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Paléogéographie alpine. Synthéses récentes,

par Aveustin LOMBARD.

INTRODUCTION.

L’exposé qui va suivre n’a pas la prétention de vous apporter
des idées personnelles. J’ai cependant pensé vous intéresser en
résumant quelques tendances nouvelles de la géologie alpine et
en vous apportant les résultats condensés de recherches récentes
dans le domaine alpin occidental et dans ecelui de la Méditer-
ranée centrale en particulier. Vous trouverez mes sources de
références dans la liste bibliographique résumée qui suit ce
travail et j’illustre cette conférence de figures simplifiées emprun-
tées aux auteurs cités.

Vers 1925, mon Maitre, L. W. CoLLET, aimait & conduire ses
étudiants au Saléve et il leur interprétait le paysage haut-
savoyard suivant les théories en cours, citant E. ARcAND,
M. Luceon, R. Staus, E. Hava, P. Termier, CH. Lory.

Le Mont-Blanc marquait d’un puissant bourrelet le bord de
la plate-forme Europe. Sa couverture sédimentaire s’était
plissée sur un socle & la surface plane et réguliére. Contre sa
masse rigide étaient venues déferler les nappes penniques et
leurs masses plastiques. C’était le contenu d’'un géosyneclinal
considéré comme une aire profonde, assez étroite, siége d’un
métamorphisme global dont seules avaient échappé quelques
rides géanticlinales, préformation des futures nappes du Valais
et des Grisons. Un arriére-pays africain avait serré ce matériel
dans un puissant étau et la couverture de cette « terre d’Afrique »
avait débordé pour former les « masses exotiques » (SCHARDT,
1898) que sont les Préalpes romandes et chablaisiennes. Seule
une dérive continentale pouvait expliquer un pareil rétrécisse-
ment de la crofite terrestre. Des poussées tangentielles étaient
supposées; elles produisaient ces préalpes, couchaient les plis
helvétiques et empilaient les masses penniques.

Que de progrés ont été accomplis dans la connaissance des
Alpes depuis ces lointaines années ! C’est surtout dans les Alpes
franco-italiennes que Pexploration du terrain va se développer.
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Aux patientes études des précurseurs et de ’Ecole de Grenoble
(M. Gienoux et L. Morer, 1937) en particulier, s’ajoutent
maintenant les études des successeurs de celle-ci; la reléve des
tectoniciens vient également d’autres centres géologiques de
France et d’'Italie.

Ces recherches couvrent le Brianconnais, la Haute-Duranece,
la Vanoise; elles débordent dans les Alpes-Maritimes pour passer
en Italie.

Dans ce dernier pays, les études progressent non seulement
dans les Alpes mais dans toute la péninsule et en Sicile.

En Suisse, les études de détail se poursuivent sur le plan
régional et permettent d’établir des corrélations et des syn-
théses en relation avec les Alpes franco-italiennes.

La paléogéographie des aires alpines et le tracé de zones
isopiques sont l'un des objectifs premiers de la recherche con-
temporaine. Les grandes synthéses sont d’autant plus difficiles
a établir que les axes des plis de Porogéne traversent oblique-
ment les aires isopiques originales et les détruisent partiellement.
Le déroulement palinspastique des nappes oblige donc a tracer
des raccords souvent trés délicats.

De ces travaux se dégagent de nouvelles conceptions. Parmi
celles qui marquent fortement la pensée des géologues alpins
depuis une vingtaine d’années, il faut meéntionner la tectonique
par écoulement de gravité. Elle remplace en partie la notion des
poussées tangentielles et va beaucoup modifier les hypothéses
sur le rétrécissement de l'orogéne et de I'amplitude des char-
riages (P. Gipow, 1964).

Le géosynclinal est désormais considéré comme un domaine
beaucoup plus vaste et plus complexe que jusqu’ici (R. TrimMPY,
1960). Son tréfond n’est plus marqué par de grandes rides-
cordilli¢res, embryons des grands plis couchés, mais il consiste
en belts ou bassins allongés entre failles dont le fond bascule.
Ce fond présente un bord externe, souvent émergé et une partie
inclinée du cOté interne & sédimentation profonde.

Une autre conception complémentaire de la tectonique dérive
de la paléosédimeniation, considérée en fonction de Porogenese.

Orogénites.

La mobilité d’un bassin se traduit par des variations de
lithologies, d’épaisseurs et par des changements rapides de
faciés. Une phase orogénique entraine des discordances et des
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lacunes. Elle se marque par des apports détritiques; le paroxysme
est précédé par un dépdt de flysch. Chaque bassin soumis & ce
régime posséde un flysch caractéristique. Lorsque ces flysch
sont typiques et possédent réellement tous les critéres qui
répondent a leur définition, on les groupe en orogénites. Il ne
faut pas les confondre avec les pseudorogéniies, terme sous
lequel on classe des formations qui simulent un lithofaciés
orogénique de flyseh. Dans ce cas quelques caractéres seulement
indiquent que le bassin a été partiellement soumis aux condi-
tions d’un orogéne. Citons le Lias moyen du versant sud des
Alpes (Mte Generoso), le Jurassique moyen des Préalpes média-
nes, le Lias ultrahelvétique, la molasse subalpine, etec. D’autre
part, un vrai flysch peut étre mio-, c¢’est-a-dire limité a des
grés fins subordonnés eux-mémes & des schistes silteux (Autoch-
tone subalpin). Dans certains bassins, il sera wild avec des
bréches et ‘des conglomérats polygéniques (Niesen, Habkern)
ou encore ortho- avec un style bien réglé gréso-schisteux de
laminites et de turbidites. Insistons : On doit classer les vrais
flysch dans les orogénites en partant de plusieurs critéres géné-
tiques et descriptifs, les isolant nettement de formations parfois
analogues mais ne leur ressemblant que par le lithofaciés seul.
Ce dernier critére ne suffit pas; des pseudo-flysch ont été facheu-
sement assimilés au faciés de flysch ortho- par des esprits mal
informés ou séduits par un terme 3 la mode. Le terme de pseu-
dorogénites, de pseudo-flysch a la rigueur, doit absolument
leur étre réservé (Dzurinskr, S. et SmitH, A., 1964).

Epirogénites et cratogénites.

Les conditions tectoniques réglent non seulement le faciés
des phases orogéniques mais encore les formations des séries
de grandes aires épirogéniques ou de dépdts de cratons.

Les rythmes de marnes, marno-calcaires et calcaires sont
bien connus, en particulier dans ’Helvétique. Ils sont fonction
du jeu trés progressif d’apports de colloides terrigénes lointains,
émis par des mouvements tectoniques amortis. lls étouffent la
sédimentation calcaire pendant un temps. Celle-ci se rétablira
peu A peu, & 'échelle du temps géologique, & mesure que se
purifie 'eau du bassin et que diminuent les apports terrigénes.
Les effets climatiques, biorexistasiques et autres s’ajoutent
temporairement et localement mais sont subordonnés au litho-
facies.
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Stratonomie.

1’étude des propriétés stratonomiques des séries apporte
sinon une preuve, tout au moins un nouvel argument démon-
stratif du role de la tectonique sur la sédimentation et la mise
en place des sédiments.

La disposition des flysch en strates minces ou épaisses, lenti-
culaires ou trés étendues, refléte une partie des conditions
paléotectoniques suivant un processus complexe, d’aprés lequel
se sont mis en place les sédiments terrigénes.

Une série orogénique de type ortho- est caractérisée sur le
plan descriptif par deux caractéres dominants : ses fermes litho-
logiques et sa stratonomle.

Ses termes lithologiques sont essentiellement détritiques et
polygéniques, couvrant une gamme qui s’étend des conglo-
mérats grossiers aux gres, silts et colloides, voire aux calcaires.
La sucecession de ces termes est quelconque (ce qui est rare)
ou séquentielle. Dans ce cas, les séquences comprennent deux
ou plusieurs termes qui se répétent, formant alors une série
rythmique. L’étude précise des termes, de leurs séquences, de
leur évolution et de leurs paramétres statistiques a conduit
quelques auteurs a classer les flysch suivant des caracteres
qualitatifs bien déterminés (Lomsarp, 1963, Bouma, 1964).

La premiére conclusion de ces travaux c’est qu’il n’existe
pas de flysch typique et standardisé, mais qu’il v a au moins
un flysch par bassin orogénique.

Plusieurs provinces sédimentaires s’individualisent dans ces
bassins; chacune a son caractére et sa stratigraphie propres.
On nommera « patrie », suivant P. Favvor, Paire ou le bassin
d’ou vient P'une des séries devenue nappe par la suite. Elle
comprendra du Mésozoique et se terminera le plus souvent
par un flyseh.

L’analyse fine des caractéres sédimentologiques d’une nappe
permet de reconstituer, étage par étage, les conditions paléo-
géographiques de sa patrie d’origine. De proche en proche,
cette reconstitution a été étendue par les géologues en partant
des Alpes occidentales jusqu'a T’Apennin et aux Hellénides;
c’est de ces grandes unités qu’il va étre question. Le point de
départ sera choisi dans la Méditerranée centrale.
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Adapté d’aprés G, LanNTEAUME, 1963.

La transversale de Génes au Orétacé supérieur (LaxtrEavmi, 1963).

Suivant une radiale qui passe par I'Esterel et Génes, on
traverse un certain nombre d’unités qui sont les suivantes,
d’Ouest en Est : le massif des Maures-Esterel; il se rattache
au socle du craton Europe, comme U’Argentera. La couverture
sédimentaire est décollée; elle présente, en Provence, des marnes
calcaires pélagiques. On retrouve ces formations dans le domaine
dauphinois et vocontien, puis elles s’engagent dans le domaine
ultradauphinois ou elles conservent un caractére profond. Cet
Ultradauphinois se rapproche d’ailleurs du Subbrianconnais
externe, de celui du Morgon et des Préalpes médianes. Clest
une zone de suture miogéosynclinale mobile qui borde I'exté-
rieur du néocraton brianconnais. Le Bouclier brianconnais est
allongé. La série sédimentaire qui le couvre montre des faciés
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tels que ceux de ’Embrunnais, du Subbrianconnais, d’Escreins,
prouvant que dans Pancien géosynclinal, il a existé un socle
rigide et mobile sur lequel se sont déposés des séries néritiques
et des caleschistes planctoniques gréso-calcaires. On est tenté
de lui adjoindre le domaine valaisan avec lequel il présente
quelque similitude.

Ce Brianconnais néocratonique est le bourrelet liminaire du
craton européen. Sa bordure {(zone d’Acceglio) est une marge
mobile & schistes, bréches (nappes de la Bréche) et turbidites
qui datent du Jurassique moyen au Jurassique supérieur.

Au-dela de cette marge, on pénétre dans le domaine pié-
montais (genovésan pro parte). C’est une aire eugéosynclinale
qui se comble de flysch & helminthoides, d’« arenaria superiore »
et de schistes lustrés. Ils sont plus profonds & proximité du
Briangonnais que dans le reste du bassin. Cette vaste région
correspond & un « hiatus » du socle (L. Granceaup, 1963).
Clest un des éléments majeurs de la paléogéographie des Alpes
occidentales.

Il 8’y formera une zone de serrage au cours du plissement,
zone passant par Sestri et Voltaggio; elle sépare les plis déversés
vers I'Ouest de ceux dirigés vers I'Est et ’Apennin. ~

Les sources de détritiques sont situées dans le massif émergé
corso-sarde. La nappe de la Simome dont la pafrie se situe au
bord interne du Piémont est alimentée par un socle sud-alpin
décoiffé et émergé.

Ce socle allongé d’Ouest en Est divise le domaine oriental
du géosynclinal alpin en différentes provinces nettement séparées.

Au Nord se situe le domaine austro-alpin inférieur. 11 est
bordé dans sa partie méridionale par les détritiques de Gosau.

Au Sud, on trouve le domaine des sédiments dits alberese-
pietraforte, celul de la Scaglia avec ses marno-caleaires plancti-
ques, et celui de la ride d’Apulie. Tous trois forment un élément
dont le socle est peu cratonisé. Le vrai craton se trouve encore
plus & I’Est, dans 1’ensemble balkano-dinarique.

Lia Scaglia argilo-calcaire est un faciés pélagique bathyal. Il
s’étend actuellement dans les Alpes du Sud en Toscane, Marches,
Ombrie et ITonie.

I’autochtone des Apuanes consiste en schistes métamor-
phiques accompagnés de marbres, phtanites et jaspes.

Des Abruzzes & la Campanie et a4 la Calabre s’étendent des
calcaires récifaux au Crétacé supérieur. Clest une ride qui va
trouver sa prolongation dans les Hellénides orientales.
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Au -Sud du craton européen se développe le craton africain.
I1 est bordé de flysch mésozoique avec des roches vertes. Cette
méme bordure s’engage autour de la mer Tyrrhénienne et
rejoint les formations du Genovésan.

La mer Tyrrhénienne correspond & un amincissement du
Sial. Il en part des fractures majeures, soulignées par de la
séismicité, du volcanisme et des anomalies de pesanteur.

Des formations molassiques occupent, dés le Plio-Quaternaire,
la dépression du P6 qui se prolonge jusque dans les Marches.

L’ensembie italo-dinarique (L. GLaxGEaTrD, J. Avupol, 1960).

Le cadre donné jusqu’ici pour cette vaste unité alpine est
d’ordre paléogéographique. Il manque encore une synthése
structurale avec des profils basés sur des observations systé-
matiques et détaillées du terrain.

La région dinarique-hellénique présente de grandes zones
1sopiques jurassiques-crétacées, paralleles entre elles et orien-
tées du NNW au SSE.

D’Ouest en Est, on traverse les zones suivantes :

1. Zone préapulienne ou zone de Paxos d’aprés C. REenz.
C’est la marge orientale de la ride de récifs amorcée en Apulie.
Elle passe par les iles de Paxos et Cephalinia. La sédimentation
y est néritique et les plis autochtones. ’

2. Zone ionienne, & sédimentation pélagique. Elle s’étend sur
I'Epire, I’Akarnanie et I’Acadie au Péloponnése. Les plis sont
autochtones.

3. Zone du Gavrovo ou de Tripoliza. Ride & sédimentation
récifale autochtone. Elle suit ’Est de I’Epire, et passe en Arcadie
et en Laconie.

4. Zone du Pinde. C'est un sillon & sédimentation pélagique
suivant la Thessalie, I’Akhaie et la Mécénie.

Les terrains sont plissés et charriés vers 'Ouest. Elle forme
le plus gros du systéme montagneux de Gréce.

5. Zone du Parnasse. Haut-fond & sédimentation récifale qui
s’insére entre le sillon du Pinde et la zone subpélagonienne.
Elle g’étend jusqu’a I’Argolide ol elle détermine la zone de
Trapezona.

6. Zone subpélagonienne. C’est une marge de faciés com-
muns & la zone du Pinde et chevauchée par la nappe péla-
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gonienne. Les schistes & ophiolites y jouent un réle prépon-
dérant. On les trouvera en Macédoine, en Thessalie et en Argolide.

7. La zone pélagonienne est une ride & sédimentation néri-
tique ou récifale dont le tréfond cristallin est fractionné en
bassins et en massifs. On la trouve aux confins yougoslaves-
grecs, en Macédoine occidentale, dans le massif de I’Olympe
ou elle culmine en masses granitiques. Elle se prolonge dans
le cap Sunion et dans les Cyclades.

8. Zone du Vardar. Des écailles s’y pressent, chevauchant
la zone pélagonienne.

9. La zone du Rodope forme un ensemble rigide cristallin
qui limite & I'Est les unités énumérées jusqu’ici.

Ce schéma ne serait pas complet si 'on ne mentionnait les
fossés d’effondrement post-tectoniques, postérieurs a la forma-
tion des Hellénides. Ce sont la plaine de Thessalie, le golfe de
Corinthe et la Macédoine grecque. I1 s’y associe de la séismicité
et du volcanisme (Santorin).

L’orogenése alpine s’est déroulée en plusieurs phases. Pendant
une premidre période, I'activité orogénique se place au Barrémien-
Aptien dans les zones internes : pélagonienne, subpélagonienne
et du Vardar. Le flysch se dépose au Nord du Pinde.

La deuxiéme période orogénique s’étend du Crétacé supérieur
au Miocéne. Les Hellénides aequiérent leur bati actuel. Elle
atteint des zones de plus en plus occidentales.

Le sens des poussées varie suivant les grands ensembles de
I'orogéne. Dans larc des Alpes occidentales, elles sont orientées
vers Pextérieur, c’est-a-dire vers 1’Ouest, dans les Alpes-Mari-
times et le Brianconnais, vers le Nord-Ouest et le Nord dans
les secteurs suisse et autrichien.

Le sillon tyrrhénien prolonge la zone de Sestri-Voltaggio. A
POuest, les plis se déversent vers ’Ouest, en particulier dans
la Corse. A I'Est, les poussées sont dirigées vers ’Est et don-
nent lieu aux écoulements et charriages de Toscane et de
I’Ombrie.

La mer Adriatique joue un rdle particulier car les plis des
Dinarides convergent vers son axe, ainsi que ceux des Helle-
nides jusqu’a la zone du Vardar. Il faudra dépasser le massif
du Rodope pour trouver le systéme plissé suivant, dirigé vers
I’Est. C’est celui des Balkans. Il s’écoule vers le bassin valaque.
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SCHEMA DES RAPPORTS STRUCTURAUX ET PALEOGEOGRAPHIQUES DE L'ENSEMBLE ITALO-
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aux Hellénides.

D’aprés J. Avpoix, 1963.

Dans leurs synthéses, les auteurs francais ont établi des
systémes de chaines liminaires et biliminaires qui paraissent
bien schématiques et rigides pour s’adapter & un ensemble qui
présente des figures essentiellement souples et sinucuses. La
tentative mérite cependant d’étre mentionnée car elle met de
Pordre dans I’échelle des ensembles, dans un domaine qui jus-
qu’ici a été considéré comme fragmentaire et incohérent.

C’est également & D’échelle des grands ensembles que I'on a
intégré le domaine alpin mésogéen aux poussées périasiatiques.
Ainsi s’expliquerait la présence de roches vertes dans quelques
eugéosynclinaux et la forme arquée de certains grands segments
de la chaine : Alpes occidentales, Balkans, Taurides (BRUNN,
1960).
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