reproduit ma maniére de
voir et, que malgré ses efforts visibles pour exposer avec impar-
tialité les opinions de chacun, en ce qui me concerne il a plu-
sieurs fois dénaturé ma pensée, en me faisant dire précisément
le contraire de ce que j’avais exprimé. Dans son chapitre « Dé-
monstration et réplique aux objections» et en particulier dans
un paragraphe intitulé « Opinion de M. Haug », M. Schardt dis-
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cute mon interprétation, mais en me prétant a plusieurs reprises
des opinions trés différentes des miennes. Il lui est facile alors
de triompher de son adversaire! C'est donc dans l'intérét de la
vérité que je me vois obligé de remettre les choses au point,
malgré la répugnance que J’éprouve & m’engager dans des polé-
miques personnelles.

En 1894' je publiais, en réponse & la note sensationnelle dans
laquelle M. Schardt exposait sa théorie du charriage des Préalpes,
un petit travail dans lequel je w’effor¢ais de démontrer que les
particularités stratigraphiques des Préalpes pouvaient facilement
s'interpréter en admettant que 'ensemble de la région occupait,
au moment ou se formerent les sédiments, sa position actuelle,
en avant des Hautes Chaines calcaires, et en faisant intervenir
Ihypothese d’un géosynclinal qui longeait la chaine des Alpes
sur son bord externe et qui, pendant la période jurassique,
se trouvait divisé en deux par un géanticlinal adventif situé sur
I'emplacement de la partie médiane des Préalpes. Je constatais
ensuite que l'axe principal des dislocations anténummulitiques
coincidait précisément avec I'axe du géanticlinal médian des
Préalpes et yajoutais ceci : «les efforts orogéniques se sont donc
fait sentir depuis le Lias jusqu’au commencement de 1’époque
éocene le long d'une méme ligne et, ce qui est également remar-
quable, cette ligne joue encore, lors des derniers plissements
alpins, le role d’axe tectonique de toute la zone des Préalpes,
depuis Taninges jusqu'a Spiez...: de part et d’autre de cet axe
tectonique, les plis, plis-failles, lignes de contact anormal qui
accidentent la région des Préalpes... ont leur plan axial incliné
en sens inverse, plongeant vers l’axe de maniére a réaliser une
disposition en éventail, et plus exactement, par suite de la répeé-
tition des contacts anormaux, une disposition en éventail imbri-
qué ». Je ne m’explique pas comment M. Schardt a pu trouver
dans ce qui précéde que les lignes de contact anormal «sont,
selon M. Haug, les axes d’anticlinaux anténummulitiques »!

Dans ma note je ne parlais qu’accessoirement des klippes. Je
n'avais, a cette époque, visité aucune des klippes suisses, le
mémoire détaillé de M. Quereau sur les klippes d’'Iberg n’avait
pas encore paru et 'apparition du Livret-guide, contenant les

'E. Haug, L'origine des Préalpes Romandes et les zones de sédi-
mentation des Alpes de Suisse et de Savoie « Archives des Sc. phys.
et nat. », 15 aout 1894,
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coupes des Mythen de M. Schmidt, est postérieure de quelques
jours & la publication de ma note dans les Archives de Genéve.
Une premiere excursion dans la montagne de Sulens m’avait
fait reconnaitre la disposition en éventail composé imbriqué que
présente le sonbassement de cette montagne, il était donc natu-
rel que je tentasse d’appliquer aux klippes suisses une interpré-
tation que je croyais devoir s'imposer pour les klippes de Savoie.
Cette interprétation se trouvait d’ailleurs en harmonie avec l'une
de celles que proposait Maillard pour la klippe des Annes et ne
s’éloignait pas beaucoup de ’hypotheése par laquelle M. Schardt
lui-méme expliquait en 1891 I'absence de racine des klippes.

Daus plusieurs notes ultérieures j'eus a revenir sur la question
des klippes, & propos des Annes et de la montagne de Sulens,
dont j'avais commencé I'étude en collaboration avec M. Lugeon.
Dans une premiere note' publiée en 1895 et reproduite a peu
pres textuellement la méme année dans un mémoire sur les
hautes chaines calcaires de Savoie?, je donne les résultats de nos
premiéres courses et, sous ma seule responsabilité, je propose une
interprétation des faits acquis sur la structure en éventail com-
posé imbriqué, structure que présente réellement le soubasse-
ment de la klippe de Sulens. Au début de cette note prélimi-
naire, je dis expressément que j'ai « commencé Pétude» de la
région dont je cherche a interpréter la structure. M, Schardt
s’écarte donc de la vérité — bien involontairement, j’en suis
convaincu — en m’accusant?® de donner mon «interprétation non
pas comme une supposition, comme une théorie, mais bien, en
parlant du mont de Sulens, comme le résultat d’'une étude treés
détaillée ».

Ce n’est qu’en 1897 que, M. Lugeon et moi, nous avons publié
les résultats principaux d’une étude détaillée, mais non encore
définitive*. Dans une note écrite en collaboration, tout en recon-

' Haug, Communication préliminaire sur le synclinal de Seriraval
et lu montagne de Sulens. « Soc. géol. Fr. C. R. des séances », 4 févr.
1895, p. XXVI-XXIX,

*E. Haug, Etude suir lo tectonique des hantes chaines caleaires de
Savoie, « Bull. Serv, Carte géol.», n® 47, pag. 59-63.

S Régions exotiquzs du versant nord des Alpes suisses, pag. 169.

* K. Haug et M.Lugeon. Note préliminaire sur la géologie de la moi-
tagne de Sulens et de son soubassemect. «Bull. Soe. hist. nat. Savoie »,
15 p. Je ne sais o0 M. Schardt a vu que nous avons « décrit en détail
les klippes des Annes et du mont Sullens» (Réyions exotigues, p- 206).
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naissant la disposition en éventail imbriqué du soubassement de
la montagne de Sulens, nous avons admis la superposition de
plusieurs nappes de charriage, dont la plus élevée constitue.la
klippe de Sulens. L'évidence des faits m’avait amené a aban-
donner mon idée premiére d'une surrection de la partie centrale
de 1’éventail, M. Schardt a eu connaissance de cette note, puis-
quil en a rendu compte dans sa Revue géologique suisse de
1897 (p. 370), et néanmoins il m’accuse d’avoir absolument tenu
4 mon explication premiére pour la montagne de Sulens!*

Dans Panalyse de ces différentes notes M. Schardt ne se fait
d'ailleurs pas faute de travestir ma pensée, me prétant quel-
quetois des opinions tout a fait singliéres. C'est ainsi qu’il me
fait dire*® que je considére la superposition du Lias et du Trias
des klippes sur le Flysch «comme le résultat du déversement
en sens inverse d’un pli anticlinal, ayant créé la structure imbri-
quée». Je n'ai jamais écrit pareille absurdité!

C’est surtout un article que j’ai publié en 1897 dans la Revute
géncérale des Sciences® que M. Schardt parait avoir lu bien lége-
rement. Dans cet article, contenant un exposé critique de la
théorie de MM. Schardt et Lugeon sur le charriage des Préalpes,
j’al donné mon adhésion formelle* & I'hypothése de MM. Stein-
mann et (Quereau sur l'origine septentrionale des klippes ; aussi
n’ai-je pas été peu surpris, apres avoir lu dans le mémoire de
M. Schardt, & la suite d'une critique de l'interprétation de la
structure des klippes que je donnais en 1894, de trouver cette
phrase®: «Si ce ruisonnement a pu me paraitre excusable en
1894, je ne puis comprendre comment M. Haug peut y revenir
dans sa récente note (1897), ou la méme argumentation est
reproduite », et plus loin: « mais apres ’étude si détaillée de M.
Querean sur lesklippes d’Iberg, je ne saurais comment M. Haug
veut appliquer sa théorie». M. Schardt a évidemment lu ma
note d'une maniére fort superficielle, et il en est d’autant moins
excusable qu'il s’est cl:argé d’analyser Particle en question dans

' Regions exotiques, p. 157.

* Liid., p. 142,

*E. Haug, Le pirobléme des Préalpes, «Revue générale des Sciences »,
15 sept, 1897,

*P. 701, note infrapaginale.

» Régions exotiques, p. 168,
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sa Revue géologique suisse!, ou d’ailleurs les mémes erreurs de
lecture se retrouvent. Mais la citation suivante achévera d’édi-
fier le lecteur sur le caractére de la polémique de M. Schardt 2.
« Il fautavoir des idées bien arrétées pour venir nous dire : « Tous
les contacts anormaux ne sont que des plis exagérés, des éven-
tails imbriqués, des plis en champignon perchés par surrection
au-dessus du Ilysch, aprés avoir percé celui-ci. Passe encore
pour les Préalpes dauns leur ensemble, comme je I'ai dit; mais
faire passer toutes les klippes dans le « moule & champignons »,
comme le fait M. Hang, cela est simplement nier les faits obser-
vables!» Si réellement j'avais écrit de tels non-sens («contacts
qui sont des éventails ») je mériterais les plus sévéres critiques,
mais je le répéte, je me suis rallié, en 1897, a la théorie des
klippes de M. Quereau. M. Schardt n’a donc pas le droit de me
reprocher mon hypothése ancienne de la surrection des klippes,
s1 voisine d’ailleurs de son hypothese de 1891. Le lecteur remar-
quera de plus que dans le mémoire de M. Schardt la phrase
commencant par « tous les contacts.... » estentre guillemets et que
par le fait méme elle m’est attribuée. Or, dans aucune de mes
notes je n’ai rien écrit de semblable! Ce procédé de discussion
est quelquefois employé par une certaine presse, on n'est pas
acoutumé, fort heureusement, i le rencontrer dans les polémiques
scientifiques.

Enfin, je me demande pourquoi M. Schardt m’accuse de voir
partout des « plis en champignons », alors que je n’ai jamais
parlé de « champignons» qu’en citant M. Lugeon et en mention-
nant I’hypothése par laquelle cet auteur expliquait les particu-
larités tectoniques de la bréche du Chalais, avant d'avoir adopté
I'hypothese qui envisage cette bréche comme un gigantesque
lambeau de recouvrement. Je fals si peu « passer toutes les
klippes dans le moule & champignons® » que, dans mon dernier
article j’al parfaitement admis, a la suite des magnifiques recher-
ches de M. Maurice Lugeon, que la bréche du Chablais est sans
racines. Je soupgonne fort M. Schardt d’avoir, en lisant d'une

'« Revue géologique suisse pour 1807 », p. 370-372.

* Regions exotiques, p. 169,

*1l y a une différence considérable entre un pli en champignon et un
éventail composé imbriqué meéme périphérique. Les massifs entoures de
plisdéversés vers la périphérie jouent dans les Alpes un role considérable,
je 'y connais pas de plis en champignon.
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maniére distraite mon article de la Revue générale des Sciences,
laissé égarer ses yeux sur larticle du D* Ch. Répin, contenu
dans le méme numéro de la Revue, et intitulé « la culture du
champignon de couche »!

LES ARGUMENTS STRATIGRAPHIQUES DE M. SCHARDT

Peu aprés que M. Schardt elit publié sa note préliminaire sur
le charriage des Préalpes, je cherchai & montrer, dans un court
exposé, que les particularités stratigraphiques des DPréalpes
pouvaient s’expliquer aisément en supposant que les différentes
bandes de terrain constituant cette région s'étaient déposées
dans une position respective identique a la position qu’'elles
occupent actuellement I'une par rapport & l'autre et par rapport
aux régions avoisinantes. Dans mon article de 1897 j'ai reproduit
cette méme interprétation avec certaines modifications, portant
principalement sur la bréche du Chablais.

Si mon interprétation rend inutile 'hypotheése du charriage et
de Porigine lontaine des Préalpes, je me rends cependant par-
faitement compte qu’elle ne fournit pas un argument péremp-
toire contre cette hypothése et qu’elle n’en démontre pas 1'im-
possibilité, Il est évident que, si I’on cherche la racine des Pré-
alpes dans l'intérieur des Alpes, dans une région dont les sédi-
ments secondaires ont été, soit enlevés par l'érosion, soit entie-
rement transformés par le métamorphisme, on peut se figurer les
terrains hétéropiques des Préalpes disposés dans leur région
d’origine, suivant des bandes occupant 'une par rapport & I'au-
tre la méme position respective que dans leur situation actuelle.
On sera d’ailleurs obligé pour expliquer les différences de facies
entre les diverses bandes, d’avoir recours aux mémes hypotheses
que dans le cas ou les Préalpes seraient en place. Dans I'une et
l'autre alternative on est obligé d’admettre 'existence d’un
géanticlinal occupant la partie axiale des Préalpes médianes,
géanticlinal le long duquel se sont déposés, au Jurassique, de
part et d’autre, des sédiments littoraux. M. Schardt lui méme
est obligé d'adopter une hypothése analogue pour expliquer la
formation des bréches jurassiques'.

Je ne comprends donc pas l'objection que M. Lugeon fait &

Y Régions exotiques, p. 176, fig. 1.
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mon hypothése et qu'il formule en ces termest!: « En résumé
I’hypothése qui parait la plus simple au premier abord, c’est &
dire celle qui considére toutes les co ches des Préalpes comme
a peu pres en place, est en réalité la plus compliquée. Pour
chaque terrain il faut imaginer des conditions particuliéres de
sédimentation. Hypotheése pour expliquer la provenance des ro-
ches cristallines...., hypothéses pour le Trias, pour le Lias, le
Jurassique, les Crétacés et le Nummulitique, six hypothéses au
moins, opposées a I'unique hypothése de la nappe de recouvre-
ment ». Il est facile de se rendre compte que ces six hypothéses
se réduisent en réalité a une seule, celle de la persistance d’un
géanticlinal dans la région axiale des Préalpes médianes, et que
cette hypothése est nécessaire aussi bien dans le cas ot les Préal-
pes seralent en recouvrement que si on les considére comme en
place.

Soit pour confirmer, soit pour infirmer I’hypothése: du recou-
vrement des Préalpes, il faut donc autre chose. M. Schardt a trés
bien posé Je probleme en faisant entrer en ligne, en faveur de sa
théorie, les trois arguments stratigraphiques suivants? :

1° Contraste frappant entre les terrains des Préalpes et les
terrains de méme age des régions voisines (Hautes Chaines cal-
caires);

20 Présence, dans la zone centrale ou méridionaie des Alpes,
de presque tous les terrains sédimentaires des Préalpes;

3¢ Absence in situ sur le versant nord des Alpes de tout
terrain identique ou seulement semblable aux sédiments des
Préalpes. '

Si ces trois propositions étaient démontrées,’hypothese du char-
riage des Préalpes serait évidemment confirmée d'une maniere
éclatante, or il n’en est rien et je crois, au contraire, pouvolr
opposer & I'argumentation incompléte de M. Schardt la démons-
tration de trois propositions inverses de celles qu’il a formulées
et qui sont les suivantes:

1° Le contraste que présentent les terrains des Préalpes (série
vindélicienne) et les terrains de méme Age des Hautes Chaines
calcaires (série helvétique) & leur contact est beaucoup moins
frappant qu'on ne 'avait prétendu; il comporte de nombreuses

VM. Lugeon, La région de la bréche du Chablais. « Bull. Serv. Carte
geol. », n® 49, p. 298.

&

* Régions exotiques, p. 211.
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exceptions et s’explique aisément par la comparaison avec des
cas analogues dans lesquels il ne peut étre question de charriage
lointain. _

20 On constate dans la zone centrale ou méridionale des Alpes
Pabsence de presque tous les terrains sédimentaires des Préalpes
et réciproquement, dans les Préalpes, ’absence des sédiments
les plus caractéristiques du versant méridional des Alpes.

3° Un trés grand nombre de sédiments identiques ou semhla-
bles &4 ceux des Préalpes existent in sifu, sur le versant occidental
et septentrional des Alpes et méme dans le Jura,

Avant de passer & la démonstration de ces trois propositions
en discutant dans U'ordre chronologique les faciés des terrains
secondaires préalpins, je tiens a présenter quelques observations
préliminaires d’ordre général.

M. Schardt cherche la provenance de la nappe des Préalpes
dans «une région centrale des Alpes située au sud de la ligne
des massifs eristallins du Mont Blane, Aar, St-Gothard », mais
c’est tantot dans la zone sédimentaire du Briangonnais, tantot
dans la zone du Mont Rose, tantét méme sur le versant sud,
dans la zone des Alpes calcaires méridionales, qu'il croit avoir
retrouvé des terrains identiques a ceux des Préalpes. Il faudrait
pourtant se prononcer pour 'une ou pour 'autre de ces régions,
car la nappe des Préalpes ne peut provenir des trois & la fois et
il est inadmissible de prendre ses termes de comparaison tantot
dans Pune, tantot dans Pautre. Lorsque je discuterai les argu-
ments tectoniques de M. Schardt, je montrerai quelles sont les
difficultés tectoniques qui s’opposent & ce que 'on cherche la
racine de la nappe des Préalpes dans ces trois zones. Je ferai,
cependant, une réserve pour la masse de la breche du Chablais,
qui est — comme M. Lugeon 1'a fort bien démontré — une nappe
entiérement indépendante de celle des Préalpes, aussi bien au
point de vue sédimentaire qu’au point de vue tectonique. C’est
une nappe dont l'origine doit étre cherchée soit dans la zone
du Mont Blanc, soit dans la zone sédimentaire du Brianconnais;
mais si cette derniére contient la racine de la masse de la breche,
il n’est pas possible d’y chercher également laracine des Préalpes
proprement dites et 1l ne sera permis de tirer aucune conclusion
sur Porigine des Préalpes d'une ressemblance plus ou moins
grande que présenteraient certains terrains des Préalpes pro-
prement-dites avec certains terrains de la zone sédimentaire du
Brianconnais, Je laisserai d’ailleurs, dans ce qui suit, entiére-

XXXV 10
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ment de coté tout ce qui a trait aux massifs de bréches jurassi-
ques, dont l'origine peut étre discutée indépendamment de la
question de 'origine des Préalpes.

Trias. — Je ne m’occuperai pas, dans cet apercu, des terrains
carboniféres et permiens, car ceux-ci se trouvent exclusivement
cantonnés dans la région de la bréche du Chablais. Je ne m’ar-
réterai pas non plus aux sédiments triasiques des Préalpes, car
il y a peu d’intérét a les comparer a ceux des Hautes Chaines
calcaires qui sont ou trop éloignés (Glarner Ireiberge) ou trop
littoraux, s’étant déposés sur les bords des massifs de Belledonne,
des Aiguilles Rouges ou de I’Aar, qui formaient certainement, 3
’époque du Trias, des hauts fonds ou méme, partiellement, des
terres émergées. Je me contenteral de faire remarquer que les
terrains fossiliféres, tels que le Virglorien et le calcaire d’Esino,
si caractéristiques de la région des Lacs, dans la zone des Alpes
calcaires méridionales, sont entierement inconnus dans les
Préalpes et dans les Klippes, ce qni contirme la seconde partie
de la proposition 2°. Les analogies du Trias des klippes d’Iberg
avec celul du Rheetikon s’expliquent par le voisinage des deux
régions; quant aux calcaires triasiques de St-Triphon et de Treé-
veneusaz, leur identité avec le Muschelkalk des Alpes francaises
est compléte et I'on sait que ce terrain se rencontre jusque dans
les Chaines Subalpines, a 'ouest de la zone du Brianconnais.

Lias. — Le Rhétien, représenté par des lumachelles a Avicula
contorta alternant avec des schistes, est une des formations les
plus constantes des Préalpes et des Klippes. On a souvent insisté
sur la ressemblance frappante, voire méme sur l'identité qu’il
nrésente avec le Rhétien de Lombardie; mais on oublie qu'il
existe avec un faciés absolument semblable dans les Alpes tran-
caises et cela non seulement dans la zone du Brian¢onnais mais
encore bien plusa ’ouest, suivant une bande qui s’étend du Plan
de Vitrolles (Hautes-Alpes), par Clamensanne, Authon, Digne,
Castellane jusque dans le Var et les Alpes Maritimes. M. Lugeon'
s’étonne qu'il manque dans les régions a facies helvétique et en
particulier dans les environs de Mégeve, de Flumet et d’Ugine,
ot le Lias présente le facies dauphinois, Je ferai remarquer &
mon aimable contradicteur que dans les Basses-Alpes il en est
absolument de méme: le Rhétien manque au moins en tant que
niveau fossilifere dans une large bande ou le Lias possede le

L Region de la bircehe, p. 291,
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faciés dauphinois, bande comprise entre deux zones & Lias rho-
danien, ou le Rhétien se présente avec sa faune habituelle.

Le Lias inférieur est représenté par des calcaires noirs a Gry-
phaea arcuata dans la zone bordiére des Préalpes (zone du Gur-
nigel et des Voirons), dans la chaine la plus extérieure des
Préalpes médianes, an Langeneckgrat (Gillieron), dans la zone
intéricure ou zone des cols (aux environs de Dex et dans les
Jambeaux de Morgins et de la Pointe de I'Haut, dans le val
d'Illiez), enfin, dans les klippes suisses, en particulier dans 1’Ar-
vigrat (Kaufmann), au Buochser lorn (Stutz, Moesch), aux
Mythen (Stutz).

Le méme facies du Lias inférieur (faciés rhodanien) se ren-
contre dans le Jura, dans les environs de Digne et de Sisteron,
dans la zone du Drianconnais (Lbaye, vallée de la Stura) et — ce
qui est plusimportant — en beaucoup de points des Hautes Chai-
nes calcaires, en pleine région a faciés helvétique, notamment au
pied de la Dent de Morcles (Renevier), dans le haut de la vallée
de I'erden, dans le massif de la Dliimlisalp, & Engelberg, dans
les environs du col de Klausen et dans les Glarner Freiberge,
localités d’ot M. Mcesch donne des listes de fossiles tout A fait
concluantes. Je ne crois pas qu’il soit possible d’'indiquer, entre
ces gisements et ceux des klippes ou des Préalpes, une différence
lithologique ou paléontologique de quelque importance, aussi ne
concoit-on pas que M. Schardt, qui passe enticrement sous
silence les calcaires a gryphées, signale le contraste absolument
frappant entre « les terrains préalpins les plus voising du bord
sud des Préalpes» et ceux des hautes Alpes et vienne ensuite
atfirmer « Pabsence in situ au nord des Alpes de tout terrain
identique ou sculement semblable aux sédiments des Préalpes ».
I1 ne peut étre question, d’autre part, d'identifier ces calcaires a
gryphées du versant nord des Alpes avec le Lias inférieur de
Saltrio (Lombardie). La faune de ces caleaires, si bien étudiée
dans ces dernieres années par M. le professeur Parona, se rap-
proche beaucoup, il est vrai, de la faune rhodanienne, mais ce-
pendant la présence de Gryphaea arcuata est douteuse et le
caractére lithologique des couches de Saltrio (calcaires blancs
ou grisitres, oolithiques; est tout différent de celui des calcaires
a Gryphdes.

Dans les chaines extérieures des Préalpes médianes, aussi
bien dans le Chablais que dans les Préalpes de la rive droite du
Rhone (la chaine du Langeneckgrat exceptée), le Lias inférieur
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et moyen présente un faciés spécial que j'ai désigné sous le nom
de facies chablaisien. Une puissante série de calcaires a rognons
de silex renferme surtout des Céphalopodes, qui ne se rencon-
trent avec une certaine abondance que dans quelques localités
privilégiées (Mole, Pointe d’Orchez, Meillerie, etc.) Les mémes
calcaires constituent la masse principale des klippes des Annes
et de Sulens, mais, & ma connaissance, on ne les a pas signalés
dans les klippes suisses. On pourrait étre tenté de rapprocher
de ce faciés chablaisien le facies que possede le Lias dans I'Alta
Brianza, entre les deux branches dulac de Come, ol il est repré-
senté par quelques centaines de metres de calcaires a silex
dépourvus de fossiles; mais on pourrait, avec autant de raison,
rapprocher les calcaires des chaines extérieures des Préalpes
médianes des calcaires & silex du Lias inférieur et moyen, quil
constituent une bande presque continue de la Saulce (Hautes-
Alpes) & Castellane (Basses-Alpes), a 'ouest du géosynclinal a
faciés dauphinois, formant le pendant des calcaires a silex du
Brianconnais, sur le bord opposé du géosynclinal.

Dans une chaine plus intérieure des Préalpes médianes (chaine
du mont Cray et du Grammont), comme on sait, le Lias inférieur
fait défaut et le Lias moyen, représenté par des calcaires a
entroques (« calcaire d’Arvel »), repose immédiatement sur le
Trias. M. Schardt s’est basé sur quelques espéces de Brachio-
podes alpins pour comparer ces calcaires aux calcaires d'Arzo
et aux calcaires du Hierlatz, mais il faut remarquer que ces
formes alpines sont associées a de nombreuses especes de I'lsu-
rope centrale, ainsi qu’il ressort des travaux de M. Haas, et que
les especes méridionales les plus caractéristiques, telles que
GHlossothyris Aspasia, font défaut dans les Préalpes. D’autre
part, la nature de la roche n’est pas absolument la méme et les
calcaires blancs spathiques du Hierlatz sont, en particulier, bien
différents. La superposition directe du Lias moyen au Trias, que
Pon observe a Arzo, au sud de Lugano, pourrait aussi étre invo-
quée pour établir une assimilation des calcaires & entroques des
Préalpes avee ceux du versant sud des Alpes (Arzo, Gozzano,
conglomérats de Lauriano), qui sont tres bien connus aujour-
d’hui grice aux beaux travaux de M. Parona; mais il convient
de ne pas oublier que la transgressivité du Lias moyen est un
fait tres géndéral dans le Midi de la IFrance (bassin de I'Aveyron,
Basse-Provence) et qu’elle a été également observée dans les
environs de la Mure, ou les «calcaires de Laffrey» reposent
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indifféremment sur les terrains cristalling, sur le Houiller, sur
le Trias (Charles Lory, 1860). Ces calcaires & entroques de Laf-
frey sont identiques, comme ige, comme facies et comme situa-
tion stratigraphique aux calcaires & entroques d’Arvel et de
Rossinieres!

Dans les parties axiales des Préalpes et dans certaines parties
de la « zone des cols» le Lias fait entiérement défaut et cest
soit ’Aalenien, soit le Bathonien & Mytilus qui repose directe-
ment sur le Trias.

Le Lias supérieur! est représenté partout ou il existe dans les
Préalpes par des schistes noirs avec Ammonites écrasées et Fu-
coides, absolument semblables par leur faune au Toarcien du
Jura, en particulier aux schistes & Posidonomyes. Les mémes
schistes existent dans les Hautes Chaines calcaires, dans les envi-
rons du Klausen et du lac de Wallenstadt. On les retrouve dans
les klippes des Annes et de Sulens, au Giswyler Stock, au Stan-
zer Horn et au Buochser Horn (Stutz). Dans les blocs exotiques
d’Iberg et du Wiiggithal on trouve par contre un minerai de fer
contenant des fossiles toarciens et dont ’analogie avec le gise-
ment de la Verpilliere a déja frappé M. Masch.?* Voici done
encore des terrains dont on retrouve les analogues sur le versant
nord et ouest des Alpes! kin revanche on ne connait rien de sem-
blable dans le Lias supérieur des régions centrales et méridio-
nales des Alpes et, réciproquement, I’ « Ammonitico rosso», qui
caractérise le Toarcien des Alpes calcaires méridionales, est
totalement inconnu dans toute la région des Préalpes et des
Klippes.

Dogger. — L’étage inférieur du Dogger, ’Aalenien, a généra-
lement été confondu avec le Toarcien dans les chaines exté-
rieures des Préalpes; dans les chaines intérieures, en particulier
dans la «lame » du Chamossaire et dans la zone des cols, 1l a,
par contre, son individualité propre, bien mise en évidence par
les belles recherches de M. Renevier, qui le désigne sous le nom
d’« Opalinien.» Il est représenté par des schistes noirs, reposant
souvent en transgressivité sur le Trias. Des schistes tout a fait

M. O. Hug a fait connaitre tout récemment les résultats prineipaux
d'une étude sur les Ammonites du Lias supérieur du Moléson (Archives
Soc. phys. et nat.,nov. Y8, p. 480) et ces résultats mettent en évidence

e caractére «centroeuropéen » de cette faune,

* Matér. Carte géol. Suisse, liv. XIV, n° 3, p. 277.
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semblables se rencontrent dans la zone des Hautes Chaines cal-
caires, sur le versant nord du massif de 'Aar', dans les Glarner
Freiberge et dans les environs du Todi. Dans ce dernier point
M. Heim signale leur superposition immédiate au R6thi-Dolomit?,
L’Aalenien est donc en transgressivité non seulement dans les
Préalpes, mais encore dans une partie de la région a facies hel-
vétique. Sur le versant méridional des Alpes, on ne connait rien
de semblable et I’Aalenien est & I’état d’« Ammonitico rosso»,
présentant par conséquent le plus parfait contraste avec celui
des Alpes septentrionales, qui se rattache par ses caracteres
lithologiques et paléontologiques au facies de I'Iiurope centrale.

Le Bajocien et le Dathonien sont représentés dans la chaine
bordicre des Préalpes, dans les chaines extérieures des Préalpes
médianes et dans la zone interne ou zone des cols par un facies
vaseux, quelquefois légerement sableux, désigné d’ordinaire
sous le nom de « Dogger a Zoophycos». Le méme facies se ren-
contre dans les klippes du Giswyler Stock, du Stanzer Horn et du
Buochser Horn, au moins a Pétat d'intercalation dans des facies
zoogenes. Les deux niveaux les plus fossiliferes sont le Bajocien
supérieur (zone & Cosmoceras Garantianum) et le Bathonien
mférieur® (zone a Oppelia fusca et i Lytoceras tripartitum); les
associations d’especes sont identiquement les mémes que dans
les environs de Digne, ainsi qu’il ressort d'une comparaison
entre les listes d’especes de Gillieron et celles que j’ai publiées.
Ce facits vasevx cst totalement inconnu dans la zone du Drian-
connais, en revanche il existe dans les Hautes Chaines calcaires
de Savoie, quoique peu fossilifere, et se retrouve en Suisse dans
les massifs du Faulborn et du Schilthorn (Mesch), en pleine
region & faciés helvétique, avee les empreintes caractéristiques
de Cancellophycus scoparius et méme, a la Blattenheide, pres
Meiringen, avec les fossiles de la zone & Lytoceras tripartitum *,

UAug., Tobler, Uber die Glicderiuny der mesozoischen Sedimenle
am Nordrand des Aarinassivs. « Verh. naturl, Ges. Basel », t. XII) 1897,
p. S4.

* Mechanismus der Gebirgshildung, 1, p. 99.

3 La dénomination de cowches de Klous appliquée & ce niveau ne sau-
rait étre trop critiquée car le faciés du Dogger de la Klaus-Alpe est tout
différent, ¢’est un caleaire riche en Brachiopodes.

LG, Sayn, Observations suis quelques gisements néocomicis des
Alpes suisses et du Tyrol: « Trav, Labor. Géol. Fae. Sc. Univers., Gre-
noble, t. II, p. 121.
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identiques, méme comme gangue, a ceux des Basses-Alpes et par
conséquent a ceux des Préalpes.

Dans les chaines intérieures des Préalpes médianes le Dogger
est représenté par un facies spécial, sublittoral ou méme en
partie lagunaire, connu sous le nom de «couches a Mytilus ».
Le Dogger & Mytilus est nettement transgressif et repose soit
sur le Lias, soit directement sur le Trias. En certains points
(massifs de Tréveneusaz, mont d’'Or) il fait défaut et le Malm
repose alors immédiatement sur le Trias. Il occupe évidemment
la partie axiale des Préalpes et sépare deux bandes de Dogger
a Cancellophycus. M. Lugeon* a observé, a la pointe d’Orchez,
son passage a ces facies vaseux par l'intermédiaire d’un facies
a entroques et & Drachiopodes; M. Schardt signale un passage
analogue au Vanil Noir ; enfin, il existe également un faciés a
entroques au Chamossaire et, ici aussi, il occupe une place inter-
médiaire entre le Dogger a Mytilus, auquel il confine vers le
nord-ouest, et le Dogger a Cancellophycus, auquel il confinait
vers le sud-est, mais auquel 1l est actuellement superposé, par
suite de dislocations intenses qui ont affecté la région.

Le faciés des couches & Mytilus n'est pas propre a la région
des Préalpes; M. Schardt fait remarquer, avec raison, que 1’on
connait dans la zone sédimentaire du Briangonnais le « Dogger
d’un facies voisin des couches & Mytilus » et c’est probablement
aux gisements décrits par M. Kilian qu’il fait allusion, car le
Dogger du Val Ferret rappelle plutot celui de la Suisse centrale,
dont il sera question plus loin. Quoique le Dogger du Briancon-
nais soit loin de reproduire tous les caractéres des couches a
Mytilus, s1 I'on ne connaissait pas de dépots analogues en place
dans les Alpes occidentales, on pourrait a la rigueur citer la
ressemblance de ces deux formations comme argument en faveur
du charriage des Préalpes, mais, sans parler des gisements de
couches & Mytilus de la Basse-Provence, que l’on a comparés
depuis longtemps & ceux des Préalpes, on peut indiquer un point
en-pleine région a faciés helvétique ol le Dogger est a 1'état de
couches & Mpytilus, c’est le Stufenstein, au pied ouest de la
Jungfrau, localité qui a fourni & M. Mceesch? un certain nombre
d’especes que l'on ne connaissait précédemment que dans les
Alpes fribourgeoises et vaudoises. J’ajouterai que le Dogger du

t Région de la Breche du Chablais, p. 67.
2 « Matér. Ce géol.», live. XXI, 1I, p. 30.
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Chamossaire rappelle beaucoup celul de la vallée de la Lizerne,
étudié par M. Renevier,

Dans les petites klippes du versant nord de la chaine du
Sigryswyler Grat et dans les grandes klippes les plus orientales
le Dogger est représenté en majeure partie par des calcaires &
Echinodermes, souvent ferrugineux, riches en Zoanthaires, en
Brachiopodes, en Lamellibranches. Les mémes associations de
formes, souvent contenues dans des roches semblables, se ren-
contrent aussi sur le versant nord du massif de I’Aar et dans la
région du pli nord de Glaris. Aussi hien par ses caractéres litho-
logiques que par ses caractéres paléontologiques, ce faciés du
Dogger de la Suisse centrale se rattache de la maniére la plus
intime au facies jurassien.

Aucun des facies du Dogger connus sur le versant nord et
ouest des Alpes ne se retrouve sur le versant méridional, ou le
Jurassique moyen est représenté par des schistes a Aptychus.
I1 résulte donc de cet apercu que les données relatives au Dog-
ger sont toutes en contradiction avec les arguments de M.
Schardt, tandis qu’elles viennent confirmer les trois propositions
que j'al annoncées plus haut.

Les variations de facies du Dogger s’expliquent fort bien si
Pon admet que les Préalpes sont en place. Tn effet une coupe
dirigée N.-S. & travers les Alpes calcaires suisses, rencontrerait
dans cette hypothése les bandes hétéropiques suivantes:

1° Dogger jurassien des petites klippes du flanc nord de la
chaine ;

2° Dogger vaseux a Cancellophycus ;

3° Calcaire & Entroques (?);

4° Couches a Mytilus avec iles;

5o Calcaire a Entroques du Chamossaire ;

6° Dogger vaseux a Cancellophycus ;

70 Calcaire & Entroques de la Lizerne et couches & Mytilus
du Stufenstein ;

Il y a, comme on voit, symétrie parfaite de part et d’autre de
la bande des couches & Mytilus, qui constitue un géanticlinal
secondaire formé au milieu du géosynclinal du Dogger vaseux.

Malm. — Le Callovien est représenté dans la chaine bordiere
des Préalpes par des «schistes a nodules » renfermant surtout
la faune de la zone supérieure de I’étage avec un cachet médi-
terranéen bien accusé. Des couches tout a fait semblables se
rencontrent non seulement dans les « chaines subalpines » du
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Dauphiné (marnes a géodes de Meylan) et de la Savoie, mais
encore dans les Hautes Chaines calcaires suisses, au Muveran,
dans les massifs du Schilthorn et du Faulhorn et dans les envi-
rons d’Engelberg’.

Le « calcaire concrétionné » des chaines extérieures des Pré-
alpes est un équivalent exact des couches de Birmensdorf (zone
a Peltoceras transversarium, Oxfordien moyen). 11 contient la
méme faune, mais avec une forte proportion d’espéces méditer-
ranéennes. Il est tantot gris, tantdt rouge; dans le premier cas
il rappelle les couches de Birmensdort elles-mémes, les couches
de Trept (Isere), dont les Ammonites ont fait tout récemment
Pobjet d’une belle monographie, -due & M. de Riaz, les couches de
Cazalet (Gard) et de Chabriéres (Basses-Alpes) ; dans le second,
il rappelle ’'Oxfordien rouge des Alpes Vénitiennes, de la Tunisie
et de I’Algérie. Des couches contenant la méme faune que celle
du caleaire concrétionné se rencontrent aussi sur toute la lon-
gueur des Hautes Chaines calcaires suisses (« Schiltkalk »).

Dans les chaines extérieures des Préalpes médianes le Cal-
lovien manque fréquemment et ’Oxfordien concrétionné rouge
repose alors directement sur le Bathonien inférieur a Lyfoceras
tripartitum, ainsi qu’il ressort des observations de MM. k. Favre
et Schardt. Il est possible, que si ’on s’en rapporte aux coupes
de M. Lugeon, dans les montagnes de Culet et Savonnaz, prés
de Champéry, I'Oxfordien fasse suite immédiatement au Dogger
& Cancellophycus ou méme au Lias supérieur, a moins que les
lacunes observées ne soient dues a des étirements. Quoiqu’il en
soit, la transgressivité de 1’Oxfordien n’est pas un phénoméne
exclusivement propre aux Préalpes: dans les gorges inférieures
de la Vésubie, dans les Alpes Maritimes, la superposition directe
de ’Oxfordien au Trias supérieur a été constatée par M. Léon
Bertrand?®; au Zaghouan, prés de Tunis, M. Ficheur et moi?
avons vu I’Oxfordien rouge s’appuyer directement sur le Lias;
enfin, ce qui est plus remarquable, dans une région tres voisine
des Préalpes, dans les Alpes de Glaris et de Saint-Gall, M. Mcesch

1 Sur le bord septentrional du massit de I'Aar le Callovien est & 1'état
d'oolithe ferrugincuse; a l'est de la vallée de la Reuss il manque en
beaucoup de points dans les chaines extérieures.

* Communication verbale de M. Léon Bertrand. _

3 Suyr les dimes liasiques du Zaghouwan et du Bou-Kowrnin (Tuni-
sie) « C. R. Acad. des Sciences », 8 juin 1896.
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a observé en plusieurs points, entre autres au Gonzen ' le contact
direct, avec ravinement, des couches de Birmensdorf avec les
oolithes ferrugineuses bajociennes.

L’Oxfordien des Préalpes se rattache donc intimement, aussi
bien au point de vue stratigraphique qu'aux points de vue litho-
logique et paléontologique, a I'Oxfordien du versant nord et
ouest des Alpes et en particulier 4 celui des Hautes Chaines cal-
calres suisses.

Les données que 'on posseéde sur les termes supérieurs du
Malm des Préalpes sont en harmonie complete avec les résultats
que fournit ’étude de I’Oxfordien. Dans les chaines extérieures
des Préalpes ces termes (Rauracien-Portlandien) présentent les
meémes caractéres lithologiques et paléontologiques que dans les
chaines extérieures des Alpes francaises, ou la succession des
faunes a été établie d’une maniere définitive par M. Kilian. Dans
la région axiale des Préalpes le Malm est représenté par une
masse puissante de calcaires gris foncé, fétides, renfermant loca -
lement une faune coralligene, Ce Malm de la zone axiale est cité
par M. Schardt parmi les terrains des Préalpes dont on a cons-
taté la présence « dans la zone intra-alpine du Briancon (sic) »,
mais il convient de remarquer que dans la zone stratigraphique
du Brianconnais le Malm est inconnu au nord du Galibier et que, -
pour retrouver le faciés coralligene, il faut aller au sud jusque
dans I'Ubaye. D’autre part, on connait des faciés coralligenes
dans le Portlandien du Jura, a I'Kchaillon, au Saleve, voire
méme en Argovie. De plus, les calcaires coralligenes tithoniques
existent, comme l'on sait, dans toute la Suisse orientale, aussi
bien dans les klippes que dans les chaines calcaires & faciés
helvétique; c’est le « Troskalk » d’Escher de la Linth, qui fait
suite au « Hochgebirgskalk ».

Dans les Alpes calcaires méridionales, et en particulier en
Lombardie, on ne rencontre ni les couches de Birmensdorf, ni
les calcaires gris a Céphalopodes du Malm, ni le Tithonique
coralligéne; le Malm est représenté dans les environs de Lugano
et dans|’Alta Brianza par des schistes siliceux rouges a Aptychus,
pour la partie inférieure, et pour la partie supérieure, par des
calcaires blancs compacts, correspondant au Tithonique; pour
rencontrer I’Oxfordien concrétionné rouge il faut aller jusqu’en
Vénetie.

I Mater. Carte géol., t. XIV, 3, p. 123.
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Tous les termes du Jurassique supérieur des Préalpes et des
klippes sont donc représentés par des facies identiques sur le
versant occidental et septentrional des Alpes, tandis que ces
mémes faciés font presque tous entiérement défaut aussi bien
dans la zone stratigraphique du Brianconnais que dans les Alpes
calcaires méridionales.

Crétacé inférieur. — Ce sont surtout les caractéres particu-
liers du Crétacé des Préalpes qui ont servi d’argument a M.
Schardt pour affirmer le caractere exotique et par suite le char-
riage de toute la région. Nous allons voir en quoi ces conclusions
sont peu fondées pour une grande partie du Crétacé inférieur'.

Le Néocomien sensw lato n’existe que dans les chaines exté-
rieures des Préalpes et dans une lame ou écaille comprise entre
la zone des cols et les Hautes Chaines calcaires ; ce n’est que dans
la zone bordiére que l’on a pu reconnaitre une succession de
termes analogue a celle que ’on observe dans des régions voi-
sines; dans les chaines extérieures des Préalpes médianes on n’a
pu encore établir de subdivisions dans le « Néocomien a Cépha-
lopodes ».

Dans la zone bordiere on distingue facilement les couches de
Berrias, les marnes a Belemnites latus et une série supérieure
de calcaires marneux et de schistes noirs, dans laquelle on n’a
pu encore faire le départ de ce qui revient & 'Hauterivien et de
ce qui revient au Barrémien.

Les couches de Berrias ont été décrites par Gillieron et il est
facile de se rendre compte d’aprés sa description qu’elles sont
semblables, aussi bien par leurs caractéres lithologiques que
par leurs caractéres paléontologiques, aux couches de Berrias du
bassin du Rhone et & celles des Hautes Chaines calcaires ber-
noises. Klles existent également dans les klippes d’1berg et M.
Burckhardt ® a fait remarquer, avec raison, leur identité absolue
avec les couches de Berrias qui affleurent au nord du Pragel et
a expressément nié leur caractéere exotique.

Les marnes & Belemnites latus ont été reconnues dans le mas-
sif du Monsalvens, dans les environs de Chétel-St-Denis (couches

! Pour me conformer & I'usage adopté par les géologues suisses je
range ici les couches de Berrias dans le Néocomien, uoique par ses
affinités paléontologiques, il me semble devoir se rattacher plutot au
Jurassique supérieur. '

* Mateér., live. XXXV, p. 50.
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a Ptéropodes, Qoster), ainsi qu’a Dovonnaz, dans la bande
interne de Néocomien & Céphalopodes (Renevier). Malgré quel-
ques particularités paléontologiques, elles offrent les plus gran-
des ressemblances avec les marnes valanginiennes des Hautes
Chaines calcaires de Savoie, du massif de la Dent de Morcles et
du Justisthal, au nord du lac de Thoune. On sait que les marnes &
Ammonites pyriteuses du Valanginien se rencontrent dans les
chaines extérieures des Alpes occidentales depuis les Alpes
Maritimes jusque dans la Suisse centrale et qu’elles constituent
un des niveaux les plus constants et les plus caractéristiques*.

Les calcaires marneux et les schistes correspondant a ’'Hau-
terivien et au Darrémien représentent un faciés qui est plus
particulier aux Préalpes. La faune, si riche dans le ravin de la
Veveyse et aux Voirons, rappelle les faunes du facies vaseux du
bassin du Rhione, mais présente cependant quelques types spé-
ciaux; les mémes Céphalopodes se retrouvent d’ailleurs en
partie dans les chaines & faciés helvétique (« Crioceras-Schich-
ten », « Altmann Schichten »). S1 en général les caracteres litho-
logiques contrastent d’'une maniére frappante avec ceux des
couches de méme dge des Hautes Chaines calcaires (calcaires spa-
thiques, calcaires siliceux, calcaires glauconieux, calcaires nodu-
leux), il est cependant des cas ot les couches marneuses et schis-
teuses prédominent dans I'Hauterivien de ces chaines, comme
par exemple dans le Genevois et dans la partie occidentale des
Bauges.

Les taciés prétendus caractéristiques des Préalpes se retrou-
vent donc en grande partie dans le voisinage immédiat des
régions dites exotiques et sont connus sans exception tout au
moins dans la région & faciés vaseux, sur le versant occidental
des Alpes. On m’objectera que la réciproque n’est pas vraie et
que les faciés du type helvétique ne sont pas connus dans les
Préalpes. Ceci n’est exact que sous certaines réserves. D’abord
nous avons vu que, pour le Valanginien, le faciés jurassien helvé-
tique ne s’étend nullement & toute la région des Hautes Chaines
calcaires et que le faciés vaseux y possede une assez grande
extension. En ce qui concerne I’Hauterivien et le Barrémien, le
faciés glauconieux, tout au moins, qu’affectent souvent ces deux

1 Dans la Suisse occidentale le faciés zoogeéne du Valanginien est con-
finé a la bordure nord du massif de I'Aar, dans la Suisse orientale il
s'etend a toute la largeur des Alpes calcaires,
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étages dans la région a faciés helvétique, n’est pas absolument
inconnu dans les Préalpes, vu qu'on I'a rencontré au Mole.

Je rappellerai ensuite qu'au Monsalvens, c’est-a-dire sur
Pextréme bord nord-ouest des Préalpes, le Crétacé inférieur
vaseux présente, d’aprés les observations de Gillieron', deux
intercalations de facids jurassien bien caractérisé : les calcaires
a huitres, rappelant par leur faune le Valanginien du Jura, entre
les couches de Berrias et les couches a Belemnites lafus, et un
calcaire oolithique, ressemblant 4 I'Urgonien, qui repose sur le
« calcaire bleu » 4 faune barrémienne. Il y a 13 un cas tout &
fait analogue & celui que l'on observe dans les Alpes calcaires
du Dauphiné, dans le massif de la Grande Chartreuse, ot Char-
les Lory a signalé la succession suivante de faciés jurassiens
(helvétiques) et de faciés vaseux (alpins, dauphinois, vindéli-
ciens) :

7. Calcaires urgoniens (faciés jurassien);

6. Marnes & Towuster retusus (jurass.);

5. Calcaires & Crioceras Duval? (faciés vaseux) ;

4. Couches glauconieuses a Bélemnites plates et Hoplites ra-

diatus ;

3. Calcaire roux & Pygurus rostratus (jurass.)

2. Calcaire du Fontanil & Hoplites Thurmanni (Valanginien juras-

sien) :
1. Marnes & Ammonites ferrugineuses (vaseux).
(Substratum : calcaire a4 ciment de Berrias.

Ces faits sont classiques, mais puisque M. Schardt semble les
ignorer, j’'ai cru devoir les rappeler.

Le massif de la Chartreuse présente le type mixte du Néoco-
mien, puisqu’il se trouve a la limite d’une région située a
Vouest ou prédomine le type jurassien, et d'une région située a
Pest, qui était caractérisée par le type vaseux ou alpin. De
méme la chaine bordiére des Préalpes présente un type mixte,
puisqu’elle confine au nord-ouest & une région & facies exclusi-
vement jurassien, celle du Jura, et au sud-est a une région &
facies exclusivement vaseux, celle des Préalpes médianes. Gil-
lieron avait d'ailleurs parfaitement compris 'importance de ces
intercalations de faciés jurassien dans la série vaseuse.

Le fait acquiert toutefois sa pleine signification si on le rap-
proche de la présence du Lias a Gryphées dans cette méme zone

1 Matér., live. XII, p. 104.
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bordicre des Préalpes et de celle d'un Dogger oolithique dans
les petites klippes situées sur le versant nord du Sigriswyler-
Grat. Mais, de méme que le Néocomien des Préalpes accuse
une tendance & prendre le facies jurassien ou néritique a ’ap-
proche du Jura, le Néocomien des Hautes Chaines calcaires ac-
cuse une tendance a prendre le facizs bathyal a Céphalopodes a
l'approche des Préalpes. Le Valanginien ne possede le facies va-
seux 4 Ammonites pyriteuses que dans les plus extérieures des
Hautes Chaines calcaires, car dans les chaines intérieures il est
a I’état de calcaire siliceux zoogene. Les couches glauconieuses
& Crioceres et les couches de ’Altmann?, si riches en Céphalo-
podes barrémiens, n’existent que dans les chaines qui confinent
aux Préalpes ou qui forment le soubassement des Klippes ; dans
les chaines intérieures, le facies a Céphalopodes fait entiérement
défaut. Voici done les passages entre les facies des Préalpes et
ceux des Hautes Chaines dont M. Schardt nie si énergiquement
I’existence !

8i l’on fait abstraction des calcaires oolithique du Monsal-
vens, on doit évidemment concéder ’absence complete d’Urgo-
nien et en particulier de calcaires & Requienia ammonia dans la
région des Préalpes, mais il y a lieu de remarquer que, contrai-
rement & ce que pense M. Schardt, on ne connait dans cette ré-
gion aucun terrain qui puisse étre envisagé comme un dépot
synchronique de I’Urgonien suisse. On sait en effet que les cal-
caires & Réquiénies des Alpes suisses appartiennent a I’Aptien
inférieur (Rhodanien) ou, peut-étre, pour leur partie inférieure,
au Barrémien tout & fait supérieur®; or, dans les Préalpes, le
Barrémien inférieur supporte immédiatement le Crétacé supé-
rieur, soit que les sédiments correspondant au Barrémien sup¢-
rieur, a I’Aptien, & I’Albien, aient été totalement enlevés par
les érosions antéturoniennes, comme le Néocomien a été enlevé
dans les parties axiales des Préalpes; soit, ce qui est infiniment
plus vraisemblable, qu’ils ne soient jamais déposés, la région
tout entiere ayant été émergée apres le dépit du Barrémien in-
férieur.

'

! Les couches glauconicuses & Crioctres de la Savoie (Bauges, Pont-
St-Clair) sont hauteriviennes; les couches de I'Altmann de la Suisse
orientale, qui possedent le méme faciés, sont barr¢miennes (Sayn, Ki-
lian) et reposent sur le « Kieselkalk », qui représente & la fois le Valan-
ginien et I'Hauterivien.

2 Régions exotiques, p. 170,
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Dans ces conditions, ’absence des faciés urgoniens, rhoda-
niens et albiens caractéristiques des Hautes Chaines calcaires
dans toutes les Préalpes est un fait beaucoup moins étrange
qu’il ne parait au premier abord.

Une comparaison des terrains crétacés intérieurs des Préalpes
avec ceux du versant méridional des Alpes ne fournit pas d’ar-
guments plus concluants en faveur de I’hypothése de leur origine
lointaine. On n’a jamais trouvé, ni en Lombardie, ni en Vénétie,
aucune formation dont les caracteres lithologiques rappelassent
ceux des calcaires de Berrias ou des marnes valanginiennes. Par
contre, 1l y a longtemps que 'on a été frappé des ressemblances
paléontologiques qui existent entre les dépits néocomiens des
Voirons et de la Veveyse et le Biancone de Vénétie; mais on
oublie que le Néocomien de la Lombardie, qui seul pourrait
avoir 6té en relations avec les Préalpes et les Klippes, possede
des caracteres tout diférents : 1l est a I’état de calcaires blancs,
compacts, trés peu fossiliferes, désignés sous le nom de Majo-
lica.

Dans la zone du Briangonnais et dans la zone du Mont-Rose,
on ne connait aucune trace de dépots crétacés inférieurs; il est
d’ailleurs prouvé par les travaux de MM. Heim, Schmidt, Mcesch
et Daltzer que le Néocomien ne s’étendait pas au sud da massif
de 1'Aar. ~

Crétacé supérieur. — Les « couches rouges », qui représen-
tent le Crétacé supérieur dans les Préalpes et dans les Klippes,
ne différent guére que par leur couleur des couches de méme
age des régions a faciés helvétique; dans les deux régions on
rencontre les mémes Foraminiferes, et M. Lugeon signale dans’
le val d’Illiez, c'est-a-dire sur le bord intérieur des Préalpes,
du Crétacé supérieur blanc, tandis que, d’autre part, M. Schardt
a troavé des « couches rouges » analogues & celles des Préalpes
dans le massif de la Dent-du-Midi.

La transgression des « couches rouges » a été démontrée par
les observations de Gillieron, de M. Rittener et de M. Lugeon ;
elle est & rapprocher de la transgression sénonienne dont
M. Pierre Lory a donné des preuves indiscutables pour le Dévo-
luy, tandis que I'on ne connait rien d’analogue en Lombardie.

Plusieurs auteurs ont comparé les « couches rouges » a la
Scaglia des Alpes vénitiennes, mais tandis que les « couches
rouges » renferment une faune du Turonien supérieur (Mecras-
ter breviporus, Inoceramus Drongniarty), la Scaglia contient
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surtout des fossiles du Sénonien supérieur (Stenonia tuberculata,
Cardiaster italicus).

Résumé. — Résumons maintenant les résultats obtenus et
voyons comment ils viennent a I’appui de chacune des trois pro-
positions énoncées plus haut.

Les terrains suivants, tres répandus au moins dans une par-
tie des Préalpes, sont absolument inconnus avec les mémes fa-
ciés dans l'intérieur des Alpes, au dela de la zone des Hautes
Chaines calcaires, ainsi que sur le versant méridional ;'

Schistes toarciens & Posidonomya Bronni;

Schistes noirs aaléniens (« Opalinien » Renev.);

Dogger a Cancellophycus ;

Callovien vaseux;

Couches de Birmensdorf;

Calcaires jurassiques supérieurs (faciés du bassin du Rhone);

Couches de Berrias ;

Valanginien & Ammonites pyriteuses.

Il est donc faux que presque tous les terrains sédimentaires
des Préalpes se retrouvent dans la zone centrale ou méridionale
et la premiére partie de la seconde proposition se trouve ainsi
confirmée.

Les terrains suivants, particuliérement caractéristiques du
versant méridional des Alpes, sont inconnus dans les Préalpes
et dans les Klippes:

Trias alpin & Géphalopodes ;

Toarcien rouge ;

Schistes & Aptychus du Dogger ;
Tithonique rouge (¢ Ammonitico rosso »).

Le Rhétien, 'Oxfordien noduleux rouge et le « Biancone »
néocomien paraissent faire défaut dans les Alpes calcaires 4 fa-
ciés helvétique, mais ces formations ont également été observées
soit dans le bassin du Rhone, soit dans d’autres parties de la
région méditerranéenne.

On connait in sifu, sur le versant ouest et nord des Alpes,
dans les Hautes Chaincs calcaires (régions a facies helvétique),
voire méme dans le Jura, les terrains suivants, représentés par
des facies 1dentiques a ceux qui leur sont propres dans les
Préalpes :

Calcaire & Gryphées;

Schistes & Posidonomyes ;
Bajocien oolithique et spathique ;
Bathonien & Mytilus;
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Callovien vaseux ;

Couches de Birmensdorf;

Jurassique supérieur a Géphalopodes;
Jurassique supérieur coralligéne ;
Couches de Berrias ;

Valanginien A Ammonites pyriteuses;
Crétacé supérieur blanc.

La troisiéme proposition énoncée plus haut se trouve donc
vérifiée.

M. Schardt a affirmé a maintes reprises le contraste frappant
qui existerait entre les terrains des Préalpes et les terrains de
méme age des régions voisines (série helvétique); ce contraste
est évident pour certains terrains et si 'on envisage les Préal-
pes dans leur ensemble, mais il est considérablement atténué si
I'on tient compte du fait que plusieurs terrains se rencontrent
avec des faciés absolument semblables de part et d’autre de la
ligne de contact anormal qui sépare les deux régions. Cest
ainsi que le calcaire a Gryphées existe avec des caractéres iden-
tiques dans la zone interne des Préalpes (zone des cols) et dans
les parties voisines des Hautes Chaines calcaires, et que le Va-
langinien a Ammonites pyriteuses signalé dans la zone interne
du Néocomien & Céphalopodes, n'est connu que dans les chaines
extérieures de la région & facies helvétique. Enfin, on a vu plus
haut que les facies & Céphalopodes de 'Hauterivien et du Barré-
mien ne se sont développés que dans celles des chaines du type
Lelvétique qui sont en contact avec les Préalpes et les Klippes.
Je rappellerai en outre le fait de I'existence de faciés jurassiens
au Lias inférieur, au Dogger et au Néocomien dans la chaine
bordiere des Préalpes.

L’intercalation de ces faciés jurassiens dans la série vaseuse
peut étre envisagée comme un véritable passage entre les ter-
rains des Préalpes et ceux des régions environnantes, un de ces
passages que nie M. Schardt et au sujet desquels il me donne
« le démenti Je plus formel ». C’est le plus souvent par des alter-
nances de ce genre que se font les passages horizontaux d’un
faciés a un autre. Quand, par contre, le passage se fait sans
alternances il est le plus souvent extrémement brusque, de sorte
que les deux régions hétéropiques se trouvent souvent en con-
tact immédiat. La stratigraphie fournit de nombreux exemples
de pareils changements de faciés sans transition insensible et
I'on sait que c’est trés fréquemment suivant les limites de faciés

XXXV 11
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que se produisent les ruptures qui se traduisent par des plis-
failles ou par des chevauchewents. Dans la région des Basses-
Alpes il existe des changements de facies tout aussi brusques
que ceux que 'on observe & la limite des Préalpes et des Hautes
Chaines calcaires et ces changements coincident souventavec les
principales lignes de contact anormal. Ainsi la limite du faciés
rhodanien (néritique) et du facies dauphinois (bathyal) du Lias
se confond sur une partie de son parcoursavec la grande ligne de
discontinuité qui met brutalement en contact les plis du Diois
et les plis de la Haute-Provence. Plus au sud, entre Digne et
(astellane un important pli-faille forme en méme temps la
limite entre le faciés vaseux du Dogger et le facies & entroques,
entre le faciés «alpm» du Néocomien et le faciés provencal i
Spatangues, qui n’est autre chose qu'une répétition du facies
jurassien. De méme, dans les Préalpes la ligne de séparation
entre le « Dogger & Zoophycos» et le « Dogger & Mytilus » cor-
respond & « Paréte chevauchée des Gastlosen ». Dans ce dernier
cas, pas plus que dans les exemples empruntés aux Dasses-Alpes,
aucun géologue n'a jamais songé i considérer la série situce
d'un coté de la ligne de contact anormal comme exotique par
rapport & celle qui est située sur le coté opposé et il n’est venu
a l'idée de personne d'envisager la lame supérieure comme une
nappe de charriage reposant sur la lame intérieure. Les rela-
tions des Préalpes et des Hautes Chaines caleaires sont pour-
tant exactement de méme nature,

Je ne veux pas quitter le coté stratigraphique de la question
des Préalpes sans indiquer brievement comment je m’explique
la répartition particuliere des facies que Pon observe dans la
région, bien que je I'aie déja fait dans deux publications anté-
rieures.

Si I’on coupe transversalement les Préalpes, en se dirigeant
du nord-ouest au sud-est, on traverse successivement les zones
de sédimentation suivantes :

1o Une zone bordiere, ou le Lias posséde des facies nériti-
ques; ou le Malm est nettement bathyal, mais se rapproche
beaucoup par tous ses caractéres du Malm du Jura et des chai-
nes subalpines, dans les Alpes francaises; ou le Néocomien
bathyal présente des intercalations néritiques indiquant le voi-
sinage du Jura

20 Une zone extérieure des Préalpes médianes, ou toute la
série jurassique et crétacée indique un dépot tranquille, effectud
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dans des eaux en voie d’approfondissement graduel et ou tous
les sédiments possédent un faciés bathyal ;

3° Une zone axiale, partiellement émergée an Jurassique infé-
rieur et moyen, avec Lias néritique (calcaire spathique d’'Arvel)
et Dogger néritique, littoral ou lagunaire (couchesa Mytilus)sur
les hords de la bande émergée; Jurassique supérieur trans-
gressif et coralligéne ; Néocomien vraisemblablement bathyal,
mais enlevé par des érosions ultérieures: Crétacé supérieur
transgressif;

4° Une zone interne des Préalpes (zone des cols, lame du Néo-
comien & Uéphalopodes), séparée de la précédente par une large
bande ou les dépots secondaires sont cachés par le Ilysch du
Niesen), caractérisée par un Lias inférieur néritique, un Aalé-
nien bathyal et transgressif, un DBajocien bathyal, un Malm
bathyal, souvent enlevé, de méme que le Dogger, par des éro-
sions anténummulitiques, enfin, parun Néocomien essentiellement
bathyal.

On sait que pour M. Schardt la 1 et la 4™ zone constituent
une nappe unique en continuité souterraine, supportant une
seconde nappe, qui correspondrait aux zones 2 et 3. J'admets
par contre que toutes les zones se sont formées dans leur
position relative actuelle. I’ensemble des Préalpes constituait,
dans mon hypothese, a ’époque triasique, un vaste géosynelinal;
a ’époque jurassique ce géosynclinal s’est dédoublé, par suite
de la formation d'un géanticlinal médian, correspondant a la
zone axiale 3; les deux géosynclinaux secondaires correspon-
dent aux zones 2 et 4. mais au Lias la zone 2 ¢tait plus profonde
que la zone 4; an Néocomien le géanticlinal médian tend & dis-
paraitre et an Crétacé supérieur la mer s’étend avec une pro-
fondeur uniforme sur toute Ia région,

LES ARGUMENTS TECTONIQUES DE M. SCHARDT

Je passe maintenant a Pexamen des arguments tectoniques
que M. Schardt fait valoir en faveur de la théorie da charriage
des Préalpes. Ici je dois intercaler une remarque préalable afin
d’éviter la possibilité d'un malentendu.

Si je m’éleve contre 'hypothese du recouvrement ce n'est
nullement que je sois opposé systématiquement a la notion des
crands charriages. Je croiz avoir été un des premniers & suivre
M. Marcel Bertrand dans les voies nouvelles qu'il tracait & la
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tectonique en définissant le role des phénomenes de recouvre-
ment dans la structure des régions montagneuses. Je ne nie en
aucune facon la possibilité mécanique de charriages horizontaux
se produisant sur des distances de 50 & 100 km., car ce sont des
distances pareilles auxquelles MM, Schardt et Lugeon sont obli-
gés d’avoir recours dans leur théorie. Je considére comme dé-
montrée l'existence de grands recouvrements dans les bassins
houillers du Nord de la France, dans la Basse-Provence, dans
les Alpes de Glaris; je ne vois aucune difficulté & admettre les
déplacements horizontaux plus considérables encore que M.
Toérnebohm fait intervenir pour expliquer la structure de la
région centrale de la Scandinavie; j’ai moi-méme, en collabo-
ration avec M. Kilian, interprété les masses exotiques de I'Ubaye
comme des lambeaux de recouvrement correspondant 4 une
nappe de charriage dont la racine se trouve & une assez grande
distance du bord frontal. Dans tous ces exemples, toutefois, des
arguments sérieux, voire méme, dans plusieurs cas, absolument
péremptoires, m’ont paru lever tous les doutes. Dans le cas des
Préalpes il n’en est pas de méme et, sans vouloir nier la possi-
bilité du recouvrement, je prétends que les arguments tecto-
niques mis en avant jusqu’a présent ne suftisent pas & entrainer
une certitude et qu’ils n’ont pas plus de valeur que les argu-
ments stratigraphiques de M. Schardt. De plus, il est facile de
sassurer qu'aucune preuve de la nature de celles que Uon a in-
voquées pour démontrer lexistence d'un charriage dans les
exemples mentionnés ci-dessus w'a été produite par M. Schardt
a Uappui de son hypothese.

Absence de charniére frontale. — Ainsi, dans d’autres
régions ou le recouvrement ne peut plus étre sérieusement mis
en doute, on observe fréquemment sur le bord frontal de la
nappe de recouvrement une ou plusieurs charnieres anticlinales
a concavité tournée vers le lieu d'origine, vers la « racine » dela
masse charriée. On est ainsi conduit a considérer cette dernier
comme un pli couché dont le flanc inverse aurait disparu par
étirement et dont la charniere serait conservée. Cette charniere
frontale est connue dans le bassin houiller du Nord, dans les
deux plis de Glaris, dans plusieurs des recouvrements de la
Provence, dans les «klippes» de I'Ubaye, et M. Lugeon cn a
démontré D'existence dans le massif exotique de la breche dun
Chablais. Nulle part on ne voit sur le bord externe des Préalpes
quoique ce soit de semblable et les plis & allure presque juras-
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sienne que présentent les chaines extérieures des Préalpes me-
dianes seraient dus, d’apres M. Schardt lui-méme, 4 des plis-
sements postérieurs & la mise en place de la nappe charriée;
ils ne sauratent donc étre invoqués en faveur d’'un mouvement
général vers le nord de toute la masse des Préalpes.

Absence du flanc inverse laminé. — On sait en outre que
dans tous les grands plis couchés a flanc inverse étiré on ob-
serve, au moins localement, des restes de ce flanc inverse plus
ou moins laminés ou encore des « lambeaux de poussée ». Il me
suffira de rappeler 'exemple du « Lochseitenkalk » et l’exis-
tence de « lambeaux de poussée » dans plusieurs plis couchés
de la Provence établie par les observations de M. Marcel Ber-
trand,

Dans les coupes relatives & la région des Préalpes que
M. Schardt a publiées' on ne constate nulle part des faits ana-
logues, au voisinage des plans de chevauchement.

Le savant géologue de Montreux s’est évidemment rendu
compte de la valeur de ces objections, aussi n’a-t-il pas cru pou-
voir envisager l'ensemble des Préalpes comme un entassement
de plusieurs plis couchés superposés ; c’est comme « une nappe
de recouvrement venue en glissant sur son soubassement tria-
sique » * qu’il se figure la nappe principale des Préalpes, comme
une nappe détachée de son substratum, située primitivement
bien plus au sud et arrivée sur son emplacement actuel sous la
simple action de la pesanteur. Dés lors nous nous trouverions
en présence d’'un phénomene géologique tout nouveau, dont au-
cune observation précise n'est encore venue démontrer la possi-
lite.

Absence de racine connue. — Pli couché ou masse glissée, la
nappe des Préalpes doit avoir une racine, un lien d’origine, si
tant est qu'elle ne se trouve pas en place. Ce lien d’origine,
M. Schardt le cherche « au sud d’une ligne allant du Silvretta
par le Piz Linard, le Tambo, le Simplon, la Dent Blanche & la
zone du Briangonnais ® ». Il ne précise pas davantage.

1 M. Schardt a soin de nous dire qu'il y a « mis teut ce que nous
connaissons actuellement an sujet du probléme ». (Regions exotiques,
p. 214.)

3 Régions exotiques, p. 183,

3 Régions exotiques, p. 215
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Je vais essayer de le faire en passant rapidement en revue
les éléments tectoniques dont se compose cette grande région
intérieure et méridionale des Alpes occidentales et en procédant
par exclusion,

La zone des Aiguilles d’ Arves et du Val Ferret ne peut entrer
en ligne de compte, puisqu’elle se continue sur la rive droite du
Rhone par les massifs calcaires des Diablerets et du Wildhorn *,
dont les terrains possedent le facids helvétique et qui d’ailleurs
se prolongent vers 'est parla zone des Hautes Chaines calcaires
suisses. Il ne peut pas davantage étre question de la zone axiale
des Alpes occidentales, qui comprend le massif de ’Aar, celui
du Gothard, la bande du Grand-Saint-Bernard, avee, dans son
prolongement oriental, le massif cristallin du Monte-Leone, en-
fin, la zone des schistes lustrés du Val Bedretto et du Lugnetz 2.
En effet, on connait une partic du manteau sédimentaire du
massit de I'Aar, et les terrains qui le constituent présentent en-
core le faciés helvétique dans toute sa netteté. Le massif du Go-
thard s’étend sur une bien trop faible longueur pour pouvoir
étre envisagé comme la racine des Préalpes, qui s’étendent, en
comprenant les « Klippen », ‘sur une longueur plus que triple.
La baunde du Grand-Saint-Bernard est déversée vers l'extérieur
des Alpes dans toute sa partie occidentale, au molns sur son
bord extérieur. On pourrait donc étre tenté de l'envisager
comme la racine des Préalpes, mais sa continuation vers l’est,
le massif du Monte-Leone, est presque constamment déversée
vers le sud, en méme temps que l'anticlinal de Lebendun, ainsi
qu’il ressort des coupes remarquables de M. Schmidt®. Partout
d’ailleurs ot dans cette bande apparaissent des terrains plus
récents que le Trias, ces terrains présentent le facies des schistes
lustrés, inconnu dans les Préalpes. L’origine de la « masse en
recouvrement des Préalpes » ne peut donc étre cherchée dans
cette zone, aussi peu que dans la zone du Val Dedretto et du
Lugnetz.

Il ne reste plus i considérer, dans la zone centrale des Alpes,
que la zone du Piémont. On sait que, dans la partic méridionale

UK. Haug, Etudes sur lo tectonique des Alpes suisses, 1™ partice.
« Bull. Soc. géol, Fr. », 3¢ sér., t. XXIV, p. 572, 1396.

2 1bid., passumn.

8 C. Schmidt. Entwurf einer Profil=Seirie duirch die Stmplon—
Gruppe.
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de cette zone, les plis sont uniformément déversés vers 1'est,
c’est-a-dire vers l'intérieur de larc alpin. Plus au nord et vers
I'est le trait dominant est la discontinuité qui résulte de 'inter-
calation de massifs & contours elliptiques, tels que le Grand-
Paradis, 1a Dent-Blanche, le Mont-Rose. 11 est possible et méme
probable que ces « massifs centraux », disposés en domes ou en
éventails, aient constitué, avant leur démantelement, les racines
de grands plis couchés, déversés vers le nord, mais aucun de
ces plis, en raison de leur faible développement dans le sens
longitudinal, n’a pu former une partie quelconque de la zone
des Préalpes, si ce n’est, tout au plus, les lambeaux de bréche
jurassique du Chablais et du Simmenthal.

Plus & 'est, le massif d’Antigorio forme la racine d’un grand
pli couché déversé vers le nord, mais nous connaissons les limi-
tes septentrionales de ce déversement, puisque, d’aprés les coupes
de M. Schmidt, le pli de Lebendun est couché sur le pli d’Anti-
gorio, mais en sens inverse.

M. Schardt m’objectera peut-étre que tous ces accidents dela
zone du Piémont, domes, éventails, plis couchés, sont antérieurs
au moment ol la nappe des Préalpes s’est décollée de son sou-
bassement pour se mettre a glisser vers le nord. Dans la zone du
Piémont, les plissements de la période néogéne auraient affecté
une région non seulement démantelée par les agents atmosphé-
riques, mais encore en quelque sorte décapitée par le détache-
ment antérieur de la nappe des Préalpes. Dans cette hypothese
les terrains secondaires ne devraient plus exister nulle part
dans la zone du Piémont, or on les rencontre sur le pourtour
de tous les « massifs centraux », et il est évident que le Trias et
le Lias, tout au moins, recouvraient encore la plus grande par-
tie de ces massifs a une époque relativement récente. D ailleurs,
il serait difficile de se figurer comment les calcaires a silex lia-
siques que la nappe des Préalpes aurait laissés en arriére dans
leur lieu d’origine se seralent transformés en Schistes Lustrés
sous I’action du métamorphisme.

La zone du Piémont ne peut donc, elle non plus, étre envisa-
gée comme le lieu d’origine de la « nappe de recouvrement des
Préalpes », mais, comme M. Schardt compare & plusieurs repri-
ses, dans son récent travail , les terrains des Préalpes avec ceux
du bord méridional desAlpes, il me reste & discuter la possibilité
de relations tectoniques entre les Préalpes et les zones qui vien-
nent jouer successivement le role de bordure de la plaine du
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Po6, au nord du point on la zone du Pi¢mont cesse de jouer ce
role. Ces zor es sont au nombre de quatre: 1° la zone des am-
phibolites d’Ivrée, 2" la zone cristalline des Lacs, 3° la zone des
Alpes calcaires méridionales, 4°la zone des Préalpes vénitien-
nes '. Je laisse de cot¢ cette derniére, qui ne s’étend pas a 'ouest
de ’Adige et je ne m’arréte pas davantage a la deuxiemeet a la
troisieme, dont le déversement vers le sud est par trop évident
et qui ne peuvent raisonnablement étre envisagées comme
constituant la racine d'un ph gigantesque déversé vers le nord.
Il ne reste donc plus, comme pouvant entrer en ligne de compte,
que la zone des amphibolites d’Ivrée, étroite bande, constituée
presque exclusivement par des roches métamorphiques basiques,
pincée entre la zone du Piémont, au nord-cuest, et la zone cris-
talline des Lacs au sud-est. Ici je seral moins catégorique, car
il ne me semble pas que l'on puisse opposer des arguments
aussl sérieux que dans les cas précédents a I'hypothese d’apres
laquelle ce serait cette zone des amphibolites d’Ivrée qui cor-
respondrait & la « racine » des Préalpes. L’érosion a entamé si
profondément la bande des amphibolites, que 1’on ne peut se
prononcer ni sur le sens du déversement des couches enlevées,
ni sur leur faciés. La porte est done ouverte a toutes les hypo-
théses. La zone d’Ivrée est d’ailleurs encore fort mal connue et
l’on ne sait pas, notamuent, si le métamorphisme qui a donné
naissance aux amphibolites s’est exercé sur des calcaires méso-
zoiques ou sur des calcaires paléozoiques. D’autre part, la zone
d’'Ivrée est la seule zone prenant part a la constitution des Alpes
occidentales que l’on puisse songer & raccorder avec les Alpes
calcaires des Grisons et, par le fait, aux Alpes calcaires septen-
trionales, quoique une autre interprétation — que j'ai proposée
il y a trois ans ® et qui consiste & relier les Alpes des Grisons &
la zone du Gailthal par Meran — paraisse tout aussi plausible.
Cette question, que je compte discuter en détail dans un travail
ultérieur, doit cependant étre posée ici, car elle présente une
grande importance pour la théorie du charriage des Préalpes.
On sait en effet que M. Marcel Bertrand ¢ a indiqué en 1884 les
relations du Rhetikon avec la nappe de recouvrement des A'pes

. E. Haug, Contribution o I'étude des lignes diectivices de o
chaine des Alpes, « Annales de géographie », 15 janv. 1896. Pl V.

¥ Loe. 6its. pl. Vs

8 Rapports de structure des Alpes de Glaris..., p. 328,

8
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suisses et que M. Schardt considére lui aussi le Rhaetikon comme
la continuation vers I'est de la nappe des Préalpes et des Klip-
pes. On pourrait admettre que le chevauchement qui contourne
le Rhetikon et le Priittigau, et qui peut étre sulvi ensuite sans
difficultés vers le sud jusqu’a Tiefenkastel et Tinzen, s’infléchit
de nouveau vers 'est pour passer le long du synclinal de I'Al-
bula et de I'Ortler et se raccorder d’'une maniére encore incon-
nue au synclinal de la Valteline, qui continue la zone des
amphibolites d’Ivrée, La racine du recouvrement des Préalpes
passerait donc derriere les hauts massifs de I'lingadine en les
contournant. C’est a cette hypothése invraisemblable et actuel-
lement invérifiable que seront obligés d’avoir recours les parti-
sans du charriage des Préalpes, car il faut reno: cer a trouver
une continuité tectonique quelconque entre les Alpes calcaires
des Grisons et n’importe laquelle des zones tectoniques des Al-
pes occidentales. Il n’existe aucune connexion entre les monta-
gnes de Davos et les massifs de la Suretta, de Tambo et de
I’Adula !, qui appartiennent encore a la zone tectonique du Iié-
mont.

Si donc le recouvrement des Préalpes venait 4 étre démontré
au moyen de preaves locales (et non par des arguments tirés de
la tectonique des zones intérieures des Alpes occidentales ou de
la nature des facies), U'interprétation que 1'on devrait donner de
ce recouvrement et des relations entre les Préalpes et le Rhati-
kon serait bien différente de celle que M. Schardt a 1imaginée.
Mais nous allons voir que les preuves locales basées sur la tec-
tonique méme des Préalpes, font tout autant défaut que les
preuves basées sur la comparaison avec le prétendu }ieu d’ori-
gine.

Absenc:de preuves del'existence d'un substratum tertiaire.
— Quand des lambeaux de recouvrement présentent un faible
développement en surface il est facile de s’assurer qu’ils reposent
réellement sur des couches plus récentes et que ces couches
passent sous les lambeaux, mais lorsque le recouvrement s’étend
sur de grandes surfaces il est difficile d’en démontrer ’existence
par des preuves directes. Des travaux d’art permettent quel-
quefois de reconnaitre le substratum sous la masse en recou-
vrement elle-méme, d’autres fois ’érosion fournit des coupes

1 J%i pu m'en assurer en étudiant, en 1897, les environs de Tiefen-
kastel .
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naturelles assez profondes pour que le substratum apparaisse
en certains points. Dans les Préalpes aucune preuve de cet
ordre n'a encore été fournie en faveur du recouvrement. I une
des coupes de M. Schardt' pourrait, il est vrai, faire croire qu'en
Chablais le Flysch ait été observé sous le Trias dans Panticlinal
du col de Vernaz, mais ce point de la figure ne correspond &
aucune observation réclle. Nulle part 1'érosion n’a entamé assez
profondément les parties centrales des Préalpes pour que le
substratum du Trias (le Flysch, dans 'hypothese de M. Schardt)
ait été mis & nu.

M. Lugeon et M. Schardt se basent sur les grandes analogies
que présente la Mollasse rouge du Val d'llliez avec celle du
Bouveret pour admettre que ces deux formations sont en conti-
nuité par-dessous les Préalpes et les coupes de M. Schardt sont
construites dans cette hypothese. Je reviendrai plus loin sur cet
argument et je montreral qu’il ne peut étre invoqué comme
preuve du recouvrement.

N'ayant aucune preuve directe a mettre en ligne en faveur de
son hypothése, M. Schardt fait porter tout le poids de son argu-
mentation sur la démonstration de la proposition suivante. for-
mulée également par M. Lugeon : les chaines calcaires des Préal-
pes forment dans leur ensemble une nappe qui repose sur tout
son pourtour sur le Flysch, qui est donc comme posée sur une
assiette de Flysch.

Si cette proposition était démontrée elle ne fournirait nulle-
ment une preuve absolue du recouvrement, mais elle n’est méme
pas en harmonie avec les faits. Une nappe reposant sur tout
son pcurtour sur le Ilysch serait nécessairement délimitée par
une ligne de contact anormal continue, correspondant a I'inter-
section du plan de recouvrement avec la surface du terrain. Or,
si la limite extérieure des Préalpes médianes est en réalité une
ligne de contact anormal qui se poursuit depuis le Mole jusqu’a
Blumenstein, sans autre interruption que celle des dépots pléisto-
cenes et du lac de Genéve, il n’en est pas de méme de leur limite
intérieure, de leur ligne de contact avec la zone de Flysch du
Niesen. J’admets volontiers que de Wimmis a la Gummfluh le
Trias qui constitue la base de la corniche limitant la zone
médiane des Préalpes repose partout sur le I'lysch du Niesen 2,

1 Les régions exotiques, prof. 1,

2 Régions exotiques, prof. 1L, Liviet-guide, pl. X., fig. 1.



LES REGIONS EXOTIQUES DES ALPES SUISSES 151

quoique la démonstration n'en ait pas encore été fournie, mais
il est incontestable que plus au sud c’est précisément l'inverse
qui a lieu et M. Schardt lui-méme a publié une coupe! qui
montre que, dans la vallée de la Grande-Fau, c’est au contraire
le Flysch de la zone du Niesen qui repose sur le Trias. Je ne vois
d’ailleurs pas que M. Schardt ait démontré la continuité de ce
Trias avec celui de la Gummfluh et la simple assertion que ce
méme Trias se rallie « visiblement par le roc de St-Triphon & la
corniche triasique de Tréveneusaz, qui est la contre-partie dela
Gummfluh » ne suffit pas a prouver que le lambeau de Tréve-
neusaz est réelicment la continuation de I'aréte de la Gummfluh.
Dans I'état actuel de nos connaissances il est impossible d’ad-
mettre que la ligne de contact anormal formant la limite inté- -
rieure des Préalpes médianes se continue sur la rive gauche du
Rhone, a plus forte raison qu’elle se raccorde sous la nappe
superposce de la Bréche du Chablais et par la vallée du Giffre,
avec la limite extérieure, Il suffit méme de consulter la petite
carte que M. Schardt a jointe & son récent travail pour cons-
tater que 'auteur lui-méme n’a pas osé faire violence aux faits
en prolongeant le tracé de cette ligne de contact anormal au
sud-est de I'I‘tivaz. 1l n’est donc pas exact de dire que les
Préalpes médianes forment une nappe continue reposant sur
tout son pourtour sur le Flysch, et Ja coupe de la vallée de la
Grande Eau, que j’ai visitée sous la conduite de M. Schardt, suf-
firait & elle seule a infirmer cette affirmation.

Du reste il ne me parait nullement démontré que la termi-
naison sud-ouest et la terminaison nord-est des Préalpes, c’est
‘& dire les chaines qui viennent converger au Moéle et celles qui
aboutissent au lac de Thoune, reposent réellement sur un sub-
stratum de couches tertiaires.

En ce qui concerne le Mole et les collines du Faucigny, je
rappeleral que l'interprétation de M. Lugeon est en désaccord
complet avec celle de M, Marcel Bertrand, auquel est due I'étude
la plus approfondie de la région. Tandis que pour M. Lugeon
les plis de la rive droite de I’Arve reposent sur la Mollasse aqui-
tanienne. pour M. Bertrand ces plis plongeraient sous la Mol-
lasse, qui les recouvrirait en discordance.

En ce qui concerne la terminaison des Préalpes aux environs
de Spiez on remarquera que M. Schardt lui-méme ne fait que

U Liviet-guide, pl. X.
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donner une impression et procede par simples affirmations, lors-
qu'il envisage les affleurements de Flysch entre Spiez et Leissi-
gen comme des faux anticlinaux appartenant au substratum
du Trias. Il ne donne aucune preuve de la superposition du Trias
au Flysch. J'al consacré plusieurs journées & explorer la rive
méridionale du lac de Thoune et j'ai rapporté de mes courses
une impression toute différente, que je suis bien en droit d’op-
poser a celle de M. Schardt. Je ne vois aucune raison de ne pas
envisager les aftleurements de Flysch entre Spiez et Leissigen
comme de vrais synclinaux, pincés dans la terminaison orientale
des plis des Préalpes. J'ai acquis la conviction que ces plis, loin
de se superposer & la masse de Flysch du Niesen, semblent au
contraire s’enfoncer sous cette masse. Quant aux lambeaux de
Néocomien et de Sénonien, que M. Schardt compare a ceux des
Préalpes extérieures, je les al visités également et je les consi-
dére, de méme que les lambeaux de recouvrement urgoniens de
la vallée de Suld, comme des fragments du bord frontal des
Hautes Chaines calcaires.

Parmi les arguments que 'on a fait valoir en faveur de I'hy-
pothése du charriage des Préalpes, un de ceux qui parait a
premiere vue s’appuyer sur des faits d’observation est celul que
I'on a tiré du chevauchement du bord externe des Préalpes cal-
caires. S1 ce chevauchement était contesté, on devrait certaine-
ment attacher une grande importance aux preuves nouvelles de
son existence que M. Schardt ajoute & celles qui étaient préceé-
demment connues ; mais ces preuves ne constituent nullement
des arguments nouveaux en faveur de I'hypotheése du charriage
des Préalpes, car la constatation du chevauchement sur le bord
n’entraine nullement la conclusion que la masse située en ar-
riére du chevauchement est tout entiere en superposition anor-
male sur les couches chevauchées. Méme quand la lame che-
vauchante (« écaille supérieure ») présente des facies différents
de ceux qu'affectent les terrains chevauchés (« écailleinférieure »)
on n’est pas en droit de conclure & un recouvrement, car les
chevauchements ont, comme on sait, une tendance a se former
de préférence le long des limites de facies,

Si M. Schardt était conséquent avec Iui-méme, il considére-
rait le chevauchement du pied septentrional des Gastlosen
comme une preuve que cette chaine appartient & une nappe de
recouvrement superposée a celle des chaines extérieures des
Préalpes médianes. On serait entrainé bien lein, si toutes les
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fois que 1'on observe un chevauchement de quelque importance,
on en concluait que 'on se trouve sur le bord d'urie nappe de
recouvrement. Ce serait substituer a la notion de la « structure
imbriquée » celle de la superposition de nappes de recouvre-
ment détachées de leurs racines. Il ne resterait plus, dans la
chaine des Alpes, que lien peu de parties qui ne seraient pas
en recouvrement,

L'éventail composé imbriqué des Préalpes. — A ’hypothése
du charriage des Préalpes, j'ai opposé celle d’'un éventail com-
posé imbriqué. Elle s’appuie sur les coupes anciennes de divers
auteurs (parmi lesquels M. Schardt), sur les coupes de M. Lu-
geon et sur la partie réellement observée des coupes récentes de
M. Schardt. Je ne ferai que la rappeler brievement, en insistant
principalement sur les faits que M. Schardt a cherché de vive
force & mettre en harmonie avec sa théorie et sur ceux qu’il a
passés sous silence, comme étant en contradiction avec sa ma-
niére de voir.

Le profil n° IT du dernier travail de M. Schardt peut servir
de point de départ & mon explication, et j’y renvole le lecteur,
mais 1l faut, dans cette coupe, faire abstraction de tout ce qui
est tiguré au-dessous de la ligne représentant le niveau de la
mer, et de plus le lecteur devra supprimer en deux points cer-
taines parties, situées au-dessus de cette ligne, qui, contraire-
ment a ce qu’affirme l'auteur, ne sont pas la représentation
fidele de la réalité, savoir : 1°surla gauche, sous le Niremont, la
bande de Flysch qui passe sous le Malm ; 20 sur la droite, sous
le Wytenberghorn, la lame de Lias et Dogger, courbée en genou
et intercalée au milieu du Flysch'. Je ferai abstraction égale-
ment des deux lambeaux de Bréche jurassique, situés 'un au
nord, I'autre au sud du Riibli et qui font partie, selon toute
vraisemblance, d’'une nappe de recouvrement superposée aux
Preéalpes.

I’axe de 1’éventail est constitué par le synclinal du Rodo-
mont; en partant de cette ligne médiane, tout le coté gauche
de la coupe présente des plis déversés vers le NW., tout le cité
droit présente des plis déversés vers le SE. En plusieurs endroits,
les plis se sont transformés en plis-failles, de sorte qu’il existe

t M. Schardt asans doutevoulu figurerici la lame du Chamossaire, mais
I'affleurement de cette lame n'apparait qu'a 5 km. au moins au SW. du
Wytenberghorn.
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plusieurs plans de chevauchement inclinés vers I’axe de I’éven-
tail, d’ou l'expression d’ « éventail composé tmbriqué ». Les
contacts anormaux du pied nord-ouest du Moléson et du pied
sud-ouest de la Gummfiluh sont considérés par M. Schardt
comme les deux bords de la nappe de recouvrement des Préalpes
médianes, 'y vois par contre des chevauchements tout & fait
analogues & ceux de l'intérieur de I'éventail, celui-ci se compor-
tant comme le pli-faille du Riibli, celui-la, comme le pli-faille
de la Laitmaire (chaine des (rastlosen). M. Schardt signale lui-
méme les chevauchements dirigés vers l'intérieur des Alpes:
« La région des Spielgiirten, dit-il !, recéle des écailles multi-
ples de Malm, tout a fait semblables & celles des Gastlosen ; scu-
lement ici le recouvrement parait avoir joué du N, vers le S.
Cela s’expliquera facilement lorsque nous aurons soumis le bord
S. de la zone des chaines calcaires a un examen détaillé ». Mal-
heureusement, cette explication facile, M. Schardt omet de nous
la donner, et il oublie si bien les faits quil paraissent contraires
A son hypothese qu’il ne craint pas d’affirmer * que la tectonique
des Préalpes et des Klippes accuse partout un mouvement vers
le nord.

[éventail des Préalpes est loin d’étre symétrique : la partie
des Préalpes médianes déversée vers le NW. se développe sur
une bien plus grande largeur que la partie déversée vers le Sli. ;
cependant la zone de Ilysch du Niremont et du Gurnigel cor-
respond bien & la zone de Flysch du Niesen (Wytenberghorn
et Avmenhorn, prof. 1I) et les pointements de terrains secondai-
res des Voirons et des Playaux (Semsales, prof. II) constituent
le pendant de ceux de la zone des cols (col du Pillon, prof. II).
On sait que M. Schardt, frappé des ressemblances de facics en-
tre les deux zones, suppose, par une réflexion qui lut est « appa-
rue comme une vision » * leur continuité souterraine au-dessous
de la nappe des Préalpes médianes et les considére comme for-
mant une nappe de recouvrement inférieure. De méme 1l admet
la continuit¢ souterraine des deux zones de Ilysch. Je donnerai
plus loin les arguments tirés de la nature méme du Flysch que
'on peut opposer & cette conception imgénieuse; pour le moment
je me contenteral de faire remarquer combien la tectonique des

U Réginns exoligies, . 188,
2 Régions erotiques, p. 212,

3 Regions eootigues, p. 156,
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deux zones latérales des Préalpes s’explique alsément dans
Uhypothése de 1'éventail composé, tandis que M. Schardt est
obligé d’avoir recours aux interprétations les plus forcées pour
que les faits ne viennent pas donner un démenti criant & son
hypothése du charriage.

La zone extérieure des Préalpes comprend, comme l'on sait,
sur la rive gauche du lac de Genéve, 1a chaine des Voirons, sur
la rive droite, celle des Playaux. Ces deux chaines avaient été
considérces généralement comme des anticlinaux normaux de
terrains secondaires, pointant au milieu du Ilysch et déversés
vers la plaine mollassique. M. Lugeon et M. Schardt y voient
des anticlinaux écrasés, s’amincissant en profondeur et, par
suite, dépourvus de racines!. Je ne puis admettre cette inter-
prétation, qui ne me parait reposer sur aucun fait concluant.
Nulle part, dans aucune des vallées d’érosion qui entament pro-
fondément le chainon des Playaux, 'amincissement supposé n’a
été observé. La disparition du Malm dans la partie axiale de
Panticlinal vers Montreux ne peut pas étre présentée comme
preuve de 'étranglement du pli, car elle est due & I'abaissement
d’axe qui porte sur tous les plis extérieurs des Préalpes le long
de la vallée du Rhone. Cet abaissement d’axe, dont I'existence
a été démontrée par M. Lugeon, a pour effet de ne plus faire
affleurer, dans l'anticlinal des Playaux, que le Néocomien, le
Malm restant caché en profondeur. On ne peut davantage envi-
sager les bandes de terrains secondaires des Préalpes extérieu-
res comme des « faux anticlinaux », comme des parties de la
nappe inférieure de recouvrement pincées dans les synclinaux
du Ilysch. Il suffit de jeter un coup d’eeil sur les contours de la
chaine des Voirons, tels qu’ils sont figurés sur les feuilles d’An-
necy et de Thouon de la Carte géologique détaillée de la I'rance,
pour se rendre compte de ce que cette interprétation a d’invrai-
semblable.

Rien ne s’oppose donc a ce que la zone extérieure des Préal-
pes soit tout entiére considérée comme en place et comme for-
mant le bord extérieur de ’éventail.

La zone wntériewre des Préalpes, comprend, sur la rive droite
du Rhone, la zone de Flysch du Niesen et la « zone des cols».
Dans cette derniere, d’apres les coupes d’Ischer, de M. Renevier
et de M. Schardt lui-méme, les plis sont nettement déversés vers

V Régions ewoliyues, prof. 1L
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Iintérieur des Alpes; il existe également des plis-failles, qui ont
donné naissance a des chevauchements tels que ceiui que M.
Quereau a signalé prés de la Lenk. Ces dislocations prouvant
d’une maniére incontestable Iexistence de mouvements dirigés
vers le S E., sont passés sous silence par M. Schardt. Contraire-
ment a ce qui est indiqué sur sa coupe du col du Pillon, cet auteur
nous affirme', que « dans toute cette région il ne régne aucun
ordre» et que « aucune loi tectonique ne se laisse déduire de ce
dédale inextricable ». Pour les environs de Bex le dédale pourrait
paraitre en effet inextricable, sil'on ne se rendait compte que la
coupe publiée par M. Schardt?, en général transversale, c’est a
dire perpendiculaire a la direction des plis, devient ici longitu-
dinale, c'est & dire paralléle & la direction des plis. Cela tient
a ce que, a Uapproche de la vallée du Rhone, tous les accidents
de la zone des cols tournent @ peu pres a angle droit, passant
de la direction N E-SW. a la direction SE-NW., pour venir
se raccorder avec les plis de la vallée de la Grande-1iau?®, gros-
sierement paralleles a ceux de la zone des Cols, mais déversés
en sens inverse. Les plis de la région de Bex et d’Ollon sont
déversés vers la vallée du Rhone, ce qui explique la présence du
Flysch & Antagne et ’existence de bandes synclinales de Lias et
d’Aalenien, paralléles a la vallée.

L’interprétation nouvelle que je donne ici de la région salifére
de Bex est en harmonie aussi bien avec la carte de M. Renevier,
dressée avec beaucoup d’exactitude et sans idée théorique pré-
concue, qu'avec la coupe de M. Schardt, construite dans I’hypo-
thése du recouvrement. On m’objectera certainement que ce que
je considere comme des affleurements paralleles a la direction
des plis n’est que le résultat de 'intersection avec la surface du
terrain de plusieurs nappes de recouvrement superposées. Je
reconnais parfaitement la possibilité de cette interprétation
et des études plus détaillées montreront si elle doit étre pré-
férée a la mienne, mais dés a présent, je la considere comme
peu vraisemblable, car, d’une part, les masses triasiques et lia-
siques de Bex ne se retrouvent pas dans le bas du val d’llliez,
de sorte qu’il est manifeste qu’elles ne traversaient pas la vallée
du Rhone, et, d’autre part, nous connaissons, dans la méme région,

1 Regions exotiques, p. 192.
? Livret-guide, pl. X., fig. 3.

2Kt peut étre méme avee le pli-faille des Gastlosen.



LES REGIONS EXOTIQUES DES ALPES SUISSES 157

un second exemple de mouvements dirigés vers le SW., c’est le
Chamossaire.

Cette montagne est, topographiquement parlant, le centre
d'un massif a déversement périphérique, car les plans axiaux
des plis qui ’entourent de trois cotés plongent du N W, , du SW,
et du S E., vers son soubassement. Mais la masse qui constitue
le sommet du Chamossaire et tout le cirque entourant les lacs
des Chavonnes n’est pas en place, c’est une klippe, un lambeau
de recouvrement des plus typiques, reposant sur le Flysch et
sur les plis de la zone des cols et constitué par des cornieules
triasiques, de I’Aalenien vaseux et du Bajocien spathique®. Lors
de ’excursion du Congreés géologique international de 1894 qu'il
dirigeait, M. Schardt a bien voulu me signaler la racine du
lambeau de recouvrement, qui s’étend sous la forme d’une lame
calcaire intercalée dans le Flysch au travers de la vallée des
Ormonts, jusque vers la Comballaz, par conséquent avec une
extension plus considérable que ne le figure la feuille XVII de la
Carte géologique. Si par la pensée on raccorde cette racine avec
la surface de base de la klippe, on obtient un plan de chevauche-
ment qui plonge vers le N L., de sorte que le recouvrement du
Chamossaire semble bien dii & un pli déversé et refoulé vers le
S W. et sortant de dessous la masse de Flysch de la zone du
Niesen.

Sur la rive gauche du Rhone on trouve, par contre, une masse
analogue, poussée vers le N E.; c’est celle de Treveneusaz. M.
Lugeon?, dans ’étude détaillée qu’il a donné de cette montagne
a montré qu’elle était constituée par une série de plis déversés
vers ['est, qu'elle chevauchait au nord sur le grand synclinal de
Flysch des Préalpes médianes et que vers le sud et le sud-est
elle chevauchait sur la Mollasse rouge. De cette superposition
anormale sur trois cotés et du déversement des plisvers la vallée
du Rhone je conclus que le massif de Tréveneusaz est refoulé
en sens inverse de la région salifére de Bex et du Chamossaire
et que, par conséquent, il ne peut étre question de raccorder les
plis intérieurs des Préalpes d’une rive du Rhoune a l'autre (entre
Aigle et Bex), les plis extérieurs seuls traversant la vallée, en

1 Je considere les pentes situcées au sud du col de Bretaye et d’Ansex
comme ne faisant plus partic du lambeau de recouvrement, car le Dog-
ger y présente le facies a Cancellophycus.

*Région de la Breche du Chableis, 11, chp. X,

XXXV 12
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subissant & la fois un abaissement de leurs axes et un rebrous-
sement. Ce n’est pas l'endroit de rechercher les causcs de ce
grand accident transversal.

Sur la rive gauche du Rhone le massif de Tréveneusaz cons-
titue la partie axiale de I’éventail des Préalpes; au NW. tous
les plis sont déversés vers 'extérieur des Alpes et 'on sait qu’ils
sont la continuation directe de ceux de la rive droite; au S E.,
dans le val d’Illiez, tous les plis ou trongons de plis connus sont
déversés vers l'intérieur des Alpes, mais ils ne sont pas la con-
tinuation de ceux qui constituent sur la rive droite le bord sud-
est de I’éventail. M. Lugeon a publié dans son magistral mémoire
sur la région de la Bréeche du Chablais' une étude trées minu-
tieuse sur les lambeaux de recouvrement et pointements de ter-
rains secondaires dans le val d’Illiez et cette étude, appuyée sur
une carte géologique détaillée, a fait faire un pas plus considé-
rable & I'interprétation de la zone interne des Préalpes que toutes
les considérations générales d’ordre théorique. Les faits si déci-
sifs que M. Lugeon a donnés a Pappui du déversement des
Préalpes intérieures vers le SE. ne sont méme pas mentionnés
par M. Schardt, qui affirme ensuite avec une certaine désin-
volture que la tectonique des Préalpes, accuse parfout un mou-
vement vers le nord.

D’apres ce qui précede, la disposition de I’ensemble des Préal-
pes en éventail composé imbiiqué ne saurait étre contestée. M.
lougeon la considére comme apparente, mais c’est a tort, car
méme si les Préalpes étaient réellement une masse en recouvre-
ment plissée ultérieurement, I’éventail serait secondaire, mais il
n’en existerait pas moins réellement. Si ’hypothése d’un éven-
tall ayant racine suffit & expliquer les particularités tectoniques
des Préalpes, comme je crois I'avoir démontré, il est inutile
d’avoir recours a I’hypotheése du charriage, que les considéra-
tions statigraphiques rendent inacceptable.

LES ARGUMENTS TIRES DES TERRAINS TERTIAIRES

Il me reste a dire quelques mots des arguments empruntés
par M. Schardt aux terrains tertiaires et notamment aux bre-
ches du Flysch et & la Mollasse rouge.

L Loc. eit.; 1, ch. X1, XVI, 1V, ch, VII, p. 275-277. PL VI, prof. 18,
pl. VIII.
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En ce qui concerne les breches du Flysch, j’aurais aimé pou-
voir résumer ici I’hypothese par laquelle M. Schardt explique
leur mode de formation, mais je craindrais de trahir la pensée
de 'auteur. J’ai fait de vains efforts pour chercher 4 me rendre
compte de la succession des phénomenes de décollement, de
charriage, de démantélement qui, dans cette hypothése, auraient
conduit & la mise en place des Préalpes et & la formation des
bréches du Flysch. M. Schardt aurait rendu un grand service &
ses lecteurs s'il avait traduit par quelques schémas les phases
successives que suppose son hypothese. Je crois bien, toutefois,
que la représentation graphique, en enlevant & la théorie ce
qu'elle a d'obscur, aurait en méme temps heaucoup nui a sa
vraisemblance.

Il est difficile de se figurer comment la nappe de recouvre-
ment des Préalpes est a la fois postérieure au Ilysch, puis-
qu'elle repose sur ce terrain, et contemporaine, puisqu’elle a
fourni des éléments & sa sédimentation. Je congois que l'on at-
tribue a4 une nappe de recouvrement en partie détruite par les
agents atmosphériques des blocs exotiques épars a la surface du
Flysch ou englobés dans les couches tout a fait supérieures de
ce terrain, comme ceux de Habkeren ou ceux qui entourent les
klippes d’Iberg, mais il m’est impossibie de concevoir le rap-
port qui peut exister entre une nappe de charriage et des blocs
disposés en lits réguliers alternant avec un Flysch & éléments
fins, et pourtant beaucoup des bréches du Ilysch se présentent
dans ces conditions.

M. Schardt s’est arrété surtout aux bréches de la zone du
Flysch du Niesen et & celles de la zone des Voirons et du Gur-
nigel. On sait que le savant géologue de Montreux envisage ces
deux zones comme étant en continuité par-dessous les Préalpes
médianes; d’apres son profil I, il y aurait lieu de croire qu’il
les considére comme étant en place, puisqu’il figure le Flysch
du Niesen en continuité avec celui des [lautes Chaines calcaices
A facies helvétique et qu’il lui fait supporter la Mollasse rouge
du Val d’'Illiez; cependant elles engloberaient la nappe de re-
couvrement inférieure. Quant aux breches que renferment le
Flysch des Voirons et du (rurnigel et celul du Niesen, elles se-
raient dues, dans la pensée de l'auteur, & la présence de la
nappe charriée des Préalpes médianes qui les recouvre.

L’hypoth¢se de la continuité souterraine des deux zones de
Flysch basée sur leur prétendue identité de constitution, se
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heurte pourtant & de graves difficultés. 1l résulte de ’étude ap-
profondie que M. Charles Sarasin' a faite des bréches de cha-
cune des deux zones que les breches des Voirons et du Gurnigel,
ainsi que celles du synclinal de Habkeren, renferment des ro-
ches analogues a celles du versant sud des Alpes et occupent la
partie tout a fait supérieure du Flysch, tandis que la breche
des Ormonts et du Niesen contient une série de roches qui sem-
blent provenir du versant nord de la zone du Mont-Blanc et se
trouve a la base de la série du Flysch. II n’y a dcne aucune
analogie entre les deux zones et 'hypothese de leur continuité
en profondeur manque des Jors de toute base sérieuse.

M. Lugeon et M. Schardt ont admis de méme que la Mollasse
rouge du bord externe des Alpes, celle du Bouveret, en particu-
lier, est en continuité avec celle du val d’Illiez par-dessous tout
Iensemble de la région des Préalpes. Dans cette hypothése, le
charriage horizontal aurait eu lien nécessairement apres le dé-
pot de ' Aquitanien, puisque ce terrain supporte la masse char-
rice. Or les poudingues de Lavaux, qui ne sont autre chose
qu'un facies latéral de la Mollasse rouge et qui sont trés deé-
veloppes par exemple au mont Pélerin, renferment des galets
de Lias, de Dogger, de Néocomien, de couches rouges sénonien-
nes * incontestablement empruntés aux Préalpes, qui occupaient
donc & Uépoque aquitanicnne leur position actuelle et »’ ont pu
étre poussées sur U Aquitanien postérieurement a son dépot. M.
Lugeon et M. Schardt admettent d’ailleurs eux-mémes que le
recouvrement est contemporain de la formation du Flysch et
que, par conséquent, 1l est antérieur au dépot de I’Aquitanien.
Mais si Ie charriage date de I'époque du Flysch, ¢’est-a-dire de
I'Oligocene inférieur, c’est que les Préalpes ne peuvent évidem-
ment pas reposer en recouvrement sur la Mollasse rouge, c’est-
a-dire sur de 1'0Oligocéne supérieur,

Ainsi tombe 'argument tiré de la présence de la Mollasse
rouge dans le val d'llliez, anquel M. Lingeon attribue une valeur
si décisive en faveur de I'hypothése du recouvrement, On est

V' De lovigine des voches crotwyues du Flysch, « Arvch. des Sciences
phys. et nat, » Juin, juillet 1394, p. 65, sep.

2 K. Favre et 1. Schardt, Dese. geol, des Piréalpes du Caiton de
Virud.... « Matér. Carte géol. suisse », live. XXII, 1, p. 240.

V. aussi H. Douxami, Etudes swe les terrains tertiaives du Doy-
phiné, de lu Savoie el de la Swisse occidendale. Paris, 1896, p. 215,
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conduit de plus & admettre que la Mollasse rouge a recouvert
primitivement toutes les Préalpes ou tout au moins qu'elle s’est
déposée dans un golfe étroit ou dans un lac dont 'emplacement
coincidait avec les accidents transversaux de la vallée du
Rhone.

.

*

Je crois avoir démontré, dans les pages qui précedent, que
les arguments présentés par M. Schardt a Pappui de I'hypo-
these du charriage des Préalpes n’ont aucune valeur démons-
trative ; que les faits d'ordre stratigraphique sont en contradic-
tion formelle avec les assertions de M. Schardt; que les faits
d’ordre tectonique mis en avant par cet auteur peuvent tous
s'interpréter dans I’hypothése d’un éventail composé imbriqué;
enfin, que les faits tirés de I'étude des bréches tertiaires ne peu-
vent davantage entrainer la conviction que les Préalpes sont en
recouvrement.

Janvier 1899.
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