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La géologie en Suisse de 1882 a 1932

Par HENRI MASSON')

C’est un privilége de traiter cette période de I'histoire de la géologie suisse. car ce
fut une période extrémement féconde, certainement I'une des pages les plus bril-
lantes de I’histoire de la science dans notre pays.

Nous voudrions exprimer ici I'idée que les spectaculaires découvertes des
géologues suisses, au début de ce siécle. ne sont pas le fruit d’'un pur hasard, mais
répondent a une sorte de déterminisme historique, a une logique interne du progres
scientifigue. Autrement dit, que les savants qui assurérent la gloire de la géologie
suisse ont eu la chance de s’étre trouvés au bon moment au bon endroit, et ceci sans
vouloir aucunement diminuer leurs mérites personnels.

1. Au bon moment

Si on admet que la géologie. en tant que science naturelle débarrassée de toute
mythologie. a pris naissance il y a environ 200 ans. on peut, avec du recul. subdiviser
son histoire en trois périodes. A chacune correspond un certain type de lieu géologi-
que qui en a été la source d’inspiration dominante. Et comme en disant ceci nous
simplifions horriblement, nous n’aurons pas de scrupule, pour mieux nous expli-
quer. a utiliser le langage horriblement simplificateur de la tectonique des plaques.

Fondamentalement, on peut se trouver a la surface de la terre dans trois types de
situations géologiques différentes. Ou on se trouve dans une situation calme. nous
entendons par la un lieu ou les sédiments peuvent se déposer tranquillement les uns
sur les autres suivant le principe de Sténon, sans que 'enregistrement du temps qui
en résulte soit notablement perturbé par des transformations ultérieures. On est
alors au milieu d’'une plaque, loin de ses frontieres. Ou on se trouve dans un lieu ou
se produisent des phénoménes «violentsy», qui transforment la crote terrestre en
brouillant I'enregistrement des informations originelles. On est alors, le plus
souvent. pres d’une frontiere de plaque. Et, toujours en simplifiant, on peut alors se
trouver soit sur une frontiere convergente, c’est-a-dire sur une montagne (qui peut
étre une montagne en devenir comme les fosses du Pacifique, ou une montagne
exprimée comme les Alpes, ou encore une montagne érodée comme dans les
boucliers précambriens); soit sur une frontiére divergente, c’est-a-dire sur une ride
médio-océanique.

1) Institut de Géologie. Palais de Rumine, CH-1005 Lausanne.
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I1 était dans la logique des choses que la géologie fit ses premiers pas dans des
régions calmes, qui seules se prétent a établir les bases de la reine des sciences de la
terre: la stratigraphie. La principale source de progres géologique fut alors I'étude
des bassins de la plate-forme européenne: bassins de Paris et de Londres, bassin
houiller franco-belge, bassin germanique. La Suisse y participa par le Jura. chaine
suffisamment douce pour que les stratigraphes s’y soient sentis a 'aise, et qui donna
son nom a une période de 'histoire de la terre. Les montagnes étaient alors incom-
préhensibles, les rides inaccessibles.

Il était aussi logique que, la stratigraphie ayant atteint a la fin du 19e siécle sa
maturité, 'attention des savants fat de plus en plus attirée par les étranges anoma-
lies que révélait I’étude des montagnes. Loin d’étre des bizarreries locales. les
recouvrements anormaux et les désordres paléogéographiques apparurent alors
comme l'expression d’'une grande loi de la nature qui restait a découvrir («des
exceptions dans la science qui deviennent des régles générales pour les Alpes». disait
déja A. FAVRE en 1849). Leur élucidation eut des conséquences énormes, qui
ouvrirent la porte a des conceptions entierement nouvelles de la terre (encore que
dans certains pays extra-alpins on ait parfois mis du temps a s’en apercevoir). Ce fut
la premiere grande révolution de la géologie, qui amorca la deuxiéme période de
I’histoire de cette science. La source dominante d’inspiration de la pensée géologi-
que se déplaga des plaines vers les montagnes. L’idée générale de leur genése sur
une frontiére convergente fut assez bien établie, mais il manquait encore une piéce
essentielle a la théorie de la terre: la connaissance des frontiéres divergentes.

La troisieme période de I'histoire de la géologie combla cette lacune avec la
découverte du role des rides médio-océaniques, a partir de 1960. Il en résulta une
théorie globale qui put enfin coupler la contraction génératrice des chaines de
montagnes avec 'expansion des fonds océaniques. Les océans relayerent les monta-
gnes comme source d’inspiration, et ceci au moment ou. la tectonique alpine étant
entrée a son tour dans une phase de maturité et de complexité, le progrés s’y faisait
plus difficile a saisir.

Quelle sera la troisieme révolution de la géologie? De quel lieu ou de quelle
méthode encore inconnue viendra la nouvelle grande inspiration? De I'exploration
des planétes ou de la géophysique profonde? A ceux qui veulent connaitre la
réponse, nous donnons rendez-vous au centcinquantenaire de notre société. Nous
nous contenterons ici de remarquer que l'océanographie semble elle aussi entrer
aujourd’hui dans une phase de maturité: ce qui a paru simple il y a dix ans se
complique, on n’assiste plus a des coups de théatre mais 4 une complexification
progressive des données et des modéles. Dans ces conditions, la géologie des
montagnes reprend toute son importance créatrice, et les meilleures perspectives de
progrés a moyen terme nous paraissent résider dans un dialogue entre les spécia-
listes des océans et ceux des montagnes.

2. Au bon endroit

Ce n’est donc pas un hasard que la révolution géologique de la fin du 19e siecle
vint des montagnes, mais ce n’est pas non plus un hasard que ces montagnes aient
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été avant tout les Alpes. Simplement elles étaient les mieux connues, elles consti-
tuaient donc un laboratoire susceptible de servir mieux que d’autres a 'avancement
de la science.

Une particularité de la géologie. en effet, est que I’état des connaissances sur une
région y tient le méme role que la qualité de I'instrumentation dans les sciences
expérimentales; et, de méme que certains laboratoires sont mieux équipés que
d’autres, certaines régions sont mieux connues, ce qui en fait automatiquement des
lieux privilégiés pour I'application de nouvelles méthodes ou pour le développement
de nouvelles idées. Les pionniers de la stratigraphie et de la cartographie géologique
des Alpes ont véritablement été les constructeurs du laboratoire alpin. et, grace a
eux, les géologues suisses du 20e siécle ont eu la chance de travailler dans un
laboratoire d’une valeur exceptionnelle. Nous tenons, dans I’expression de notre
reconnaissance et de notre admiration envers ces pionniers souvent méconnus, a
associer étroitement a nos compatriotes les géologues des pays voisins, frangais,
italiens. autrichiens et allemands. sans oublier les visiteurs qui venaient parfois de
pays plus lointains. S1 une grande ceuvre scientifique fut internationale, c’est bien
celle-ci.

Un point cependant doit étre souligné: les grands tectoniciens alpins du 20e sie-
cle n'ont pas été des savants de bibliotheques qui n’auraient fait qu’exploiter les
travaux de leurs devanciers. Comme on le verra plus loin. ils ont tous €té aussi des
savants de terrain et ils contribuérent eux-mémes dans une large mesure a acquérir,
carte et marteau en main, les données dont ils avaient besoin pour développer leurs
théories. Leur exemple est une grande legon.

Nous ferons d’abord le point sur I'état de la stratigraphie en Suisse a la fin du
19¢ siecle. au moment ou la révolution tectonique va éclater dans les Alpes. Puis
nous suivrons les progrés de la cartographie géologique. Enfin nous nous penche-
rons sur I’histoire de la tectonique.

3. Stratigraphie

Le 19e siécle fut celui du grand défrichage stratigraphique, achevé pour I’essen-
tiel aux environs de 1890, a 'exception des quatre problémes que nous examinerons
plus en détail ci-dessous. Cet achévement est marqué par la parution, entre 1880 et
1895, d’une série de volumineuses monographies de stratigraphie régionale, qui
représentaient le couronnement de recherches de longue haleine (p.ex. FAVRE &
ScHARDT 1887, GILLIERON 1885, KAUFMANN 1886, MOESCH 1881 et 1894, RENEVIER
1890). Ces travaux stratigraphiques s’appuyaient sur une base paléontologique
solide. En effet la paléontologie. peut-étre un peu trop négligée aujourd’hui, avait
été au 19e siécle un axe important de la recherche scientifique en Suisse - relevons
spécialement. en cette fin de siécle, les belles monographies de DE LA HARPE (1880)
sur les nummulites. de Koy (1880-1889) sur les coraux, de MAILLARD (1892) sur
les mollusques de la Molasse, de GREPPIN (p.ex. 1888) et de DE LoRrIOL (p.ex. 1889)
sur les fossiles du Jura. On ne soulignera jamais assez I'importance de ces descrip-
tions stratigraphiques et paléontologiques minutieuses, fruits d’'un labeur persévé-
rant, qui forgeérent pour longtemps la base de nos connaissances géologiques sur les
diverses régions du pays.
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Pendant cette période, une ceuvre se distingue particulierement: celle d’EUGENE
RENEVIER (1831-1906). qui ne se contenta pas d’analyses régionales détaillées. ou il
excellait, mais se langa également dans des synthéses stratigraphiques d’envergure
européenne et méme mondiale. Esprit de systéme porté vers la recherche d’un ordre
naturel et vers la classification plus que vers les spéculations hardies. il entreprit
dans son «Tableau des terrains sédimentaires» (1873/74) de classer selon leur age et
leur faciés les principaux terrains alors connus en Europe. en les assignant a 79
¢tages bien définis par leurs fossiles caractéristiques. Ce travail servit de base aux
discussions de plusieurs congrés internationaux, dans lesquels RENEVIER joua un
role actif, insistant notamment sur la nécessité d’'une double hiérarchie des subdivi-
sions stratigraphiques (celle des terrains et celle des temps). En 1894, au congrés de
Zurich, qu’il présida, il en présenta une version améliorée, en douze tableaux
accompagnés d’un texte explicatif de 170 pages: c’est son fameux «Chronographe
géologique» (1897). Cet ouvrage tente d’unifier la nomenclature stratigraphique
internationale, propose une classification des faciés basée sur les meilleures connais-
sances de I'’époque. et se termine par un «répertoire stratigraphique polyglotte» qui
est un lexique de plus de 3000 termes de tous les continents. Les propositions de
RENEVIER ne furent pas toutes adoptées, et dans certains cas on peut le regretter.
néanmoins cette importante mise au point exerca une influence durable sur le
langage stratigraphique des géologues européens.

Ainsi vers 1890, grace aux efforts opiniatres de nombreux savants. tous les
principaux types de terrains de Suisse étaient plus ou moins approximativement
datés, sauf quatre: 1. le Trias (particulierement dans les Préalpes): 2. la Bréche du
Chablais et de la Hornfluh; 3. les flysch: 4. les couvertures penniques (Schistes
lustrés et Bindnerschiefer). Ces terrains. trés pauvres en macrofossiles et situés dans
des contextes tectoniques complexes, posaient de gros problémes et suscitaient de
vives controverses. Il vaut la peine de les examiner de plus prés. car la résolution de
ces énigmes stratigraphiques fut chaque fois la cause directe d’importantes décou-
vertes tectoniques.

1. Le Trias. Le probléme du Trias dans les Alpes suisses est triple. car, dans la
perspective historique qui est la noétre. il faut distinguer d’une part le Trias trés
fossilifére des Alpes orientales, d’autre part les dolomies et gypses des Alpes cen-
trales et occidentales, enfin les puissantes masses des calcaires briangonnais.

La présence du Trias dans les Alpes orientales (Vorarlberg et Grisons) et dans le
Sudalpin était déja bien établie paléontologiquement au milieu du 19e siécle
(EscHER 1853, STUDER 1853) et nous n’y reviendrons pas. Mais on pensait générale-
ment que le Trias disparaissait dans les Alpes a 'ouest du Rhin.

En 1859, A. FAVRE montra I’dge triasique («Keupérien») des dolomies (souvent
bréchifiées en cornieules) et des gypses des Alpes occidentales, avec des arguments
détaillés et pertinents?). Pourtant cette datation resta fort controversée pendant une
trentaine d’années, surtout dans les Préalpes ou bien des géologues préféraient
placer au moins une partie de ces roches dans I’Eocéne (a cause de leur superposi-
tion tectonique a du Tertiaire); certains auteurs allaient méme jusqu’a nier leur

?) Confirmant et précisant ainsi une idée émise d’'une maniére beaucoup plus vague par FOURNET
(1850).
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nature sédimentaire au profit d’'une origine «métamorphique» (épigénie par des
émanations gazeuses le long des failles). Le probleme fut définitivement réglé par
RENEVIER (1890 et 1891) et RiTTENER (1892). La conversion de SCHARDT (1891)
entrainera en 1893 sa découverte que les Préalpes sont formées de nappes.

Quant aux calcaires du Trias brianconnais des Préalpes., QUENSTEDT (1838) et
vON BucH (1839) en avaient reconnu depuis longtemps ’age a St-Triphon, grace a
des fossiles récoltés en 1822 par le zurichois A. MoussoN. C'était la premiére
démonstration de la présence de Trias dans les Alpes. Malheureusement cette
importante découverte fut niée ou négligée par les géologues suisses (voir JEANNET
1912, p. 149-151). qui attribuérent généralement ces calcaires au Jurassique. Enfin
LUGEON (1894) prouva définitivement leur age triasique en trouvant des diplopores
dans I'écaille de Dréveneuse. résultat vite généralisé a I'ensemble de ces calcaires
dans les Préalpes?). A la méme époque. QUEREAU (1893) prouve paléontologique-
ment I'existence du «Muschelkalk» dans la klippe d’Iberg et Huc1 (1900) dans celle
de Giswil.

2. La Bréche du Chablais- Hornfluh. Son cas était analogue a celui des dolomies
et gypses: trés pauvre en fossiles et toujours superposée a du Tertiaire. elle était
attribuée par plusieurs auteurs & I’'Eocéne. La controverse fut finalement tranchée en
1892/93 par RENEVIER et son éléve LUGEON, qui purent avancer en Chablais des
arguments structuraux et stratigraphiques convaincants en faveur d’un age jurassi-
que. conclusion aussitot étendue aux Préalpes romandes. Cette découverte joua un
role crucial dans les premiers développements de la théorie des nappes (SCHARDT
1893 et 1898, LuGEON 1896).

3. Les flysch. Pendant tout le 19e siécle, la plupart des géologues les ont systéma-
tiquement placés dans le Tertiaire. La premiére démonstration convaincante de
I'existence d’un flysch crétacé est due a JEANNET (1908 et 1909). qui trouva une
faune cénomanienne dans le flysch de la Mocausa aux Agites. Il prouva ainsi dans
les Préalpes l'existence d’une unité tectonique supérieure, la «nappe rhétique».
ultérieurement baptisée nappe de la Simme (RaBowsk1 1920). Mais il ne s’agissait
encore que de lambeaux préservés de I’érosion dans des fonds de synformes. La
grande masse des flysch suisses restait généralement attribuée a I'Eoceéne.

Les progres décisifs résulterent du développement de la micropaléontologie,
dont les premiers résultats spectaculaires dans les Alpes survinrent immédiatement
apres la fin de la période considérée ici: en 1933/34, ARNI, LEUPOLD et PFENDER
découvrirent des Siderolites et autres foraminiféres maestrichtiens dans les flysch du
Prittigau et du Niesen, démontrant ainsi I’age crétacé supérieur d’au moins une
grande partie de ces séries. D’un seul coup de larges surfaces de la carte géologique
de la Suisse changérent de couleur. Mais c’est surtout dans les années 60 et 70 que la
micropaléontologie, renforcée par la palynologie et I'étude des nannofossiles, amena
des reconversions stratigraphiques qui entrainérent une importante réorganisation
de nos idées sur la structure des Alpes.

*) On notera que leurs équivalents restés en position pennique (calcaire des Pontis, etc.) avaient déja
ét¢é attribués au Trias par GERLACH (1864 et 1869), en raison de leur position. Ainsi, une fois n’est pas
coutume. la connaissance stratigraphique du Pennique a précédé celle des Préalpes, encore que les
premiers fossiles confirmant cette datation n'y furent trouvés que beaucoup plus tard (ELLENBERGER
1958a).
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4. Schistes lustrés et Biindnerschiefer. Une discussion historique de cet important
sujet nous entrainerait trop loin (voir HEim 1172, p.494-502, et ELLENBERGER 1958b.
chap.I). 1l suffit de dire ici que ce probléme ne fut pas résolu pendant la période
considérée (a part quelques datations isolées de portée locale), et qu’il est encore
loin de I'étre complétement aujourd’hui. C’est seulement ces derniéres années que
des travaux micropaléontologiques fructueux ont commencé a éclairer, et de
maniére parfois fort inattendue, la stratigraphie tant des Biindnerschiefer (PANTIC &
GANSSER 1977) que des Schistes lustrés (MARTHALER 1981).

La lecon de cette histoire est que le progres stratigraphique, corrélativement avec
la cartographie, fut le ferment du progrés tectonique en géologie alpine: la résolu-
tion des problémes I et 2, peu apreés 1890, catalysa la théorie des nappes; celle des
probléemes 3 et 4, plus récente et plus progressive, valut a cette théorie quelques-uns
de ses plus importants développements.

Pourtant il serait faux de croire que ces grands problemes monopolisérent
I'attention des stratigraphes. Au contraire, dés 1900, la plupart des géologues a
vocation stratigraphique délaissérent ces zones d’ombre et de mystere, el se tourne-
rent de préférence vers I'affinement de la datation de terrains déja relativement bien
connus. On en précisa I’4ge au niveau de I’étage, puis de la zone. C’est a ce labeur
patient mais relativement peu spectaculaire (si on le compare a ce qu’avait été la
stratigraphie au 19e siecle ou a ce que fut la tectonique alpine dés 1900) que nous
devons ’excellente connaissance stratigraphique que nous avons aujourd’hui de la
plus grande partie du pays.

Dans la foulée, ces études détaillées contribuérent a résoudre des problémes d’un
intérét théorique certain; par exemple la question du sidérolitique. que l'on inter-
prétait généralement, jusque dans les années 1890. comme le résultat d’actions
hydrothermales. Sous I'influence du belge VAN DEN BROECK (1881). qui avait mis en
évidence la grande importance géologique de I'altération chimique des calcaires par
'’eau superficielle, les géologues suisses se convertirent progressivement a l'idée
d’une origine pédologique et per descensum (p.ex. RoLLIER 1898). Cette évolution
des idées aboutit a la belle thése de FLEURY (1909). qui conclut en présentant une
explication du sidérolitique a laquelle nous n’avons aujourd’hui rien a retrancher et
peu a ajouter.

La liste de tous ceux qui contribuérent en ce début de 20e siecle au développe-
ment de la stratigraphie suisse est trop longue pour étre citée ici, aussi ne mention-
nerons-nous que trois grandes figures dont I'ceuvre sort de I'ordinaire.

La monographie d’ALPHONSE JEANNET (1883-1962) sur les Tours d’Ai (1912-
1918) restera un modéle du genre. Des descriptions stratigraphiques extrémement
minutieuses, des inventaires paléontologiques complets ct critiques. des analyses
bibliographiques exhaustives et des comparaisons qui témoignent d’une érudition
impressionnante. tout cela fait de cet ouvrage un travail exemplaire. Plus tard
JEANNET se voua essentiellement & des recherches paléontologiques, qui donneérent
lieu a plusieurs mémoires sur les oursins et les ammonites.

HaNs GEORG STEHLIN (1870-1941) fut non seulement un maitre de la paléonto-
logie des mammiferes, mais encore un fin connaisseur de la stratigraphie du Ter-
tiaire, qu’il contribua a améliorer par ses travaux sur du matériel de divers pays. Il
s’attacha notamment a préciser la position de la limite éoceéne-oligocéne dans le
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bassin de Paris (1909). placant la «grande coupure» entre la faune de Montmartre
(a Paleotherium) et celle de Ronzon (a Anthracotherium, etc.), ce qui est toujours la
limite admise aujourd’hui par la plupart des spécialistes. 1l entreprit une monumen-
tale révision des faunes éoceénes de Suisse (1903-1916) et offrit pour la premiére fois
a la géologie de la Molasse la perspective d’un cadre biostratigraphique précis
(1914).

ARNOLD HEIM (1882-1965). enfin, est I'une des figures les plus originales et les
plus fécondes de cette époque. Ses descriptions stratigraphiques de I'Helvétique,
d’une minutie insurpassée (p.ex. 1910-1917). le meneérent a des conclusions d’un
grand intérét sur les changements latéraux de facies, sur I'obliquité de la transgres-
sion tertiaire par rapport aux lignes tectoniques (in ALB. HEM 1921) et sur les
discontinuités sédimentaires du Crétacé (HEIM et SEITz 1934). Aussi a ’aise dans la
synthése que dans I’analyse. le chapitre qu’il écrivit sur I'Helvétique dans le traité de
son pere (ALB. HEmM 1921) témoigne d’une maitrise €tonnante de problémes
complexes (nous songeons notamment a sa présentation trés clairvoyante de la zone
des cols. 'un des secteurs les plus compliqués des Alpes). Mais son travail vraiment
génial est son article «Uber submarine Denudation» (1924). dans lequel. aprés avoir
comparé les roches des Alpes avec les sédiments récents recueillis par le «Challen-
gern. il développa des concepts sédimentologiques tout a fait nouveaux pour
’époque: grande importance de la dissolution sous-marine, glissement des sédi-
ments meubles sur les paléoreliefs, etc. Si certaines de ses idées n’ont pas été
confirmées depuis lors (il attribua une importance exagérée a la précipitation directe
de CaCO,). d’autres sont au contraire devenues des ¢léments essentiels de la
sédimentologie moderne. Ce travail de pionnier fut alors assez mal compris, comme
il arrive souvent aux ceuvres en avance sur leur temps. Enfin HEmm travailla active-
ment comme géologue pétrolier dans différents pays, enseigna en Chine et entreprit
de nombreuses expéditions dans des contrées lointaines (Groenland. Himalaya,
Indonésie. Patagonie, etc.): il en ramena toujours une moisson d’observations
pertinentes, qui ne se limitaient d’ailleurs pas a la géologie mais incluaient aussi
bien I’ethnographie et la zoologie.

En conclusion. le développement de la stratigraphie en Suisse pendant la
période considérée fut relativement calme, en tout cas des 1895, date a partir de
laquelle, 'essentiel de ce qui pouvait étre découvert avec les moyens de I'époque
étant découvert, I'attention fut polarisée par la révolution de la tectonique alpine.
Un important réveil de la stratigraphie, d0 a la micropaléontologie, se produisit
pendant les années 30, au moment ou la créativité de la tectonique allait peut-étre
s’émousser; celle-ci en fut revigorée et stimulée jusqu’a nos jours. Mais avant de
conter ’histoire de la tectonique, nous devons encore ouvrir un dossier de la plus
grande importance: celui de la cartographie géologique.

4. Cartographie géologique

Venons-en a la cartographie géologique, instrument essentiel du progrés de
notre science. Loin d’étre une activité scientifique secondaire - comme on affecte de
le penser dans certains cercles, notamment chez certains «spécialistes» qui omettent
régulierement de citer les cartes sans lesquelles ils n’auraient jamais su ou aller
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chercher leurs échantillons et sans lesquelles leurs résultats seraient ininterpréta-
bles -. la cartographie géologique détaillée est un des fondements de notre compré-
hension de 'histoire de la crofte terrestre. Ceci est particulierement évident dans les
Alpes. a preuve, comme nous l'allons voir, que les grands tectoniciens qui ont fait la
gloire de la géologie alpine ont tous ¢été aussi de grands cartographes. En fait. la
force de la géologie suisse a toujours résidé d’abord dans la qualité de ses cartes.
Nous ne pouvons citer ici tous ceux, parfois bien oubliés. qui contribuerent a la
réalisation de cette grande ceuvre (pour un inventaire complet. voir HoTz. qui. en
1931, recensait déja 750 cartes géologiques et tectoniques en Suisse). Nous nous
contenterons de relever quelques tendances et de signaler quelques-uns des géolo-
gues qui., par I'ampleur ou la beauté de leurs cartes, ont particulierement marqué
cette période.

Les pionniers de la premiére moitié du 19e siecle avaient travaillé isolément. Dés
sa fondation en 1860. la Commission Géologique de la Société Helvétique des
Sciences Naturelles se consacra a regrouper et systématiser la publication des cartes.
Cet effort se concrétisa d’abord dans la «Carte géologique de la Suisse au 1:100000»
(1864-1887). en 21 feuilles. Cette coordination officielle, qui eut des effets trés
positifs, n’'empécha d’ailleurs pas de nombreuses autres institutions ou des particu-
liers de continuer a4 publier leurs propres cartes en toute indépendance. On peut
considérer que la parution de la carte au 1:100000 clot une premiere étape de la
cartographie géologique de la Suisse, celle de la reconnaissance générale. accomplie
de pair avec le défrichage stratigraphique que nous avons évoqué au chapitre
précédent. Achevée en 1887. cette étape concerne donc surtout une période de la
géologie suisse antérieure a celle dont nous parlons ici.

La deuxiéme étape est celle des «cartes spéciales». La commission en édita 107
(certaines en plusieurs feuilles) jusqu'en 1931. Bien que les six premiéres soient
antérieures a 1882 et bien que leur publication ait continué apres 1932, on peut dire
que cette étape se confond grosso modo avec la période traitée ici. Beaucoup plus
détaillées que les feuilles au 1:100000. ces cartes spéciales sont encore aujourd’hul
notre principale source d’information régionale précise sur la géologie d'une grande
partie du pays.

Dans le Jura et sur le Plateau, ce furent des cartes au 1:25000. dont les limites
suivirent généralement le quadrillage de la carte topographique. La couverture est
surtout dense dans la partie nord-est du Jura. ou 'effort cartographique fut particu-
liecrement considérable, tandis que de vastes surfaces blanches subsistérent dans le
secteur sud-ouest de la chaine et surtout sur le Plateau, singulierement délaissé a
cette époque. Parmi les nombreux artisans de cette vaste entreprise, deux noms
ressortent: ROLLIER, tectonicien malheureux (il fut probablement le dernier géolo-
gue suisse a s’opposer a la théorie des nappes). mais bon stratigraphe et cartographe
infatigable (deés 1894, il produisit a lui seul plus de 1300 km? de carte au 1:25000
dans le Jura entre Le Locle et Beinwil); et MUHLBERG, lui aussi excellent stratigra-
phe, et trés ouvert aux problémes structuraux. qui couvrit une surface du méme
ordre a cheval sur le Jura et la Molasse, dessinant des cartes trés précises et d’aspect
moderne (p.ex. la belle feuille du Hauenstein 1915).

Les choses se passérent différemment dans les Alpes. La cartographie géologique
y représente un tout autre exercice, tant en raison de la difficulté fréquente des acceés
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que des complications tectoniques. L’échelle adoptée pour la publication fut
généralement le 1:50000. Les contours des surfaces cartographiées n’y furent pas
planifiés selon un découpage géomeétrique, mais laissés a la libre appréciation des
auteurs; ainsi. il subsiste fré¢quemment des lacunes plus ou moins vastes entre les
diverses feuilles alors que d’autres fois elles se recouvrent partiellement. Cet
inconvénient est largement compensé par la qualité souvent excellente des levés,
due a la haute motivation des auteurs qui choisissaient eux-mémes leurs terrains en
fonction de leurs intéréts, de I'urgence scientifique des problémes a résoudre. et y
consacraient le temps qu’ils estimaient nécessaire. Ces cartes, dont chacune repré-
sente a la fois une aventure et une victoire de I'esprit (et souvent du muscle) sur la
matiére, ont constitué la base sur laquelle fut développée la grande tectonique
alpine. Voyons quelques exemples en nous restreignant au 20e siecle.

LuGEeoN publia plusieurs cartes importantes, dans 'Helvétique et les Préalpes.
mais son chef-d’ceuvre est certainement sa «Carte géologique des Hautes-Alpes
calcaires» (1910). En onze ans. dormant souvent a la belle étoile, il couvrit un vaste
territoire que ne sillonnaient encore ni routes ni téléphériques, et fit de I'Helvétique
au nord du Rhoéne un modéle universellement reconnu de tectonique des nappes.
Travaillant nous-mémes dans cette région, nous sommes frappés, en dépit de tous
les correctifs qu’il faut aujourd’hui lui apporter, par la sauvage puissance de cet
ouvrage par lequel LUGEON imposa au monde géologique une certaine vision des
nappes.

ARGAND leva sa carte du massif de la Dent-Blanche (1908), la plus grande
concentration de sommets de plus de 4000 m dans les Alpes, en 305 jours effectifs de
terrain de 1905 a 1907. Ce travail, dont la précision fait 'admiration des géologues
qui reprennent aujourd’hui cette région en détail, fut le point de départ de sa géniale
synthése des Alpes penniques. Plus tard il publia encore sa carte du Grand-Combin
(1934). 11 est extrémement regrettable que ses levés au 1:25000 de la région de
Zermatt, pourtant livrés a la commission, n’aient jamais €té publiés, pour des raisons
obscures.

Allons plus a I’est et nous tombons sur 'une des plus formidables cartes géologi-
ques des Alpes: la «Simplon-Gruppe» de SCHMIDT & PREISWERK (1908). Bien que
cette vaste région aux vallées profondes et peu habitées ne compte pas de trés haut
sommet, les versants y sont abrupts et les accés souvent longs et pénibles. Situé au
cceur géologique des Alpes, le domaine simplonique, particuliérement difficile sur le
plan géologique, est crucial pour la compréhension de toute la chaine. Or, pour sa
plus grande partie, notre meilleure base cartographique est toujours aujourd’hui
celle de SCHMIDT & PREISWERK, et les diverses théories qui en ont été successive-
ment proposées peuvent étre toutes considérées, fondamentalement, comme des
interprétations de ce remarquable document.

Passons au versant nord des Alpes et nous trouvons les deux jolies cartes de
KREBS (1925) sur la Blimlisalp et de COLLET & PAREJAS (1928) sur la Jungfrau. Elles
furent publiées au 1:25000 mais nous les considérons ici car leur degré de précision
est plutdt celui d'un «bon 50000». Ce sont toujours les seules cartes dont nous
disposons pour comprendre un secteur d’'un grand intérét tectonique ou les acces
sont exceptionnellement difficiles.
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Poursuivons vers I’est et nous trouvons les belles cartes de BUXTORF et al. (1916).
WEBER (1924), et surtout OBERHOLZER (p.ex. 1920) qui couvrit une surface énorme
dans les Alpes glaronnaises et saint-galloises. Ces cartes font en quelque sorte
pendant, respectivement en Suisse centrale et orientale, a celles de LUGEON a
'ouest: fruits d’un long travail, détaillées et précises, elles constituent la base des
synthéses anciennes ou récentes de I'Helvétique dans une région classique que
visitent des dizaines d’excursions chaque année. Enfin les cartes ’OBERHOLZER et
de WEBER nous aménent aux Grisons, territoire d’un intérét exceptionnel puisqu’il
offre la coupe la plus compléte des Alpes, du socle Nordhelvétique a I’Austroalpin
supérieur. L’effort cartographique y fut particuliérement considérable, citons seule-
ment a titre d’exemples les cartes de SpiTz & DYHRENFURTH (1915) et de StauB
(p-ex. 1925).

En tout, I'’ensemble des cartes au 1: 50000 publiées pendant cette époque couvre
a peu pres la moitié des Alpes suisses. Cependant, a la méme époque, plusieurs
territoires y furent déja l'objet d’une cartographie géologique plus détaillée au
1:25000. C’est précisément aux Grisons qu'on en trouve les exemples les plus
probants, avec les deux trés belles feuilles de I'«Err-Julier-Gruppe» (CORNELIUS
1931) et avec la remarquable carte des «Mittelbiindeny, en six feuilles, par CADISCH
et al. (1922-1930). Les deux HEiM. pere et fils, s’illustrérent également par des cartes
au 1:25000 devenues classiques dans ’Helvétique de Suisse orientale, p.ex. le Sédntis
(1905) pour le premier, et le Walensee (1907) pour le second en collaboration avec
OBERHOLZER. Nous citerons aussi les cartes de BECK & GERBER (Stockhorn, 1925) et
de GAGNEBIN (Montreux-Moléson, 1925) qui, a chaque extrémité de I’arc romand,
décrivent le front des Préalpes chevauchant la Molasse subalpine.

Ces cartes détaillées annoncent la troisiéme étape de la cartographie géologique
de la Suisse, celle de '«Atlas géologique au 1:25000», dont la publication débuta a
la fin de la période considérée ici. La Commission géologique y fut incitée par le
besoin croissant de cartes a cette échelle et par la destruction d’une grande partie de
la réserve de cartes spéciales dans un incendie en 1923. Elle imposa un quadrillage
identique a celui de I’Atlas topographique et, autant que possible, une légende
unifiée. Les premiéres feuilles & paraitre concernérent naturellement le Jura, ou la
commission disposait de beaucoup de levés a cette échelle. Citons les numéros 1
(Movelier) par KeLLER & LINIGER (1930), et 2 (La Chaux-Les Verriéres) par
MUHLETHALER (1930). Il nous tient & coeur de rappeler la mémoire de ce dernier,
bon exemple de ces géologues peu connus et modestes qui, par leur nombre et leur
dévouement, contribuérent finalement autant que les noms les plus célebres a batir
I’édifice de la géologie suisse; maitre au collége de Vevey, redouté de ses éléves mais
excellent pédagogue, il y enseigna les sciences naturelles a toute une génération
d’écoliers avec un enthousiasme communicatif. L’auteur de ces lignes eut la chance
d’étre son éléve et, sans cette rencontre, nous n’aurions peut-étre pas aujourd’hui
I’honneur de nous adresser & un auditoire aussi distingué.

Finalement, on ne saurait parler de cartographie dans les Alpes sans mentionner
I'ceuvre étonnante d’OULIANOFE. Devenu géologue a 40 ans aprés avoir di fuir son
pays natal, il entreprit d’établir la carte géologique du massif du Mont-Blanc au
1:20000 sur une base topographique fournie par la Société frangaise de Stéréotopo-
graphie que présidait P. CORBIN, avec qui I'avaient mis en relation LUGEON et
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HauG. Ces cartes détaillées du massif le plus escarpé des Alpes devaient servir de
réclame au nouveau procédé photogrammétrique exploité par cette société. La
collaboration CORBIN-OULIANOFF aboutit & la publication de 14 feuilles, de 1927 a
1969, qui couvrent toute la partie frangaise du massif.

La conclusion de cette revue se dégage d’elle-méme: parmi les noms cités comme
grands auteurs de cartes géologiques, on trouve pratiquement tous les grands
tectoniciens qui ont assuré la réputation de la géologie des Alpes?*). Mieux qu’une
longue dissertation, cette simple liste montre d’une part la valeur d’école de la
cartographie géologique. d’autre part I’étroite subordination des progrés de la
tectonique alpine a ceux de la cartographie. Puisons dans cette legon du passé un
enseignement pour 'avenir! La cartographie détaillée des Alpes est encore trés loin
d’étre achevée et elle reste toujours 'une des méthodes les plus fécondes de la
recherche géologique.

5. Tectonique
a) Avant la découverte des nappes

Des le 18e siecle les géologues avaient noté que les Alpes et le Jura présentaient
des complications structurales (plis et failles). Les premiers chevauchements,
reconnus sur des distances de I'ordre du kilométre, furent décrits assez tot au 19e
siécle. A la fin de ce siécle, certaines des monographies régionales que nous avons
citées a propos de la stratigraphie donnent également des descriptions précises et
bien illustrées de structures assez compliquées (p.ex. FAVRE & SCHARDT 1887; voir
aussi BALTZER 1880).

Certains chercheurs se penchérent de facon plus approfondie sur les déforma-
tions intimes des roches et des fossiles. RENEVIER (1850), inspiré par les savants
anglais qui avaient ét¢ des pionniers en la matiére, avait déja attiré I’attention des
géologues alpins sur la distinction entre stratification et clivage et sur la déformation
des fossiles, donnant notamment ’exemple de bélemnites trongonnées de la nappe
de Morcles. VON FELLENBERG (1893) publia de splendides illustrations de bélem-
nites étirées du Lias de la couverture du massif de ’Aar. Mais I’étude la plus
remarquable sur les fossiles déformés est celle de WETTSTEIN (1886), qui, dans un
but paléontologique, analysa la déformation des célebres poissons du flysch glaron-
nais. Il put ainsi montrer que des fossiles d’apparence trés différente, dont ses
prédécesseurs avaient fait des espéces distinctes, appartenaient en réalité a la méme
espéce, la diversité des formes résultant uniquement de 'orientation variable du
fossile par rapport aux axes de la déformation. Quoique sa méthode géométrique ne
soit pas absolument irréprochable (il admit a priori que la linéation de la roche
donne l’extension finie maximale, ce qui est contestable), la démonstration est
brillante et on est particuliérement frappé par les exemples trés pédagogiques
d’individus brisés dont les deux portions ont acquis par la déformation des morpho-

4) Nous n’avons pas cité SCHARDT parce que nous avons limité nos exemples au 20¢ siécle. SCHARDT
est notamment ’auteur d’une carte au 1:50000 du Pays d’En Haut dans les Préalpes vaudoises (1884), le
territoire dont I'étude le mit sur la piste de la découverte des nappes.
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logies qui les feraient, si elles étaient trouvées séparément, attribuer a deux taxa
différents.

D’autres géologues furent des pionniers de la tectonique expérimentale. Ainsi A.
FAVRE (1880) et SCHARDT (1884) entreprirent des expériences sur des modéles en
argile pour tenter de reproduire en laboratoire les structures qu’ils observaient dans
la nature.

Mais le grand maitre de cette époque fut incontestablement ALBERT HEIM
(1849-1937), qui nous laissa non seulement des descriptions régionales détaillées.
mais surtout deux ouvrages prodigieux qui représentent le sommet de la tectonique
avant la découverte des nappes. Le «Mechanismus der Gebirgsbildung» (1878)
synthétise I’ensemble des données structurales sur I'une des régions alors les mieux
connues des Alpes. Petits plis, clivages, fissures et fossiles déformés y sont étudiés en
détail et utilisés pour tenter de comprendre les mécanismes de la déformation des
roches. C’est dans l'histoire de la géologie le premier véritable traité sur ce sujet. Il
faudrait pouvoir consacrer un chapitre entier a 'analyse de cette ceuvre étonnam-
ment moderne, dont la lecture reste encore aujourd’hui une source d’inspiration
(MILNES 1979). «Les dislocations de I’écorce terrestre», livre bilingue écrit en
collaboration avec DE MARGERIE (1888), est un précis de tectonique qui regroupe et
classe I’ensemble des structures alors connues, donnant de chaque terme une
définition précise. C’est une mine de précieux renseignements, qui témoigne d’une
érudition stupéfiante et que nous consultons toujours avec profit. On notera particu-
lierement le paragraphe consacré aux plis replissés, une notion «moderne» dont on
voit ici qu’elle était, dans son principe, déja bien établie au 19e siecle.

Il ne manquait a HEiM qu’un seul concept, mais capital, pour comprendre
véritablement la structure des Alpes: celui de nappe. Plusieurs géologues du 19¢ sie-
cle étaient passés tres pres de cette découverte, tournant autour d’elle, mais n’osant
pas voir ce que la nature leur montrait ou pas croire ce qu’ils voyaient. HEM lui-
méme (1878), qui avait démontré dans les Alpes glaronnaises des chevauchements
de 15 km (ce qui était déja énorme pour I'époque), eut recours a lartifice du
«Doppelfalte» (pli & double déversement) pour ne pas voir qu’ils en mesuraient en
réalité 40 ou plus. Avant lui, dans les mémes Alpes glaronnaises, ESCHER (1841)
avait déja envisagé ’existence d’un chevauchement «colossal», mais son texte reste
vague; si 'idée moderne de nappe lui vint peut-étre a 'esprit, il n’osa en tout cas pas
la publier clairement (voir aussi ESCHER 1853 et MURCHISON 1849). GERLACH
(1869) dessina une coupe montrant la nappe d’Antigorio, mais il semble qu’il n’y ait
vu qu’une singularité locale. RENEVIER (1877) décrivit le pli couché de Morcles, mais
seulement sur 6 km, ce qui est trop peu pour faire une nappe. Manifestement, ce
concept dépassait encore ’entendement des meilleurs savants.

b) Découverte des nappes

Nous resterons bref, car nous avons déja consacré a I'histoire de cette découverte
un article détaillé (MassoN 1976) et nous aurons d’autres occasions d’y revenir.

La théorie des nappes est tricéphale: trois grands pionniers se sont relayés pour
la construire, la développer et la promouvoir jusqu’a ce qu’enfin elle soit acceptée
par le monde géologique.
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MARCEL BERTRAND (1847-1907) fut 'un des plus brillants géologues frangais de
sa génération (pour d’autres aspects de son ceuvre, voir BAILEY 1935 et ELLENBER-
GER 1982). En 1884, saisi d’une inspiration prophétique, il proposa de substituer au
«Doppelfalte» des Alpes glaronnaises un chevauchement de 40 km vers le nord:
découverte d’autant plus remarquable qu’il n’avait jamais visité les lieux et basait
son interprétation révolutionnaire sur les seules descriptions de Heim! Hélas ce
travail, trop hardi pour I’époque, tomba dans I'incrédulité générale.

Hans ScHARDT (1858-1931) est la figure centrale de cette histoire. Né a Bale,
é¢tudiant puis privat-docent & Lausanne, professeur a Neuchatel et finalement a
Zurich, chaque bout de la Suisse peut réclamer une partie de sa gloire. C’est en 1893
qu’il congut que les Préalpes sont constituées de plusieurs nappes «exotiques»,
venues de I'intérieur des Alpes par-dessus ’'Helvétique, par un charriage susceptible
d’atteindre une centaine de kilometres. En 1898, il présenta une justification
compleéte et détaillée de sa théorie dans un long article qui est certainement 'un des
plus importants de la littérature géologique. SCHARDT y donne toute la mesure de
son génie: il ne se contente pas de découvrir quelques grands chevauchements, mais
1l présente, dans une vision synthétique, une conception entiérement nouvelle de la
géologie alpine qui englobe aussi bien la tectonique que la paléogéographie. Les
paradoxes stratigraphiques sont résolus, les blocs exotiques des flysch sont expli-
qués, les klippes élucidées (voir MAssON 1976, p.535-542). Cette théorie fut accueil-
lie avec autant de scepticisme que de stupeur. Elle fut dprement attaquée par
d’éminents géologues. SCHARDT introduisait trop d’idées nouvelles et réclamait de
ses lecteurs une maitrise trop parfaite de la géologie des Alpes.

C’est 8 MAURICE LUGEON (1870-1953) qu’il appartint de convaincre le monde
géologique. Tout d’abord opposé a SCHARDT, il se convertit pendant qu’il rédigeait
les conclusions de sa thése sur les Préalpes du Chablais (1896). Le 17 février 1902, il
présenta a Paris, devant un auditoire des plus distingués, sa grandiose synthése «Les
grandes nappes de recouvrement» qui réinterprétait complétement les Alpes de la
Savoie a I’Autriche. Il dépeignit les enchainements des structures et des faci¢s en des
termes si convaincants qu’il enthousiasma ses auditeurs: d’un coup le monde
géologique, jusqu’alors hostile, bascula du c6té de la nouvelle théorie (pour plus de
détails voir MassoN 1976).

c) De la translation des nappes a celle des continents

La théorie des nappes, sitot acceptée, fut appliquée a toutes les parties des Alpes
et a bien d’autres chaines de montagnes. Pour ces derniéres, LUGEON (1903) donna
I'exemple en montrant ’existence de nappes dans les Carpathes qu’il ne connaissait
que par la littérature. Mais c’est surtout dans ’Helvétique de Suisse occidentale qu’il
développa son modéle tectonique (1914-1918). Les Grisons furent également I’'objet
de recherches trés actives qui contribuérent grandement a améliorer notre compré-
hension de la structure des Alpes (STEINMANN 1905, StauB 1916, TRUMPY 1916).

Mais I’ceuvre la plus fascinante de cette époque est certainement celle d’EMILE
ARGAND (1879-1940) dans les Alpes pennines du Valais. Ses premiéres recherches
(1908 et 1909) le menérent a concevoir la brillante synthése (1911 et 1916) qui reste
encore aujourd’hui, en dépit de toutes les critiques, un des fleurons de la tectonique
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alpine. Son analyse sortirait du cadre de cette bréve revue et nous nous contenterons
de renvoyer le lecteur a deux articles récents qui en retracent I’historique (SAVARY
1979. MULLER 1982).

Ainsi pendant une vingtaine d’année la nouvelle conception des Alpes préconi-
sée par SCHARDT et LUGEON se précisa, a mesure que 'on réinterprétait région par
région les anciennes connaissances en termes de tectonique des nappes. en les
complétant par toutes les nouvelles données acquises par les nombreux géologues
que stimulaient ces développements théoriques. Ces progrés amenérent une nou-
velle synthése générale que seul pouvait entreprendre un maitre d’une envergure
exceptionnelle: ALBERT HEIM, de nouveau lui, dans sa magistrale «Geologie der
Schweiz» (1919-1922), ceuvre de titan en trois gros volumes, qui faisait le point avec
une autorité inégalée sur tout ce qu’on connaissait de la géologie suisse.

Nous terminerons ce trop bref chapitre consacré a la tectonique avec 'ceuvre qui
représente le véritable aboutissement de la révolution déclanchée par la découverte
des nappes: la «Tectonique de I'’Asien. I'extraordinaire ouvrage dans lequel AR-
GAND (1924) dépassa ses théories précédentes sur les Alpes pour montrer comment
toute la chaine alpino-himalayenne avait été créée par la collision du continent
eurasiatique avec les fragments éclatés de la Gondwanie. Ainsi ARGAND Inscrivit
'origine des montagnes dans le cadre d’une théorie mobiliste générale de la terre.
Cette révélation 'amena a introduire des concepts totalement nouveaux qui sont
devenus des éléments essentiels de la tectonique globale moderne: formation de
’'Himalaya par «sous-charriage» de I'Inde sous I'Asie. rotation de I'Espagne.
naissance des géosynclinaux et des océans par disjonction de blocs continentaux
(voir MASSON 1976 et SENGOR 1982), pour n’en citer que quelques-uns. Cette ceuvre
géniale est le couronnement de la tectonique alpine du début de ce siecle. 1l faut
bien voir que cet aboutissement implique un changement fondamental de notre
conception de la terre: au dogme du raccourcissement de la croiite par contraction
thermique, ARGAND substitue, en plein accord avec la théorie toute neuve de
WEGENER (1915), un modele de ’évolution terrestre dominé par les grandes transla-
tions de blocs continentaux®). Les chaines de montagnes n’en sont que la consé-
quence, aux frontieéres convergentes des continents voyageurs.

6. Conclusion

Relisant les pages qui précedent, nous ressentons combien notre exposé est
incomplet®). Il faudrait parler de bien d’autres domaines des sciences géologiques ou
s'illustrérent des savants suisses. Il faudrait examiner la pétrographie, qui fut
dominée par 'autorité de N1GGLI (p.ex. 1923). Il faudrait mentionner la limnologie.
créée sur les rives du Léman par FOREL (1892) et sur laquelle COLLET (1925) écrivit
une mise au point trés vivante. Il faudrait citer la glaciologie, ou se distinguérent

) Déjaen 1916, ARGaND donna 4 Neuchatel une conférence sur la théorie de WEGENER. Il estima qu’elle
expliquait les observations géologiques beaucoup mieux que les anciennes théories.

¢) Des indications historiques complémentaires seront publiées dans le compte-rendu de I'excursion A
de la Société Géologique Suisse 1982 (a paraitre).
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quelques grandes figures. tels le méme FOREL qui nous laissa dés 1881 ses précieux
rapports sur les variations des glaciers dans les Alpes, et MERCANTON auquel on doit
un splendide mémoire sur le glacier du Rhone (1916) et qui entreprit des expédi-
tions au Groenland a une époque ou c’était encore une aventure. Il faudrait enfin
parler de la géologie appliquée. et particuli¢crement des barrages, dont LUGEON (1933)
traita dans un ouvrage classique; ainsi que des grands tunnels. surtout celui du
Simplon (1898-1905) pour la construction duquel les autorités s’entourérent des avis
de plusieurs géologues sous I'égide d’'une commission constituée par RENEVIER, ALB.
HEIM et SCHARDT: on ne saurait mieux choisir!

Nous espérons que le lecteur nous pardonnera ces lacunes: nous n’avons pas visé
a étre exhaustif, mais plutot a approfondir certains aspects qui nous sont plus
familiers et a dégager quelques tendances de I’évolution de notre science. Notre but
sera atteint si cette évocation historique peut aider a prendre conscience de toute la
richesse de la géologie suisse et si le lecteur, puisant dans la connaissance du passé
des forces pour mieux aborder avenir, s’en sent stimulé afin que se maintienne la
grande tradition de qualité et d’enthousiasme des géologues de ce pays.
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