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Les idées actuelles sur la formation des Alpes

Par

ELIE GAGNEBIN, prof., Lausanne

L’origine des chaines de montagnes, dont I’énigme a hanté
tant de grands esprits — Goethe, Descartes, Léonard, Dante, pour
ne citer qu’eux — reste au centre des préoccupations des géolo-
gues, et le progres des idées & ce sujet marque les principales
étapes de leur science.

1° Il y a cent ans régnait presque sans conteste la théorie des
cratéres de soulévement, élaborée en Allemagne par LEOPOLD DE
Buch, développée par ELIE DE BEAuMONT en France. Le plus impor-
tant des géologues suisses, BERNARD STUDER, de Berne, I’appuyait
aussi de son autorité. Les montagnes étaient dues, selon cette doc-
trine, & des montées volcaniques de laves profondes qui auraient
soulevé les terrains sédimentaires de ’écorce terrestre. Dans le
Jura, ces laves, montant en bourrelets arqués & peu prés paral-
léles, n’avaient pas atteint la surface du sol. Dans les Alpes au
contraire, les « massifs centraux » formés de roches cristallines
d’origine éruptive (massifs du Mont Blanc, de 1’Aar, ete.) avaient
réussi & percer la couverture des terrains sédimentaires et, dans
leur ascension, avaient rejeté de part et d’autre les couches de
calcaires, de grés, de schistes, qui en glissant s’étaient plissées et
bouleversées.

Jusqu’a sa mort, en 1887, STUDER soutint cette théorie que
semblaient confirmer ses nombreuses et remarquables observa-
tions. Mais dés 1870 deux intrépides géologues, ARMIN BALTZER de
Berne et ALBerT HEmM de Zurich, I'un par I’étude de la Jungfrau,
I'autre par ’étude de la Windgiille, démontrent que loin d’étre les
moteurs du plissement des couches sédimentaires, les roches cris-
tallines des « massifs centraux » ont été entrainées, engagées de
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facon passive dans ces plissements, qu’elles les ont subis tout
comme les terrains sédimentaires et avec eux.

En 1875 paraissait un petit livre qui fait date en géologie; il
s’'intitule « Die Entstehung der Alpen »; il était ’ccuvre d’un Vien-
nois, d’'un homme de génie, Epovarp Sukss. De fagon lumineuse il
prouvait gue les plissements des Alpes sont l'effet non pas de
poussées verticales de bas en haut, mais de gigantesques poussées
horizontales, tangentielles, d’un refoulement latéral de toutes les
roches, aussi bien d’origine éruptive que sédimentaires, qui cons-
tituent la chaine. En Suisse, cette poussée latérale s’est produite
du SE au NW et son action se fait sentir dans tout le pays.

Suess reprenait du reste une idée ancienne : un siécle avant
lui, dés 1771, c’est HOrRACE-BENEDICT DE SAUSSURE qui le premier
avait reconnu dans les plissements des Alpes l'effet d’'un refoule-
ment horizontal. Ses conclusions avaient été oubliées, effacées
plutdt par le triomphe de la théorie des cratéres de soulévement.

2° Comment concevoir le mécanisme d’un refoulement latéral
créateur des Alpes, quel peut étre le moteur d’une poussée tangen-
tielle de cette envergure ? '

En 1859, le grand géologue américain James HaLL, par ses
observations dans les Appalaches, montrait que les terrains plissés
de cette chaine sont d’une épaisseur beaucoup plus grande que les
mémes terrains des régions voisines qui sont restés horizontaux.
Or ces terrains plissés, d’une puissance atteignant 12.000 &
15.000 m., sont des sédiments de mer peu profonde. Il faut donc
que le fond de cette mer se soit affaissé, enfoncé, au fur et & me-
sure que les dépots de sédiments s’y accumulaient. ‘

L’idée fut reprise environ 25 ans plus tard, en 1873, par un
autre géologue illustre des Etats-Unis, JamMes Daxa. Vérifiant les
données de James HaLL, DavA insiste sur leurs conséquences : les
chaines de montagnes naissent du plissement de zones faibles de
I’écorce terrestre; de zones sur lesquelles, auparavant, le fond de
la mer s’affaissait, tandis que sur les espaces voisins la terre
restait beaucoup plus stable. Ces zones faibles, déprimées, Dana
les appelait des géosynclinaux. 1.e rapprochement de deux régions
stables et plus rigides comprime entre elles, comme dans les mé-
choires d’'un étau, les terrains de la zone faible et plastique, et
réalise leur plissement par refoulement latéral.
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Ainsi se confirmait la vue prophétique de LEONARD DE VINCI :
« ce qui était le fond de la mer est devenu le sommet des mon-
tagnes ».

Quant au moteur, on pensait depuis 1830, depuis un célébre
mémoire d’ELIE DE BEAUMONT, que c’était la contraction du noyaw
de la terre. Le noyau terrestre se refroidit, se contracte; 1’écorce
solide doit s’y adapter; elle le fait en écrasant.les zones de moin-
dre résistance, les géosynclinaux instables, entre les serres des
masses plus rigides, des aires continentales.

~ Jusque vers 1910, tout le monde a cru saisir, dans la contrac-
tion du noyau terrestre, la cause des chaines de montagnes.

3° L’importance des poussées tangentielles, des refoulements
latéraux s’est fort amplifiée par la découverte des grandes nappes
de recouvrement.

~ Soupcgonnées dans les Alpes suisses dés 1884 par MaRcEL BER-
TRAND, leur réalité fut établie moins de dix ans plus tard, en 1893,
par Hans ScHArDT. Il prouvait que ’ensemble des Préalpes ro-
mandes, qui s’étend de I’Arve au lac de Thoune sur prés de
120 km. de longueur, avec une largeur de 20 & 30 km., n’est pas
a sa place originelle. Constitué par des roches sédimentaires da-
tant de l’ére secondaire en majeure partie, cet ensemble repose
entiérement sur des terrains plus jeunes, tertiaires, les terrains
molassiques qui forment le Plateau suisse entre les Alpes et le
Jura. Les Préalpes ont été charriées du SE au NW, par-dessus les
« massifs centraux » de roches cristallines, par-dessus les Hautes
Alpes calcaires de Morcles, des Diablerets, du Wildhorn.

Mais Scmarpt, lorsqu’il lanca son idée en 1893, et en 1898,
lorsqu’il la défendit dans un mémoire admirable, croyait encore
que les Préalpes sont une exception dans la chaine alpine, que
seules en Suisse elles ont été charriées sur des terrains restés a
peu prés en place et dits « autochtones » par rapport aux nappes
de recouvrement.

C’est MauricE LuceoN, en février 1902, qui démontra que 1'en-
semble des Alpes suisses était formé de grandes nappes, sauf les
«massifs centraux» et les terrains qui les enveloppent. Les Hautes
Alpes calcaires, de la Dent du Midi au Seentis, sont comme les
Préalpes charriées par-dessus ces «massifs centraux» autochtones,
et plus en arriére les gneiss.du Simplon, ceux des Alpes pennines,

4
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sont aussi constitués en grands plis couchés, en nappes empilées
les unes sur les autres. .

En 1903, Pierre TERMIER étendait cette conclusion aux Alpes
autrichiennes jusqu’a Vienne, et déja Haue, KiriaN, TERMIER,
I'avaient étendue aux Alpes francaises et italiennes, jusqu’a la
Méditerranée.

C’est alors qu’intervint EMILE ArcanD. En précisant les formes,
les structures, les volumes des unités qui composent les Alpes, il
tit voir dés 1911 que le phénoméne principal, le fait essentiel dans
la formation de la chaine, est le plissement des nappes penniques,
dont 1’épaisseur totale dépasse 25 km. Elles se sont accumulées
en énormes plis couchés entre les socles rigides représentés d’un
cOté par la zone insubrienne des Dinarides, de l’autre par les
« massifs centraux » autochtones. Et tout ce qui a passé par-
dessus les massifs centraux, c’est-a-dire les nappes des Hautes
Alpes calcaires (dites « nappes helvétiques ») et celles des Pré-
alpes, ne sont malgré leur importance qu’un surplus de matiére
ayant débordé le cadre de l’auge originelle dont la compression
a provoqué le plissement des nappes penniques.

Quant aux nappes les plus hautes, dont le matériel rigide et
cassant constitue presque toutes les Alpes orientales, TERMIER
avait déja reconnu qu’elles sont des parties du socle insubrién,
poussées en « traineau écraseur » par-dessus les volumineux plis
couchés des Pennines.

En 1916, Arcanp analysait les phases successives du phéno-
meéne. Il découvrait que le plissement se prépare depuis la fin de
I’ére primaire dans le géosynclinal alpin complexe ot les princi-
pales nappes penniques apparaissent déja sous forme de bombe-
ments, de plis embryonnaires, dont la nature des sédiments nous
révele la disposition et la mobilité.

4° Entre temps, la théorie de la contraction du noyau ter-
restre comme cause initiale des refoulements latéraux créateurs
des chaines de montagnes, s’était effritée peu & peu grace aux
progrés de la géophysique.

Avrrep WEGENER y avait substitué ’hypothése de la dérive
des continents, du déplacement des socles continentaux rigides
flottant sur une masse plus dense et plus plastique de lave & I’état
vitreux, dont la crofite forme le fond des océans. La résistance



— 51 —

6pposée par cette crofite a la dérive de ’Amérique vers l'ouest
était, pour WEGENER, la cause du plissement de la chaine andine.

ArcAND reprend cette idée. Dans sa magistrale conférence au
Congres géologique international de 1922, a Bruxelles, il montre
que le mouvement des masses continentales est en effet le phéno-
meéne capital et initial dans la naissance des chaines de montagnes.
La déformation des socles continentaux en « plis de fond » dé-
termine en Europe, par exemple, le relief du Massif central fran-
cais, des Vosges et de la Forét-Noire, de 1’Ardenne, de la Bo-
héme, etc. 11 montre la création des géosynclinaux s’opérant par
un amincissement, un étirement, une distension du socle conti-
nental qui se divise en deux, puis la compression des géosyncli-
naux par le rapprochement graduel de ces deux blocs plus rigides.

Lorsqu’on pousse un train de wagons contre un autre, la pres-
sion est suivie d’un recul; de méme dans 'affrontement des socles
continentaux. Apres que toute I’Afrique soit venue buter contre
I’Europe, au milieu de I’ére tertiaire, écrasant les terrains déposés
dans Vancienne Méditerranée équatoriale des temps secondaires et
plissant la chaine des Alpes, il n’y eut plus de Méditerranée. Mais
Paffrontement continental fut suivi d’une réaction : I’ensemble de
I’Europe fut lancé vers le nord plus vite que la masse africaine et
une nouvelle Méditerranée, ’actuelle, s’ouvrit par distension entre
les deux. C’est ainsi que le climat de ’Europe passa des chaleurs
tropicales aux rigueurs des périodes glaciaires.

5° Mais le motewr des dérives continentales ? C’est dans
I’énergie radioactive des profondeurs terrestres qu’on le cherche
aujourd’hui.

Les mesures, trés délicates, qui ont permis d’évaluer la durée
des temps géologiques — par comparaison du poids des produits
de désintégration avec celui des éléments radioactifs, dans les
minéraux qui les contiennent — ont révélé que les grandes
chaines de montagnes qui se sont succédées au cours de I’histoire
de la terre, se sont formées périodiquement, en gros tous les
200 millions d’années.

D’autre part, on a mesuré que la quantité de chaleur produite
par la désintégration des corps radioactifs disséminés dans la
terre, est beaucoup plus grande (16 fois plus grande environ) que
la chaleur dégagée par la surface de la terre, qui est & peu prés
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d’une petite calorie par m* chaque minute. On a donc pu croire,
il y a une quinzaine d’années, que la terre se réchauffait constam-
ment, au lieu de se refroidir. Mais ArRTHUR HoLMES estime plutot
que la chaleur engendrée dans les zones profondes, au-dessous de
I’écorce terrestre proprement dite, s’accumule inégalement, sur-
tout & la base des socles continentaux qui sont de mauvais con-
ducteurs caloriques, et provoque dans les magmas sous-jacents des
courants de convection, comme la chaleur solaire en fait naitre
dans I’atmosphére. Ces courants, qui atteindraient tous les 200 mil-
lions d’années une énergie suffisante, entraineraient les grandes
dérives continentales qui compriment les géosynclinaux, plissent
par refoulement latéral les chaines de montagnes, et rouvrent
bientot aprés de nouveaux géosynclinaux par distension du socle
continental.

6° Ainsi les Alpes, dont nous pouvons suivre le développe-
ment embryonnaire depuis la fin de l’ére primaire, ont mis quel-
que 200 millions d’années & se former. Avec une lenteur extréme
d’abord, puis dés avant la fin des temps secondaires avec des
mouvements de plus en plus intenses jusque vers le milieu de
I’ére tertiaire ou s’accomplit le grand « paroxysme » du plisse-
ment, créateur de la chaine dans l’essentiel de son architecture.
Dés lors des mouvements tardifs ont continué a se faire sentir, de
moins en moins puissants, et il est probable qu’a une échelle fort
réduite ils persistent encore aujourd’hui.

Esquissée trés brievement, réduite & ses grands traits et sans
tenir compte d’'une foule de théories éphémeéres ou accessoires,
telle était 1'idée que se faisaient la plupart des géologues sur la
formation des Alpes, il y a seulement 4 ou 5 ans. La « Geologie
der Schweiz » d’ALBERT HEIM, achevée en 1922; le « Bau der Alpen »
de Ruporr Staus, en 1924; le « Guide géologique de la Suisse »
publié en 1934 pour le cinquantenaire de notre Société géologique,
sont les principaux ouvrages d’ensemble ou s’exprime cet état
des connaissances. Le refoulement latéral, par compression d’une
zone relativement plastique de 1’écorce terrestre, semblait le seul
mécanisme, la seule force & invoquer comme cause directe de 1’ar-
chitecture si complexe de la chaine. .

Mais ces derniers temps on s’est avisé, on s’est souvenu plu-
tot qu’un autre mécanisme, une autre forme d’énergie avait joué
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un role considérable dans 1’édification d’une partie des Alpes —
et cette énergie est tout simplement celle de la pesanteur. Or le
rappel de cette notion pourtant bien commune ouvre actuellement
des horizons nouveaux, un champ presqu’inexploré dans I’histoire
des nappes de recouvrement. : '

Et c’est & ces recherches toutes récentes, & peine amorcées
aujourd’hui, que je voudrais consacrer la fin de cette conférence.

7° Certaines idées sont dans l'air, & telle ou telle époque.
Celle du role de la pesanteur, c’est-a-dire du glissement des ter-
rains par gravité dans le mouvement des nappes de charriage,
était dans I’air depuis quelques années. En France, en Allemagne,
en Autriche, en Pologne, en Roumanie, au Maroc, des géologues
la formulaient plus ou moins explicitement. Mais un seul en a
saisi 'importance, a compris le premier quelles méthodes d’inves-
tigations insoupg¢onnées cette idée si banale permettait d’intro-
duire et d’utiliser. C’est mon cher vieux maitre, M. MAURICE Lu-
GeoN. Dés lors il en a fait le fil directeur de ses réflexions, aux-
quelles je me suis trouvé tout naturellement associé. Ensemble
nous avons cherché des preuves, des précisions, des exemples, et
fait lever un vrai vol d’hypothéses, qui maintenant exigent d’in-
nombrables vérifications et susecitent partout. des observatlons
nouvelles.

ArcaND avait montré, nous ’avons dit, que le phénoméne
principal, dans la formation des Alpes, est le plissement des
nappes penniques, par écrasement du géosynclinal alpin entre les
socles continentaux de I’Afrique et de I’Europe. Le bord du socle
européen est marqué par les « massifs centraux » des Alpes, Mont
Blanc et Aiguilles Rouges, Aar et Gothard; et tout ce qui les-a
dépassés, les nappes helvétiques et les Préalpes, n’est qu’un sur-
plus de matiére, débordant de l’auge comprimée entre les deux
serres de l’étau. '

Ces conclusions restent acquises, du moins pour le moment.
Mais comment se sont mises en place les nappes qui ont debordé
par-dessus les massifs centraux ? -

Conséquence du refoulement latéral, pensait-on. C’est en dé-
couvrant les plis des nappes helvétiques dans la région de Grin-
delwald que pE SAUSSURE avait été conduit & I'idée de ce refoule-
ment. Et ArcanDp avait dessiné, en 1916, la facon dont il se



représentait les différentes phases du mouvement, en ne faisant
intervenir que des poussées tangentielles.

Mais certaines de ces nappes (les nappes inférieures de nos
Préalpes, 'une de leurs nappes supérieures également) sont pres-
qu’entierement constituées de terrains mous, d’une alternance de
grés et de schistes que BERNARD STUDER a nommée le « Flysch »,
du verbe allemand « fliessen », couler. On cong¢oit mal, de terrains
si plastiques, qu’ils puissent transmettre des poussées. C’est
d’abord la considération de nappes analogues, dans certaines ré-
gions des Alpes {rancgaises, des Carpathes, du Maroc, qui a récem-
ment fait penser qu’elles pourraient s’étre mises en place comme
d’immenses glissements de terrains, s’écoulant sous l'effet de la
pesanteur, suivant une pente plus ou moins forte.

8° (’était une idée; il s’agissait d’en faire la preuve. Nous
I’avons apportée, MAurRiCE LUuGEON et moi, en 1941.

Dans le Pays d’En Haut vaudois, la principale nappe des
Préalpes romandes (dite nappe des Préalpes médianes) présente
une structure treés remarquable dont la planche ci-jointe montre
une coupe. Les chainons du Rubli (Rocher Plat) et de la Gumm-
fluh sont formés de grandes dalles calcaires, plantées obliquement
dans le Flysch des nappes inférieures, et tout & fait isolées, sans
liaison aucune avec les calcaires semblables des chainons voisins.

Ces dalles ont donc été disloquées, arrachées 'une a I'autre;
et les masses calcaires qui se trouvent en avant, au nord de la
Sarine, ont été arrachées de ces dalles restées en arriére. Donc
des mouvements de fraction sont intervenus, qui ne peuvent pas
étre ’effet de poussées tangentielles. Il n’y a que la pesanteur qui
ait pu faire s’écouler plus vite la partie antérieure d’une nappe
et I'arracher & une partie plus interne, au mouvement plus lent.

Ces disjonctions par traction, révélatrices de glissements par
gravité, abondent dans les Préalpes. Sitot que nous avons eu l'at-
tention fixée sur ce phénoméne par 'exemple si frappant du Rubli
et de la Gummfluh, nous en avons trouvé de nombreux autres,
des exemples que nous avions cOtoyés et observés bien souvent
sans jamais en remarquer I'importante signification.

9° Ces grands glissements de nappes, dans quelles conditions
se sont-ils produits ?
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On imaginait toujours, de fagon plus ou moins explicite, que
la mise en place des nappes de charriage avait di s’effectuer sous
de puissantes épaisseurs de terrains, pour avoir plissé comme de
I’étoffe des masses de calcaires rigides. Et certainement il en est
ainsi pour beaucoup de nappes alpines. Mais les glissements de
roches sont en général des phénomeénes de surface. Peut-on savoir
de quelle fagon s’est déplacée telle ou telle nappe ?

I1 a presque suffi de poser le probléme pour en trouver la
solution, toujours dans nos Préalpes. Si 'on observe, a la surface
d’une nappe, des effets d’érosion subaérienne qui soient sfirement
antérieurs a sa mise en place actuelle, c’est que 'avancée de cette
nappe s’est effectuée & l'air libre. Et bientdt divers exemples nous
sont venus & l’esprit, des faits que nous connaissions depuis long-
temps sans avoir soupgonné ce qu’ils révelent.

Sur la nappe des Préalpes médianes s’étend la « nappe de la
Bréche », qui est localisée en deux grands lobes distincts, le plus
important au Chablais, ’autre dans les bassins de la Sarine et du
Simmental.

Or on constate, en Chablais, que partout ou la nappe de la
Bréche repose sur celles des Médianes, les épaisses couches cal-
caires de celle-ci n’existent plus, ou sont réduites & de maigres
lentilles. C’est qu’elles ont été écrasées, pensait-on jusqu’ici. Mais
non, car si elles avaient été laminées par ’avancée de la nappe de
la Bréche, on les retrouverait reportées plus en avant. Et devant
le front de la nappe de la Bréche n’existent que des fragments
tout a fait isolés, sporadiques, de ces calcaires, nullement écrasés.
Le rapport de cause & effet est donc l'inverse de ce qu’on avait
cru: la nappe de la Bréche s’est écoulée, par glissement, 14 ou
elle a trouvé passage, c’est-a-dire 14 ou les épais remparts cal-
caires des Préalpes médianes avaient été enlevés par 1’érosion.
C’est dans les creux qu’une masse de terrain s’écoule : c’est parce
que ’érosion avait taillé deux vastes dépressions a la surface des
Préalpes médianes que la nappe de la Breche s’est épanchée sur
elle en deux grands lobes; entre ces deux lobes, entre la frontiére
frangaise et la vallée de la Torneresse, la nappe de la Bréche n’a
pas pu s’écouler.

Et l'on est sGr que ces érosions se sont produites avant la
mise en place des nappes, car 14 ol nous les voyons aujourd’hui,
il est manifeste que les Préalpes médianes et la Bréche ont été
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plissées ensemble, aprés le chevauchement de la Breche sur les
Médianes. = - L

'10° Examinons encore la coupe des Préalpes du Pays d’En
‘Haut, telle qu'on peut 1’établir dans 1’état présent de nos re-
cherches. Elle est bien révélatrice, & I'analyse, et nous sommes
certes loin d’en avoir épuisé les aveux.

- Toutes les nappes préalpines y sont représentées. On saisit
au premier coup d’ceil ‘que les trois- supérieures — nappes de la
Bréche, de la Simme, des Médianes ont été plissées ensemble,
comme nous le remarquions tout a ’heure. '
' La nappe de la Simme, qui est actuellement réduite & d’assez
petits lambeaux dispersés, est faite en majeure partie de Flysch
datant de 1’ére secondaire (c’est une jolie découverte de nos col-
1égues TscHACHTLI et CaMpaNA) et repose presque partout sur le
Flysch tertiaire des Médianes. Il est probable que son glissement
sur le dos des Médianes s’est produit trés anciennement, peut-étre
avant que les terrains des Médianes ne soient chassés de leur
bassin sédimentaire par la compression du géosynclinal.

Le chevauchement de la nappe de la Bréche sur les Médianes
est & coup sfr beaucoup plus tardif; nous venons de voir qu'une
période d’érosion, sans doute fort longue, est intervenue entre la
mise en marche de la nappe des Médianes et son recouvrement
par-la Bréche. Ici cette érosion n’a pas supprimé les remparts cal-
caires des Médianes, puisqu’il en subsiste les grandes dalles du
Rubli’ (Rocher Plat) et de la Gummflubh; c’est que nous sommes
au bord occidental du lobe oriental de la nappe de la Bréche, c’est-
a-dire de la dépression ou ce lobe a pu s’écouler. Plus & Dest,
entre la Gummfluh et les Spillgerten, ces masses calcaires sont
fort entamées.
. 'Nous avons déja parlé des effets de traction disjonctive qui
ont isolé, arraché I'une & l'autre les dalles du Rubli et de la
Gummfluh. Cette disjonction a précédé le chevauchement de la
nappe de la Bréche, puisque ses plis plongeants sont ici pincés
entre les dalles isolées; il est méme probable que cette disjonction
a précédé la période d’érosion antérieure & ce charriage. =

En tout cas ces dalles de ’arriéere des Médianes ne sont pas
tombées du ciel pour se planter dans le Flysch tertiaire des
nappes inférieures. Elles ont dfi glisser comme des radeaux, avec
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une faible inclinaison; et leur redressement en lames de jalousies
suivant la forte pente que nous leur voyons aujourd’hui est cer-
tainement l'effet d’une poussée postérieure. Or cette poussée ne
peut étre que l'action de la nappe du Niesen, qui elle aussi est
venue s’enfoncer, épaisse masse plastique, dans la pate des Pré-
alpes inférieures. La mise en place de cette volumineuse nappe du
Niesen est donc plus tardive que celle du paquet Médianes-Simme-
Bréche. Et c’est probablement plus tard encore que les nappes
helvétiques sont arrivées, d’abord celle de Morcles, puis d'un
méme mouvement celles des Diablerets et du Wildhorn.

Ces trois grands ensembles, dont lindividualité ressort si
bien de notre coupe (Préalpes supérieures, nappe du Niesen,
nappes helvétiques) flottent sur le complexe des Préalpes infé-
rieures, dans lequel elles sont engagées. C’est donc que ces Pré-
alpes inférieures se sont étendues sur I’autochtone en tout premier
lieu, avant I'arrivée des masses glissantes qui successivement sont
venues s’échouer sur elles. Voild quelques-unes des constatations
que ’on peut inférer de I'étude d’une telle coupe. -

11° Ces exemples suffiront pour faire entrevoir les problemes
nouveaux qui se posent en foule dans nos Prealpes et dans les
Alpes helvétiques. On se rend compte maintenant qu’entre la mise
en marche de ces nappes et leur mise en place, un temps extré-
mement long, et des phénoménes trés divers sont. intervenus. Pen-
dant qu’elles glissaient, d’une facon presqu’insensible et probable-
ment intermittente, des cours d’eau ont pu s’établir & leur surface,
tailler tout un réseau de vallées et de dépressions, pendant des
millénaires et des millénaires. C’est sur de telles topographies déja
usées que les nappes supérieures sont venues a leur tour s’écouler,
I’ensemble continuant ensuite sa lente reptation vers les creux de
Pavant-pays. C’est tout une histoire, trés compliquée, qu’il est
~passionnant de chercher 4 reconstituer, en analysant les effets
qui nous en restent visibles. |

12° 11 n’y a rien de nouveau sous le soleil. Cette idée du glis-
sement des terrains sur le versant des « massifs centraux » qui se
soulévent, elle rejoint en somme la vieille théorie des cratéres de
soulévement, considérablement modifiée. _

Surtout, c’est la premiére idée qu’avait eue Hans SCHARDT,
lorsqu’en 1893 il avait établi que les Préalpes sont des nappes



— 58 —

charriées. Et il avaif tout pressenti : traction disjonctive, érosion
des nappes pendant leur écoulement. D’out vient que cette notion,
si simple, ait presque disparu pendant prés de trente ans, reniée
par SCHARDT lui-méme ?

C’est que ScHARDT, nous ’avons dit, croyait d’abord que les
Préalpes seules étaient charriées dans les Alpes suisses. Lorsque
les travaux de LuceoN, de TErMIER, d’ArRGAND ont fait considérer
I'ensemble de la chaine, ’ampleur des nappes penniques, il ap-
parut clairement que ’hypothése d’'un glissement de terrains sous
Peffet de la pesanteur leur était inapplicable.* Alors SCHARDT a re-
noncé, comme tout le monde, & son idée premiére. Il fallait in-
voquer une cause unique, un mécanisme qui rendit compte & la
fois de toutes les parties des Alpes. Le besoin d’unité de 1’esprit,
qui a fait accomplir tant de progrés en science, induit souvent
aussi en erreur.

Aujourd’hui, nous envisageons plusieurs mécanismes diffé-
rents, complémentaires. Pour les grandes nappes penniques, pour
leur partie du moins restée entre les deux serres de l’étau conti-
nental, la compression du géosynciinal par poussée latérale, par
dérive du socle africain. Pour le surplus de matiére qui a débordé
le cadre du géosynclinal, écoulement lent sous 1’effet de la pe-
santeur. Il faudrait ajouter encore ’action des mouvements isosta-
tiques provoqués par les surcharges que représente I’accumulation
des nappes, laquelle doit se faire sentir jusque dans le magma
profond. Mais c’est un domaine ou les vérifications sont encore
trop difficiles pour que les hypothéses aient actuellement grande
valeur.

Ainsi nos conceptions se compliquent, mais se précisent; une
synthése s’édifie peu & peu, ou trouvent leur place des éléments
de toutes les théories anciennes. Un nouveau champ de recherches
s’ouvre devant nous : nous en avons pour des années i reviser nos
observations, & serrer nos déterminations, & critiquer nos inter-
prétations. Les hypothéses qui surgissent de ces vues nouvelles
sont vraiment des hypothéses « de travail » et vont nous donner,
comme on dit, bien du fil & retordre. Mais qu’y a-t-il de plus beau
que retordre du fil ? C’est l’incorruptible joie de I’homme de
science. |

1La tentative d’'un HAARMANN, par exemple, pour 'y appliquer semble
désespérée.
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