
Zeitschrift: Archives des sciences et compte rendu des séances de la Société

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 41 (1988)

Heft: 1

Artikel: Histoire géologique du Salève d'Hoarce-Bénédict de Saussure à nos
jours

Autor: Amberger, Gad / Carozzi, Albert V. / Charollais, Jean

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-740374

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.07.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-740374
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


Archs. Sei. Geneve Vol. 41 Fase. 1 pp. 1-42 1988

HISTOIRE GEOLOGIQUE DU SALEVE D'HORACE-BENEDICT
DE SAUSSURE Ä NOS JOURS

PAR

Gad AMBERGER Albert V. CAROZZI 2, Jean CHAROLLAIS 3,

Danielle DECROUEZ 4 Claude RUCHAT 5 et Louisette ZANINETTI6

I. PREMIERE PARTIE (1759-1813)

(A. V. Carozzi)

Le Saleve entre dans la litterature geologique par la description donnee par
Horace-Benedict de Saussure dans le chapitre VII (pp. 163-201) du volume I de

ses Voyages dans les Alpes... qui parait en 1779. La description fort precise pour
l'epoque comprend les aspects structuraux et une stratigraphie sommaire des calcaires

massifs, oolithiques et zoogenes, des fines couches ä charbon (serie ä Natica leviathan
de l'Infravalanginien), du minerai de fer et des sables blancs (Siderolithique), des

conglomerats de Mornex et de la molasse grise qui les surmonte. Cette description
comprend aussi une paleontologie sommaire ä 1'exception de 1'illustration d'une
coquille bivalve singuliere avec des valves en cornes de belier trouvee par Guillaume-
Antoine Deluc (Heterodiceras luci de l'Infravalanginien), Saussure decrit enfin
les nombreux blocs epars de roches primitives (blocs erratiques), temoins, ä son avis,
du retrait final de la mer lors de la «grande debacle» qui a suivi la derniere et grande
revolution qui a souleve les Alpes par l'effet de l'explosion des fluides elastiques
contenus dans les cavernes de 1'ecorce terrestre.
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La passion pour les montagnes commence chez SAUSSURE par le Saleve et il
ecrit: «Je me rappelle encore le saisissement que j'eprouvai la premiere fois que mes
mains toucherent le rocher du Saleve, et que mes yeux jouirent de ses points de vue»
(Discours preliminaire, Voyages dans les Alpes..., p. X). En effet, ä l'äge de 18 ans

(1758), Saussure avait dejä parcouru plusieurs fois les montagnes les plus voisines
de Geneve. II commence ses etudes systematiques par le Saleve et le Jura, car ces

deux chaines lui apparaissent plus «reglees» et sans trace de grands bouleversements

en comparaison avec les Alpes ou de traces de Taction soulevante des feux souterrains
(volcanisme).

Dans sa description du Saleve, Saussure est d'abord frappe par Taspect general

de la face escarpee du cöte de Geneve, avec ses couches en apparence horizontales
formant une superposition de bandes saillantes et rentrantes. Dans le contexte de

sa theorie de la formation des Alpes, il interprete les «barmes» ou «voütes» (effets
de T alteration meteorique differentielle des bancs calcaires massifs et des bancs mar-
neux), comme des sillons horizontaux formes par Terosion des courants des eaux
de la grande debacle dont le courant principal descendait par le bassin de Geneve

en direction nord-nord-est ä sud-sud-ouest, et dont le Saleve representait une des

parois du «grand canal». L'action erosive des tourbillons de cette debacle explique
aussi pour Saussure Torigine des diverses grottes du Saleve. Cette meme debacle

a egalement transports sur le Saleve les nombreux blocs de roches alpines primitives
qui reposent soit directement sur les bancs calcaires, soit sur des placages de sables

blancs, eux aussi deposes par les eaux.

Saussure se preoccupe ensuite de Torigine de Techancrure correspondant au
vallon de Monnetier (ancien cours surimpose et suspendu de TArve) dont les flancs

montrent que les couches calcaires se correspondent entre Petit et Grand-Saleve. Ce

vallon est pour lui le produit de Terosion d'un autre courant qui venait aussi des

Alpes par la vallee de TArve, et passait au-dessus du Saleve pour se jeter comme
un affluent dans le grand courant qui remplissait la vallee du lac de Geneve. La combi-
naison de ces deux courants explique, selon lui, tous les aspects de la distribution
des grands blocs de roches primitives sur le Saleve.

Saussure observe que la structure du Saleve presente un sommet arrondi en
dos d'äne avec des couches qui descendent de part et d'autre, au sud-est vers les Alpes,
au nord-ouest vers Geneve, mais tandis que celles plongeant vers les Alpes descendent

jusqu'au bas de la chaine, celles qui regardent Geneve sont coupees ä pic ä une grande
hauteur. II note enfin les plongements axiaux opposes aux deux extremites de la chaine
dont le plus accentue est bien visible dans le Petit-Saleve.

Outre ces grandes couches qui constituent le corps principal de la montagne,
et que Saussure place dans la categorie des «couches horizontales», il observe tout
au long de la base du Grand-Saleve des couches verticales, «perpendiculaires» ou
meme iegerement renversees qui sont adossees contre la tranche inferieure des bancs

horizontaux (Fig. 1). Ces couches redressees ne sont pas d'apres Saussure tombees
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Fig. 1.

Contact entre les couches redressees ä renversees de l'Infravalanginien du flanc renverse du pli du Saleve
et les couches faiblement inclinees du Portlandien au Cretace inferieur du flanc normal.

Grand-Saleve, trace du telepherique. Photo AVC, 1987.
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ou glissees accidentellement du haut de la montagne. Tout en etant des couches de

calcaire, elles sont ä son avis differentes en texture et en couleur. Elles sont beaucoup
plus minces que les couches horizontales. Localement disloquees et en desordre, les

couches verticales sont separees au lieu-dit «Le Coin» des couches horizontales par
une grande fissure. A ce Stade de ses connaissances, Saussure n'avait pas encore
saisi l'importance de retirement et de la dislocation des couches dans les flancs renverses
de structures chevauchantes.

Saussure presente 1'interpretation suivante de cette structure etrange. II admet

que le Saleve s'est forme, comme toutes les montagnes calcaires, sous les eaux de
«l'ancien ocean» en couches allongees, inclinees et descendantes des deux cötes, ä

savoir «concentriques comme celles d'un tronc d'arbre ou d'une racine». II ajoute
que des revolutions, dont il ignore la cause, ont detruit les couches descendantes du
cöte de Geneve en laissant ä decouvert leurs tranches escarpees. II est clair qu'il consi-
dere un phenomene inconnu d'erosion sous-marine puisqu'il ajoute que les couches
verticales se sont deposees en s'appuyant contre le pied de ces memes tranches.

Pour comprendre 1'interpretation de Saussure, il faut rappeler qu'ä l'epoque
de la redaction de ce chapitre des Voyages dans les Alpes..,, il considerait les calcaires

non pas comme des sediments proprement dits (conglomerats, gres ou schistes) deposes
horizontalement et dont la situation verticale indique l'effet d'un bouleversement,
mais comme des depots par «cristallisation confuse» (sans cristaux de formes regu-
lieres visibles ä l'oeil nu) semblables aux couches que l'on observe dans les agates,
travertins et geodes (Fig. 2), des couches qui peuvent prendre n'importe quelle position,

verticale ou contournee, que les vrais sediments ne peuvent pas prendre. II
s'ensuit que ces depots par cristallisation se sont formes en position verticale, contre
I'escarpement des couches horizontales, comparable ä la paroi d'un recipient de labo-
ratoire. Au XVIIIe siecle, la transposition des phenomenes de 1'echelle microscopique
ä celle macroscopique ne presentait apparemment aucune difficulte philosophique.

En resume, Saussure pense que les couches verticales n'ont pas ete redressees

par le soulevement general du Saleve et ne peuvent en aucun cas representer la
continuation des couches du dos de la montagne «dechirees et separees par l'effort de

soulevement». II ajoute: «d'ailleurs les couches du dos n'en sont pas diminuees
d'autant».

Saussure s'oppose ä ceux qui croient avec Antonio Lazzaro Moro (1740) et
Peter Simon Pallas (1777) que les montagnes qui s'elevent ä plus de 100 toises au-
dessus de la surface actuelle de la mer ont ete soulevees ä leur hauteur presente par
Faction des feux souterrains; ces naturalistes veulent par consequent trouver dans
les couches verticales appuyees contre le pied du Saleve un argument fondamental
qui indiquerait que les feux souterrains ont souleve cette montagne, et qu'une partie
de ses couches superieures s'est separee et dechiree par cet effort et a fini par s'appuyer
contre la base de la montagne.
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Fig. 2.

Surface polie d'une agate ä nombreuses couches fines et concentriques produites par la cristallisation et
que Saussure a utilisee comme analogie pour expliquer la formation des couches geologiques verticales

ou contournees. Diametre approximatif: 10 cm. Collection H.-B. de Saussure.
Museum d'Histoire naturelle de Geneve.

Saussure ajoute qu'il reconnaTt bien qu'il y a des cas oü Ton est force d'admettre

que les agents souterrains ont contribue ä donner aux montagnes leur structure
actuelle. Cependant, le Saleve n'est pas de ce nombre car «on peut expliquer sa structure

sans faire jouer ces grandes machines». Selon Saussure, le Saleve a done sim-

plement ete souleve tel quel avec ses caracteres originaux.
Le cas du Saleve est un exemple typique du dilemme qui existe dans les travaux

de Saussure lorsque Ton compare ses carnets de terrain et ses «idees detachees»

— les deux types de documents etant dates avec precision — avec le texte imprime,
dans notre cas le volume 1 des Voyages dans les Alpes... de 1779 (Carozzi, 1987).

Nous savons d'une part qu'apres son voyage en Italie (1772-1773), Saussure a aban-
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donne l'idee de l'origine des calcaires par cristallisation sous-marine confuse en faveur
de vrais sediments formes au fond d'une mer oü vivaient des organismes. D'autre
part, son hypothese de la «grande debacle» comme dernier episode de sa theorie du
soulevement des Alpes est nee tres tot dans son esprit et a ete presentee pour la
premiere fois en conference publique en 1774. Ses carnets de terrain indiquent clairement
qu'en 1775 et en 1776 il interprete les couches calcaires verticales et plissees de la
Dole, du Nant d'Arpenaz, des rives du lac d'Uri et de la Porte des Cevennes ä Anduze
comme des deformations dues ä des «agents souterrains exterieurs et posterieurs ä

leur formation», et non pas comme des cristallisations, pour atteindre en 1784 la
notion de refoulements horizontaux.

En conclusion, ^interpretation du Saleve presentee par Saussure en 1779 a ete
ecrite avant 1772 (son voyage en Italie). Elle est done restee inchangee durant
sept ans alors qu'au moment de la publication, Saussure avait completement
change d'avis. Le seul changement fait avant la publication du premier volume est
la citation en derniere minute de Pallas, datee de 1777. Comme pour d'autres cas
semblables dans son oeuvre, une mise ä jour reste inconnue. Ceci est d'autant plus
frappant pour le Saleve, montagne pour laquelle il avait une affection particuliere
et qu'il continuera ä visiter de nombreuses fois, seul ou avec son fils aine Nicolas-
Theodore, en tout cas d'apres ses carnets de terrain, jusqu'au 7 juin 1779.

L'idee de Saussure que le vallon de Monnetier a ete forme par l'erosion d'un
courant venant de la vallee de 1'Arve se jetant obliquement dans le courant principal
qui remplissait la vallee du lac de Geneve durant la «grande debacle» a ete acceptee

par Marc-Auguste Pictet dans un memoire inedit sur le «Creux de Monetier». Ce

memoire a ete lu ä la seance du 22 decembre 1791 de la Societe des naturalistes genevois
(Carozzi, en cours d'etude). Cependant, de l'avis de Pictet, le vallon n'a pas ete
erode peu ä peu par le courant, en ne laissant aucune trace, mais la montagne s'est

rompue comme une digue d'un seul coup en de nombreux debris que l'on trouve
non pas immediatement au pied de la paroi escarpee au-dessous du vallon, mais accu-
mules surtout entre Veyrier et Crevin. Ce deplacement vers le sud-ouest de la masse

principale des debris est dü ä un court transport par le courant principal le long du
bord du «grand canal». Le volume de ces debris semble pour Pictet de l'ordre de

grandeur de la masse qui manque dans le vallon lui-meme. II observe d'autre part
un autre lobe de debris entre Archamps et Verriere qu'il attribue ä l'effet d'un autre
courant d'eau oblique qui passait par l'echancrure de La Croisette en entamant un
peu la crete du sommet parce qu'elle etait protegee ä l'arriere par une barre de gres
quartzeux plus resistants (Siderolithique).

Les deux lobes de debris decrits par Pictet correspondent aux deux accumulations

de «moraines d'eboulis» ou «groise» formees par des neves ou des petits glaciers
locaux ä l'epoque de la derniere retraite des glaciers alpins (Joukowsky et Favre,
1913).
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Dans un memoire de 1799, Guillaume-Antoine Deluc decrit des excavations
dans la face escarpee du Petit-Saleve dont l'une est la grotte de l'Hermitage ainsi

qu'une «vis petrifiee» (fossile non identifiable mais qui est probablement une grande
nerinee de l'Infravalanginien). II s'occupe ensuite de l'origine de ces excavations qui
ä son avis ne sont pas les effets de l'erosion d'un courant d'eau comme le pensait
Saussure. En effet, Deluc observe que la disposition et la nature de ces excavations
excluent cette cause, car elles continuent sur la face du Grand-Saleve oil elles suivent
le parallelisme des couches quelles que soient leur inclinaison et leur direction. Cela

s'oppose ä l'idee d'une erosion produite par un courant d'eau qui se serait faite dans
le sens de son ecoulement, car au Petit-Saleve les couches et leurs excavations plongent
dans le sens contraire ä la pente d'un courant suppose.

Selon Deluc, ces excavations ne peuvent etre dues qu'ä deux causes: ou la
pierre des couches excavees moins dure que celle des couches voisines a ete gercee
et decomposee par Paction de Pair et des gelees, ou la partie affaissee qui faisait
suite ä la face escarpee de la montagne — dont la coupe abrupte montre avec evidence
l'effet d'une rupture — s'est redressee et s'est rompue en entrainant avec eile des

portions fracturees des couches horizontales qui ont ainsi donne lieu aux excavations.

Deluc observe que la face escarpee du Grand-Saleve montre d'autres excavations

bien plus grandes et bien plus profondes (Grande et Petite Gorge, par exemple).
Elles coupent de haut en bas toutes les couches et forment des enfoncements

perpendiculaires qui ne peuvent s'expliquer que par l'ecroulement de couches rompues
Iors de la formation de la montagne.

Pour Deluc, le Saleve se presente ainsi comme une structure appelee

aujourd'hui un «hörst» avec un reseau de fractures transverses qui aurait ete isole

par des effondrements de chaque cote. Celui vers Geneve est le plus important des

effondrements. Deluc rejoint done ici les idees de son frere Jean-Andre qui inter-
prete toutes les structures des montagnes comme les effets d'affaissements differen-
tiels de la croüte terrestre. II partage aussi avec son frere l'idee que les gorges profondes
oil coulent les torrents dans les montagnes sont des fractures tectoniques preexistantes
et que les torrents ont simplement deblaye les debris superficiels. Guillaume-Antoine
cite ä ce sujet les hautes montagnes calcaires qui montrent des surfaces rocheuses
sillonnees et entrecoupees de fentes de plusieurs pieds de profondeur (surfaces karstiques)
comme la region des Pitons, le plus haut sommet du Saleve. Selon lui, ces sillons
et fentes qui paraissent etre ä premiere vue l'ouvrage des courants d'eau sont en fait
l'effet de l'air, du soleil, des pluies et des gelees qui ouvrent des fissures originelles.

Les idees sur l'importance des affaissements en tectonique et sur l'incapacite
des eaux courantes de denuder les montagnes, ainsi que l'opinion que les continents
actuels viennent d'emerger de la mer sont les sujets principaux de la theorie de la

terre de Jean-Andre Deluc qui sont exposes en detail dans ses Lettres a Blumenbach
de 1798 (voir Involution de sa pensee dans Carozzi, 1987).
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Guillaume-Antoine Deluc revient sur la question de la structure du Saleve dans

trois autres memoires en 1800, 1801 et 1802 qui peuvent etre resumes comme suit.
II repete que les couches inclinees et quelquefois verticales qui s'appuyent contre le

pied des escarpements du Saleve sont le resultat d'effondrements lies aux catastrophes
successives qu'a eprouve le fond de l'ancienne mer. II dit que ce n'est en tout cas

pas l'effet d'une cristallisation sous-marine confuse contre une paroi verticale comme
le pensait Saussure; d'ailleurs comment pourrait-on expliquer que les divers types
de fossiles soient Orientes ä plat parallelement ä des plans de stratification originelle-
ment verticaux? Deluc nie aussi la difference d'epaisseur entre les couches horizon-
tales et verticales du Saleve, un argument important dans Thypothese de Saussure.
II pense qu'il s'agit d'une meprise due au fait que les couches horizontales appa-
raissent plus epaisses et massives par l'effet des talus de rocailles qui semblent les

joindre les unes aux autres et aussi par l'enduit depose par les eaux de pluie qui tend
ä obliterer les plans de stratification. En realite, les couches du flanc vertical ou ren-
verse du Saleve sont plus minces par etirement tectonique (voir Joukowsky et

Favre, 1913, pi. XII, coupes transversales).

Deluc aborde ensuite l'origine du vallon de Monnetier. Sur la base de son
memoire precedent et des idees de son frere Jean-Andre, il refuse de discuter l'hypothese

des courants de la grande debacle de Saussure et de n'importe quelle action
erosive des eaux courantes en general en disant: «aucun courant d'eau n'a pu creuser
la gorge de Moneti».

Deluc refute aussi 1'idee presentee par Louis Bertrand dans Renouvellemens

periodiques des continens terrestres (1800, pp. 86 et 201). Bertrand accepte I'opi-
nion que les montagnes ont ete formees sous 1'ocean telles que nous les voyons
aujourd'hui sans Taction de revolutions ulterieures et pense que les courants marins,
lors du depot des sediments calcaires ä Tendroit du vallon de Monnetier, ont empeche
localement leur formation tout en permettant le depot des couches de part et d'autre
du vallon.

Deluc ajoute qu'un coup d'oeil attentif au Petit-Saleve montre que ses couches

ne suivent pas Palignement de Celles du Grand-Saleve auxquelles elles ont du faire
suite ä l'origine. II s'est done produit un affaissement longitudinal en bascule du Petit-
Saleve et les couches se sont rompues ä Tendroit du present vallon de Monnetier par
plusieurs fractures transversales s'elargissant en eventail vers le haut avec chute des

debris au pied de la falaise escarpee.
En resume, selon Deluc, la chaine du Saleve s'est formee comme suit. II y a

eu des affaissements de part et d'autre de la montagne. Celui qui a rompu les couches

du cote de Geneve a ete brusque. Les couches appuyees verticalement contre Tescarpe-

ment de Celles horizontales indiquent le trace de la fracture. Elles representent une

partie de la masse des couches affaissees qui ont ete retenues sur les bords de la grande
cavite dans laquelle s'est fait 1'engloutissement. L'affaissement du cöte des Alpes
s'est fait de maniere plus tranquille et toutes les couches ont subi la meme inclinaison.
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En plus, le Petit-Saleve a subi un affaissement longitudinal en bascule et les couches

se sont rompues transversalement ä l'endroit du present vallon de Monnetier. Les

debris de cet accident transversal sont tombes au pied de la falaise escarpee. Iis ont
ete ensuite legerement deplaces vers le sud-ouest par le courant brutal de la mer qui
a dü resulter de cette catastrophe arrivee dans le temps oü les continents etaient sous
les eaux de l'ancienne mer. Le Saleve n'est ainsi qu'une «masure» ou ruine de l'edifice
qui avait ete construit ä l'origine dans la mer par couches horizontales et concentriques.

Jean-Andre Deluc reprend l'interpretation de son frere ainsi que toutes ses

critiques envers Saussure dans son Traite Elementaire de Geologie (1809, pp. 185-186,

197-198) et dans ses Geological Travels (1813, pp. 143-146).
II est opportun de mentionner ici l'acharnement et l'anachronisme des critiques

des freres Deluc contre Saussure qui sont d'autant plus tendancieuses que Saussure

est mort en 1799, qu'il avait depuis longtemps abandonne, comme indique plus
haut, ses idees sur l'origine des calcaires par «cristallisation confuse» au fond de

la mer en faveur du concept de vrais sediments deposes horizontalement, et que son

oeuvre publiee en 1796 se termine par l'interpretation des plissements des montagnes
calcaires comme le produit de refoulements horizontaux.

En conclusion, les grandes lignes de la structure du Saleve dans le cadre de la

theorie des affaissements ont ete comprises des 1802 par les freres Deluc ä l'excep-
tion de l'origine du vallon de Monnetier. En effet, cette ancienne vallee surimposee
et suspendue de l'Arve ne doit pas sa position ä un basculement axial inexistant du

Petit-Saleve mais peut-etre ä la presence d'un reseau de fractures transversales comme
le pense Augustin Lombard (comm. pers., 1987).

II. DeuxiLme PARTIE (de 1813 ä nos jours)
(G. Amberger, J. Charollais, D. Decrouez, C. Ruchat et L. Zaninetti)

A) De 1813 ä 1913, la monographic de E. Joukowsky et J. Favre

Cette periode est particulierement interessante par son contexte scientifique, eile

correspond en effet ä la naissance de la geologie moderne, le mot geologie etant

apparu avec de Saussure et Deluc, bien que ces deux naturalistes genevois n'aient

pas cree ce vocable.
Si de Saussure, J.-A. Deluc et G.-A. Deluc s'interessent aux fossiles et pres-

sentent le röle qu'ils peuvent jouer, ils ne peuvent pas en tirer beaucoup d'informa-
tions car ä cette epoque, il n'y a pas suffisamment de travaux paleontologiques. Mais
la periode qui nous concerne livrera de nombreuses monographies qui permettront
ainsi le developpement rapide de la stratigraphie paleontologique.

En outre, de 1813 ä 1913, les idees sur Revolution, la stratigraphie, la formation
des roches et des chames de montagnes... evoluent avec des scientifiques comme

Lyell, Darwin, Suess, Haug, Bertrand, Wegener etc.
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1) De 1813 ä 1843

Avant les «Considerations geologiques sur le Mont-Saleve et sur les terrains des

environs de Geneve» d'Alphonse Favre (1843a), il n'y aura pas de travaux impor-
tants uniquement consacres au Mont-Saleve. La plupart du temps, ce chaTnon est

mentionne dans des publications se rapportant ä des terrains analogues ä ceux qui
le constituent. Toutefois, contrairement ä l'epoque precedente, on va essayer de

donner un äge aux terrains du Mont-Saleve et d'etablir des comparaisons avec les

regions avoisinantes. En outre, une importance de plus en plus grande est accordee

aux fossiles.

Jean-Andre Deluc (1818-1819) discute de nouveau l'origine du vallon de Mon-
netier et en conclut: «Nous avons vu que le Vallon de Monetier n'est dü ni ä un courant
de la mer descendant par la Vallee de l'Arve, ni ä une inclinaison plus grande des

couches du petit Saleve qui les aurait separees de Celles du grand, ni ä une glissade
des couches du petit Saleve les unes sur les autres; mais ä l'affaissement ou ä l'engouf-
frement de la masse qui manque, dans l'interieur du sol de la montagne lorsque les

couches etaient encore molles...». Keferstein (1827) observe ä la base du Saleve

«du calcaire fonce ä Gryphees, Pinnes et Ficus» et en haut «un gres semblable au

gres vert» et retrouve le Lias «par la presence des Gryphees, des huitres et des poissons
de Glaris et du Tyrol». En 1829, de Beaumont rapporte les couches du Saleve au
«greensand», la formation neocomienne qui n'avait pas encore regu ce nom. Boue
(1836) ecrit que Ton y trouve le «calcaire jurassique et le Systeme cretace». Studer
(1838) Signale un calcaire ä Spatangus retusus «qui pourrait etre synchronique du
Neocomien». Thurmann (1838) examine la collection de fossiles de Deluc et en

conclut que la partie inferieure de la serie du Saleve est jurassique et la partie supe-
rieure neocomienne, cette derniere etant recouverte par le «gres vert». Huot (1839)
cite la craie blanche ä 1007 m d'altitude. En 1841, apparaTt une coupe du Saleve faite

par Escher de la Linth. Dans sa «coupe longitudinale du Saleve allant de bas en

haut», l'auteur signale le Neocomien au-dessus des assises jurassiques et rapproche
les sables blancs du sommet de «celui de la Perte du Rhone, comme le rempla?ant
du gres quartzeux ä Nummulites des Hautes-Alpes». L'annee suivante, de Ville-
neuve (1842) presente un profil qui va du Jura fran^ais au Mont-Blanc. Le Mont-
Saleve est constitue par une serie monoclinale qui plonge vers l'est. Le Jurassique

moyen est surmonte par du Portlandien ä Chama ammonia (en fait les Diceras) et

par du Neocomien. L'auteur rapproche le Saleve du Jura, mais il ecrit: «cequi signale
le Saleve d'une maniere toute particuliere, c'est que ses caracteres mineralogiques
sont intermediates entre ceux du Jura de la Bourgogne et du Jura proven?al». Des
idees sont emises sur la profondeur ä laquelle les roches du Jura se sont deposees
«si l'on considere le Jura ordinaire comme engendre dans une mer peu profonde,
comme un sediment littoral, le Saleve sera le produit d'une mer dejä assez profonde,
tandis que le Jura provengal et dauphinois le serait de hautes mers».
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Durant ces annees, de petites publications paleontologiques paraissent telles que
celles de N.-T. de Saussure (1838, feuille de palmier de Mornex), de Favre (1840,
Chama ammonia; 1842, patte d'ecrevisse neocomienne), de Necker (1841, feuille
de la molasse de Mornex), de Pictet (1842, omoplate des gres de Mornex) et de

d'ORBiGNY (1842, premiere zone de Rudistes). Des fossiles du Saleve sont mention-
nes dans des travaux plus importants comme ceux d'AGASSiz (1839) et de Deshayes
(1839-57).

Enfin, en 1843 (a), paraissent les «Considerations geologiques sur le Mont Saleve

et sur les terrains des environs de Geneve» d'Alphonse Favre. La premiere carte
geologique du Saleve est publiee, certes eile est encore peu precise, le Jurassique et
le Cretace ne sont pas subdivises, alors qu'ils le sont dans la description geologique
detaillee, pour l'epoque, de la serie. L'auteur qui range une partie du Cretace dans
le Jurassique, ne decrit pas de coupe precise, mais il donne parfois des indications
quant ä l'endroit oil Ton peut observer les niveaux. Des listes de fossiles, certes encore
modestes, sont donnees. Geologiquement, le Saleve est range dans le Jura car «par
la nature des terrains qui le composent, ainsi que par sa structure, il se rapproche
beaucoup plus du Jura que des Alpes». Sa formation est expliquee. D'apres l'auteur,
les roches se sont deposees horizontalement au fond de 1'eau puis en meme temps
que se formait le Siderolithique, il a ete souleve et est devenu une «montagne voutee»
dont le sommet constituait une Tie au milieu de la mer. Apres le depot de la molasse,
il acquiert sa configuration actuelle toujours suite ä un soulevement qui est contempo-
rain de celui des Alpes occidentales. Des origines differentes sont reconnues pour
le vallon de Monnetier et la Croisette. Le Siderolithique, toujours d'apres Favre,
se forme des le Neocomien moyen et serait d'origine «plutonique ou semi-

plutonique». Ce travail est suivi d'une publication paleontologique sur les Diceras

(Favre, 1843b).

2) De 1843 ä 1913

Durant cette periode, de nombreux geologues s'interessent au Saleve. En 1875,

la Societe geologique de France parcourt cette montagne (Collot, 1875; Didelot
et Favre, 1875). Les publications sont tres nombreuses. Ainsi, nous ne reprendrons
pas toute la bibliographic du Saleve pour cette epoque. Le lecteur se reportera ä celle
de Joukowsky et Favre (1913, pp. 495-503) qui est exhaustive, les auteurs ont en

effet Signale toutes les publications qui touchaient de pres ou de loin le Saleve.

2.1) Paleontologie

Tout d'abord, cette periode est marquee par la realisation de nombreux travaux
paleontologiques importants. Ainsi, progressivement, la «banque de donnees

paleontologiques» qui permettra de faire de la stratigraphie fine se met en place. L'etude
des fossiles du Saleve porte sur une collection importante deposee au Museum d'His-
toire naturelle de Geneve, eile comporte plus de 6500 exemplaires. II y a de nombreux
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types figures, des syntypes et des holotypes (Decrouez, 1985a et b). Certains articles

ne traitent que des fossiles du Saleve comme ceux de de Loriol (1861-1863, 1867,

1875,1905). Souvent leur etude est incluse dans des recherches plus generates comme
dans les travaux d'AGASSiz et Desor (1847), Desor (1858), Pictet et Campiche
(1858-1872), Pictet et de Loriol (1858, 1872), Desor et de Loriol (1868-1872),
de Loriol (1873), Favre (1875), Moesch (1875), Koby (1880-1889), Canu (1902),

Baumberger (1906-1910), Favre (1913), Jacob et Fallot (1913)...

2.2) Stratigraphie

Du point de vue stratigraphique, ä cöte des travaux d'Alphonse Favre (1867)
et d'Etienne Joukowsky et Jules Favre (1913), il y aura peu de donnees qui modifient
veritablement notre connaissance geologique du Mont-Saleve. Chavannes (1861)
date le Siderolithique de la fin de l'Eocene. Douxami (1896 et 1900-01) date le

Siderolithique de l'Eocene inferieur par analogie avec des terrains identiques de

Savoie. La Societe geologique de France observe le Purbeckien (Didelot et Favre,
1875). Plus tard, Maillard (1884, 1889) le signale mais en masses eboulees
(Joukowsky et Favre, 1913). Joukowsky et Favre (1909) placent les couches ä Hetero-
diceras lud dans le Valanginien. Douxami (1896) signale de l'Albien.

En 1867, Favre publie un deuxieme travail sur le Saleve. L'auteur, grace aux
travaux paleontologiques realises depuis 1843, apporte des modifications par rapport
au precedent. II reconnait d'ailleurs que pour la premiere note «les collections
n'etaient pas bien riches alors et les ouvrages descriptifs manquaient». L'auteur
distingue de bas en haut:

— le Jurassique (Corallien)

1. Calcaire corallien (la partie inferieure correspond au Kimmeridgien superieur
de Joukowsky et Favre).

2. Oolite corallienne (la partie superieure correspond ä l'Infravalanginien de

Joukowsky et Favre).

— le Purbeckien manque. Certes, l'auteur signale sur le sentier de la Grande-Gorge
«un calcaire brechiforme avec des cailloux noirs (n° 9), qui ressemble d'une
maniere frappante aux couches de purbeck des environs de Neuchätel». Mais
comme l'auteur dans les carrieres de Monnetier observe les couches ä Diceras
lud (qu'il considere d'äge jurassique superieur) directement en contact avec les

couches ä Natica leviathan (d'äge valanginien), il en conclut que le Purbeckien
est absent.

— le Neocomien

A. Inferieur ou Valangien

1. Couche du banc de fer.
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2. Calcaire ä Nerinea favrina.
3. Calcaire du grand banc.
Les niveaux 1 ä 3 sont ä rapporter ä l'Infravalanginien de Joukowsky et

Favre.
4. Calcaire roux Valanginien de Joukowsky et Favre).

B. Moyen

1. Calcaire jaune ä Ostrea rectangularis, Roem. Valanginien de

Joukowsky et Favre).
2. Marnes panachees ä grands peignes, Lima picteti, etc.
3. Marne verte.
4. Marne argileuse panachee.
5. Calcaire marneux ä cephalopodes.
Les niveaux 2 ä 5 correspondent ä l'Hauterivien de Joukowsky et Favre.
6. Calcaire jaune partie superieure de l'Hauterivien et Barremien infe-
rieur de Joukowsky et Favre).

C. Superieur ou urgonien

1. Terrain urgonien proprement dit Barremien superieur de Joukowsky
et Favre).
2. Calcaire ä Pterocera pelagi Aptien de Joukowsky et Favre).

Tertiaire
Poudingues et gres marins.
Terrain siderolithique?
L'origine attribuee par Favre (1843a) et d'autres auteurs est remise en question,

mais Favre semble favorable ä l'opinion d'EscHER de la Linth (1841) qui
l'attribue au Nummulitique.

Puis, il y a la monographic geologique d'Etienne Joukowsky et de Jules Favre
(1913) qui est encore ä ce jour le seul travail synthetique qui existe sur le Mont-Saleve.
Les auteurs ont leve des coupes detaillees qui sont toujours utilisables. La description
de la serie stratigraphique est precise. Les datations s'appuyent sur de grandes listes

de fossiles. D'ailleurs, cette publication est suivie d'une monographic paleonto-
logique importante, realisee par J. Favre. Une tentative de reconstitution du paleo-
environnement est faite.

Les auteurs ont observe de bas en haut:

— le Kimmeridgien qui comporte plus de 250 m de calcaires parfois dolo-
mitiques, brechiques et microbrechiques recouverts par un calcaire recifal blanc non
stratifie.
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— le Portlandien constitue par un calcaire recifal et brechique, oolithique sur-
monte par des calcaires oolithiques sur une epaisseur de 66 m environ.

— le Purbeckien facies purbeckien d'äge berriasien, les auteurs confondent
facies et etage). II s'agit de plus de 40 m de calcaires oolithiques, lithographiques
(niveaux marins) avec des intercalations de breches ä cailloux multicolores appeles
«Grande Breche» (niveaux d'eau douce). Les Clypeines (organisme A) ont ete

signalees dans le Purbeckien.

— l'lnfravalanginien Berriasien actuellement) avec de bas en haut l'assise
ä Heterodiceras luci et l'assise ä Natica leviathan. C'est dans cette derniere que le

Foraminifere Spirocyclina erratica Ammocycloloculina erratica) a ete decouvert

(Zaninetti et al., 1988). L'epaisseur est d'environ 120 m.

— le Valanginien represents par un calcaire roux et un calcaire ä Alectryonia
rectangularis sur une epaisseur d'environ 44 m.

— l'Hauterivien constitue par les marnes d'Hauterive et la Pierre jaune de Neu-
chätel sur une epaisseur d'environ 100 m.

— le Barremien qui comporte des calcaires oolithiques, des microbreches et un
calcaire recifal blanc ä Rudistes ä facies urgonien. II a plus de 100 m d'epaisseur.

— l'Aptien qui n'existe qu'en lambeaux. II comporte soit des marno-calcaires
soit des breches calcaires.

— l'Albien n'a pas ete reconnu.

— le Tertiaire.

Joukowsky et Favre se referent ä Favre (1867), Maillard (1889 et 891-92)
et Douxami (1896 et 1900-01) qui ont bien etudie le Siderolithique. lis signalent en

plus de nouveaux affleurements. lis reprennent la datation de Douxami (1896 et

1900-01), ä savoir un age eocene inferieur. Comme ce dernier, ils envisagent 1'hypo-
these de la formation de ces depots sur une terre emergee.

2.3) Tectonique

Sur le plan tectonique, le Saleve intrigue (Marcou, 1847; Mortillet, 1854;

Thury, 1862; Lory, 1874; Ebray, 1877), mais il faut attendre la note preliminaire
de Joukowsky et Favre (1912) pour avoir plus de precisions. Toutefois, Maillard
(1891-92) et Schardt (1891) mettent dejä en evidence trois decrochements (Sillingy,
Allonzier et Cruseilles).

Joukowsky et Favre (1912 et 1913) etudient en detail la structure du Saleve.

C'est un anticlinal tres allonge, «dejete, parfois deverse et faille dans sa partie septen-
trionale, son flanc SE etant en pente douce et son flanc NW fortement redresse ou
meme renverse. II a ete fort peu demantele par les actions erosives, puisque presque
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Etrrmlnirx

1 km

Fig. 3.

Carte tectonique de l'anticlinal du Mont-Saleve de Joukowsky et Favre (1913).
1. — Jurassique, 2. — Infravalanginien et Valanginien, 3. — Hauterivien, 4. — Barremien et Aptien,

5. — Tertiaire, 6. — Decrochements et failles.

Archi/es des Sciences, Geneve, 1988. 2
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partout son jambage SE est forme jusqu'au faite d'une carapace de Barremien; son
jambage NW, vertical, plus disloque et etire, a cependant ete denude jusqu'au
Kimmeridgien dans la partie NE du pli.

Le trait caracteristique de I 'anticlinal du Saleve est qu 'il a äte rompu en plusieurs
trongons par des decrochements, les trongons orientaux ayant toujours ete pousses
vers le nord-ouest par rapport aux autres... Nous en avons reconnu sept qui ont determine

huit trongons» (fig. 3).
Les «failles longitudinales» sont datees de l'Eocene inferieur ou meme ante-

eocene inferieur. Le pli-faille, les decrochements et les «failles transversales» sont
dates de la fin du Tertiaire. Cette structure en decrochements, particuliere au Mont-
Saleve, est expliquee par «l'arrivee de nappes de recouvrement dans la region sud-

orientale du Saleve».

Le vallon de Monnetier sera l'objet de nombreuses discussions (cf. Joukowsky
et Favre, 1913, p. 381, note infrapaginale). Lugeon (1901) le considere comme une
ancienne vallee abandonnee par capture et qui serait plus ancienne que le pli, hypo-
these reprise par Joukowsky et Favre (1913).

En conclusion, avec la monographic de Joukowsky et Favre, on a au debut
du XXe siecie une bonne connaissance de la geologie du Mont-Saleve. Ce travail sert

encore aujourd'hui de reference et il est encore inconteste sur de nombreux points.

B. Le XXe siecie, apres Joukowsky & Favre (1913)

Depuis la monographic geologique et paleontologique du Saleve par
Joukowsky et Favre (1913) suivie des «observations sur les rapports entre la flore du
Saleve et la geologie de cette montagne» par Favre (1914), aucun travail de synthese
exhaustif n'a ete entrepris jusque lä, si ce n'est la mise au point des connaissances,
integree dans un cadre regional, qu'a realisee Parejas (1938) dans son essai sur la

geographie ancienne de la region de Geneve. D'autre part, l'admirable monographic
de Joukowsky et Favre (1913) porte essentiellement sur la portion du chaTnon

comprise entre Annemasse (plus exactement Etrembieres) et Cruseilles. Mais, en rea-
lite il n'existe pas d'ouvrage consacre ä la geologie de la totalite de cette structure
qui debute au NE dans la vallee de l'Arve et se termine au SW dans les gorges du

Fier, pres de Lovagny.

1. Stratigraphie

La stratigraphie, au sens large du terme, est certainement la discipline qui a fait
le plus l'objet de recherches, au XXe siecie, apres l'etude de Joukowsky et Favre
(1913).
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1.1. Tertiaire

Les formations du Tertiaire (gres siderolithiques et surtout Poudingues de

Mornex) ont suscite un interet tout particulier chez les geologues genevois. Les
Poudingues de Mornex, formation detritique, discontinue, definie au Petit-Saleve ä

Mornex, d'une puissance estimee ä 44 m par Collet et Parejas (1936) et ä 25 m
par Rigassi (1957), sont decrits avec minutie par Collet et Parejas dans trois
notes consecutives, entre 1934 et 1936. Puis, dans son essai sur la geographie ancienne
du pays de Geneve, Parejas (1938) resume les principaux resultats acquis, en y
adjoignant de nouvelles observations. Ensuite, il faudra attendre une vingtaine
d'annees pour qu'un groupe de chercheurs, d'ailleurs souvent en desaccord, se pre-
occupe de nouveau des Poudingues de Mornex. Apres une note sur une algue marine
du genre Broeckella (Paleocene?) dans les gres verts du Petit-Saleve par Parejas
et Carozzi en 1953, Rigassi (1957) relance le debät sur l'äge, l'origine et le paleoen-
vironnement des Poudingues de Mornex. Martini (1962a) complete et discute les

resultats de ce dernier, trois ans apres que Parejas et Lombard (1959) aient decrit
dans la carriere des Esserts, pres de Mornex, «des depots qui s'apparentent aux gres
verts du Petit-Saleve», toujours attribues au Tertiaire.

Le milieu de formation et l'äge des Poudingues de Mornex dans lesquels ont
ete signales, entre autres, Cepaea rugulosa, Callianassa sp., des huTtres, des natices,
des cerithes et des charophytes, sont differemment interpretes suivant les auteurs:
continental et partiellement marin (pour la partie superieure seulement) et Oligocene
probable (Parejas, 1938); torrentiel et eolien, et Rupelien superieur (Rigassi,
1957); lacustre et Oligocene (Martini, 1962a). Plus tard, Rigassi (1977, p. 23)
considere que «les minces niveaux marins s'intercalant ä Mornex, entre «Chattien»
et Cretace siderolifie sont probablement un temoin extreme-occidental de 1'UMM

Molasse marine inferieure)». Pour Ducloz (1981, p. 176), les Poudingues de

Mornex represented «une formation de pente, un eboulis remanie par du ruisselle-
ment en nappe, un glacis d'accumulation en quelque sorte» que precedemment
Conrad et Ducloz (1977, p. 134) avaient attribues avec doute au Sannoisien.

Quant aux Gres siderolithiques qui peuvent atteindre 40 m d'epaisseur, Parejas

(1938, pp. 15-16) leur consacre un chapitre, dans son essai sur la geographie
ancienne du pays de Geneve. A l'echelle de tout le chainon, de Lovagny ä Etrembieres,
cet auteur releve que les «sables eocenes» (suivant son expression) reposent sur les

Calcaires urgoniens ä la montagne de Lovagny, sur les calcaires du Cretace superieur
ä Bromines (montagne de La Balme), sur les niveaux ä orbitolines (Bedoulien) «plus
au N et jusqu'ä Mandalaz»; d'autre part, «au NE du pont de la Caille, ils sont tres
glauconieux ä la base et ont remanie les sables albiens que Douxami (1896) a vus
en place ä Cruseilles». Toutes ces observations completees par Celles de Joukowsky
et Favre (1913) au Grand-Saleve, dans la region de la Croisette, demontrent selon
Parejas (1938, p. 15) qu'«äl'Eocene inferieur, l'Urgoniendu Saleve etait plisse



18 HISTOIRE GEOLOGIQUE DU SALEVE

depuis un temps assez long». Plus loin (p. 16), l'auteur d'ajouter: «le Saleve se mar-
quait done ä 1'Eocene, comme un pli ä grand rayon sur lequel il est possible de mettre
en evidence quelques ondulations axiales. Non seulement le Saleve etait plisse
ä cette epoque, mais il etait encore faille longitudinalement car E. Joukowsky et

J. Favre ont demontre l'äge eocene ou meme legerement anterieur des cassures

paralleles ä Taxe du pli». Cette interpretation de la stratigraphie merite une attention
toute particuliere car elle ouvre la voie ä une methodologie süre et de plus en plus
utilisee pour reconstituer l'histoire geologique d'une chaine de montagne; aux confins
de ce type de raisonnement, se rencontrent, pour se completer, le stratigraphe et le

tectonicien.
A vrai dire, l'äge des Gres siderolithiques reste absolument inconnu au Saleve.

Au N, dans le Jura, cette formation a ete rattachee au Bartonien et au Ludien (Weidmann;

1984, p. 140); au S, aux Echelles, elle a livre Lophiodon tapirotherium
larteti) generalement attribue au Bartonien inferieur (Auversien). II apparait done

logique de proposer un age bartonien ä ludien pour les Gres siderolithiques du Saleve,
mais aucun argument paleontologique n'etaye cette hypothese.

Le probleme de la reconstitution du paleoenvironnement qui a regi cette formation,

divise encore aujourd'hui les geologues. Ainsi, la surface qui forme le mur du

depot des gres siderolithiques, a ete interpretee par Martini (1962) comme celle d'un
karst ä «pitons» et meme ä «tourelles», done d'un karst tropical tres evolue. Conrad
et Ducloz (1977, p. 138) l'apparentent plutöt aux «hums» des karsts mediterra-
neens. Quant au mode de transport des gres, il n'est pas mieux connu que leur
paleoenvironnement; pour les uns, il serait eolien, pour les autres, fluviatile. Conrad et

Ducloz (1977, p. 140) confoivent les facies siderolithiques du Saleve, «comme un
depot de basse plaine presentant une tres faible declivite. Ce depot, dont l'origine
etait lointaine (plus de 130 ä 150 km), se serait effectue rapidement ä la suite d'inonda-
tions. II a comble, en grande partie, un relief karstique peu accuse, fagonne dans
les calcaires urgoniens. L'absence de paleosols au mur des gres de Cruseilles indique
clairement que ce relief avait ete prealablement decape de sa couverture lateritique».

En conclusion, malgre de nombreux travaux posterieurs ä la monographic de

Joukowsky et Favre (1913), les Gres siderolithiques et les Poudingues de Mornex
restent encore aujourd'hui enigmatiques sur bien des points, notamment sur leur äge

et leur mode de mise en place.

1.2. Cretace inferieur

Apres la parution de la monographie de Joukowsky et Favre (1913), les

formations du Cretace inferieur ont fait l'objet de nombreux travaux. Les resultats

acquis portent sur tous les aspects de la stratigraphie, au sens large du terme. En
effet, des etudes lithologiques, sedimentologiques et paleontologiques ont permis,
d'une part, d'acceder ä une image plus precise dans le temps des differents paleoenvi-
ronnements qui se sont succede au Cretace inferieur et, d'autre part, de proposer
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une litho- et une biostratigraphie calee sur la zonation ä ammonites, tout au moins

pour une partie du Cretace inferieur.
Le Purbeckien, de par sa variete des facies et sa richesse paleontologique, a spe-

cialement attire l'attention des stratigraphes. Carozzi, apres avoir accompli une
these sur le Purbeckien du Jura suisse en 1948, entreprend entre 1950 et 1956, toute
une serie de travaux consacres autant ä la sedimentologie («Turbidity currents» et
breches multicolores du Purbeckien du Grand-Saleve; 1951) qu'ä la micropaleontolo-
gie (Dasycladacees du Jurassique superieur du Bassin de Geneve; 1955), poursuivant
ainsi une direction de recherches suivie par Parejas (etude des coprolithes; 1935,

1948) reprise par Brönnimann qui decrit en 1955 le genre Favreina (espece-type
Coprolithus salevensis Parejas, 1948, organisme B de Joukowsky et Favre, dont
il fera une revision du lectotype en 1976). D'ailleurs, au debut du siecle, le Saleve

sert de point de reference ä bien des auteurs; ainsi, voit-on publier des articles libelles
comme celui de Pfender (1927):

«Sur la presence de Clypeina Michelin dans les couches de passage du Jurassique
au Cretace, en Basse-Provence calcaire, de son identite avec l'organisme A du
Purbeckien marin du Saleve (Favre et Joukowsky)». Mais, Carozzi ne se limitera
pas uniquement au Purbeckien; il abordera l'etude d'autres formations du Cretace
inferieur (notamment la limite Hauterivien/Barremien; 1935b) et du Jurassique superieur

qu'il tente de comparer avec les recifs coralliens actuels (1954a). D'ailleurs, en

vue d'une etude stratigraphique complete du Saleve, cet auteur avait echantillonne,
tous les 30 cm, les falaises parfois scabreuses du Grand-Saleve; il est dommage qu'il
n'ait pu, ä la suite de son depart pour les Etats-Unis, examiner tout ce materiel depose
au Departement de Geologie et de Paleontologie de Geneve, dont une partie est actuel-
lement consultee par Quentin Deville, dans le cadre d'une these.

Vers le milieu du XXe siecle, apparaissent plusieurs travaux de stratigraphie
regionale ou de paleontologie qui se referent aux resultats obtenus au Saleve; c'est
le cas du memoire consacre au Cretace du Jura frangais, redige par Guillaume
(1966). Mais, la meme annee, Mouty reprend l'etude du Neocomien du Jura
meridional au sein duquel est inclus le Saleve. Cet auteur demontre, pour la premiere
fois, que le «Marbre bätard» considere au Saleve comme l'equivalent de l'«Assise
ä Natica leviathan» pro parte de Joukowsky et Favre (1913), ne correspond pas
ä son homonyme dans la region du stratotype de Valangin (Jura neuchätelois). Cette

remarquable conclusion entrame un regain d'interet pour la geologie du Saleve, ce

qui debouchera sur de nouveaux travaux qui permettront d'affiner la lithostrati-
graphie et de completer la nomenclature proposee par Mouty (1966). Ainsi,
Steinhauser, dans le cadre d'une these sur le Cretace inferieur de la Savoie occidentale
(1969), publie plusieurs notes en collaboration avec d'autres chercheurs:
Steinhauser et Lombard (1969) definissent formellement de nouvelles unites lithostrati-
graphiques comprises entre le Purbeckien et le Calcaire roux, tandis que
Steinhauser et Charollais (1971) decrivent, apres avoir releve de nouvelles coupes,
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revolution paleogeographique de la marge europeenne entre Neuchätel et Grenoble
(en y incluant le Saleve), au Berriasien et au Valanginien.

Depuis lors, le Saleve a regulierement ete le lieu de reunions geologiques oil se

discutent les connaissances acquises essentiellement par l'ecole genevoise. En 1965,

Lombard dirige la societe geologique Suisse au Saleve (Mornex, Faverges, Croisette,
les Pitons, Cruseilles) et fait decouvrir aux participants le panorama geologique des

Alpes et du Jura admirablement dessine par l'auteur (1965c). En 1981, se tient la
reunion du groupe fran^ais du Cretace au cours de laquelle est presentee une serie
de coupes affleurant le long de la route reliant le Coin ä la Croisette (Charollais
et al., 1981, pp. 30-57).

Grace ä la decouverte de plusieurs nouvelles ammonites par differents cher-
cheurs, Clavel et al. (1986) ont etabli pour les formations comprises entre le Pur-
beckien et le Calcaire ä Alectryonia rectangularis, une biostratigraphie calee, pour
la premiere fois, sur la zonation ä ammonites universellement reconnue. Une etape
importante vient done d'etre franchie dans la connaissance de la litho- et de la
biostratigraphie du Saleve, tout au moins pour une partie des terrains deposes au debut
du Cretace inferieur.

De grands progres ont egalement ete realises dans 1'etude des formations
attributes ä l'Hauterivien par Joukowsky et Favre (1913). En effet, dans les travaux
de Charollais et al. (1988a) sur l'Hauterivien du Jura du Bassin genevois et de

Clavel et Charollais (1988) sur la biostratigraphie de l'Hauterivien du Jura
meridional, les auteurs demontrent que les termes «Marnes d'Hauterive» et «Pierre jaune
de Neuchätel» ne doivent plus etre employes pour definir des formations, mais etre
reserves pour caracteriser des facies. Les fades de type «Marnes d'Hauterive» et de

type «Pierre jaune de Neuchätel» correspondent, pour le premier, ä des depots circa-
littoraux ä predominance marneuse et ä spicules de spongiaires, et, pour les seconds,
ä des coulees sableuses carbonatees d'origine infralittorale. Ces dernieres se dis-
tribuent sporadiquement dans le temps et irregulierement dans I'espace; elles sont
Hees ä la progradation de la plate-forme urgonienne qui apparait tres tot au Saleve

(sommet de l'Hauterivien inferieur) (Charollais et al. 1986). Des facies de type
«Pierre jaune de Neuchätel» se manifestent dejä dans la partie inferieure de ce qu'il
est convenu d'appeler la formation des «Marnes d'Hauterive» partie inferieure
de l'Hauterivien selon Joukowski et Favre); de meme, des facies de type «Marnes
d'Hauterive» s'intercalent dans ce que les auteurs appellent communement la formation

de la «Pierre jaune de Neuchätel» partie superieure de l'Hauterivien, selon
Joukowsky et Favre). Gräce aux travaux recents sus-mentionnes, la confusion
entre facies et formation, que bon nombre de geologues de terrain ont ressentie lors
de leves de cartes, devrait etre eliminee.

Depuis la monographic de Joukowsky et Favre (1913), les Calcaires urgoniens
n'ont fait l'objet d'aucune etude particuliere jusqu'ä la these de Conrad (1969);
Parejas, dans son essai sur la geographie ancienne du Pays de Geneve (1938), ne
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leur consacre que quelques lignes. Conrad (1969) et Conrad et Ducloz (1977) sub-
divisent la formation des Calcaires urgoniens en 4 assises: la zone de transition infe-
rieure Urgonien I ou inferieur: marnes et calcaires jaunes de la Russille;

Schardt, 1891), le membre des calcaires urgoniens inferieurs Urgonien II ou
superieur: calcaires blancs ä Requienia ammonia; Schardt, 1891), le membre des

marnes ä orbitolines et le membre des calcaires urgoniens superieurs. Par contre,
les attributions chronostratigraphiques restent douteuses, du fait que les etudes

micropaleontologiques au Saleve sont fragmentaires. Par comparaison avec d'autres
regions limitrophes (Jura meridional, Vuache) recemment revisees par Blondel
et SCHROEDER (1986), Charollais et al. (1988b) et Clavel et Charollais (1988),
les Calcaires urgoniens du Saleve semblent s'etendre du sommet de l'Hauterivien
inferieur jusqu'ä la partie superieure du Bedoulien.

Quant aux Gres verts generalement attribues ä l'Albien par les auteurs, Jou-
kowsky et Favre (1913) n'en donnent aucune description dans leur monographic
sur le Saleve. II semble qu'ils n'aient pas retrouve les affleurements decrits par
Douxami (1896); ceux-ci se sont reveles appartenir aux Gres siderolithiques
(Conrad et Ducloz; 1977, p. 136). Mais, en 1926, Moret Signale «la presence de

l'Albien et du Cretace superieur ä la Montagne de la Balme». Plus tard, Parejas
(1938, pp. 9-10) redecrit ce gisement situe au-dessus des bains de Bromines et donne,
ä cette occasion, «un croquis et quelques details complementaires releves avec
la collaboration de A. Jayet». Une quarantaine d'annees plus tard, Conrad
et Ducloz (1977, p. 134) decouvrent dans le ravin Saint-Martin pres de Cruseilles,
«une encrinite glauconieuse» qu'ils attribuent ä la «lumachelle du Gault». Enfin,
en 1986, Delamette integre les affleurements du Saleve dans une synthese paleo-
geographique consacree surtout au domaine delphino-helvetique, entre l'Aptien
superieur et le Turonien.

Une mention toute particuliere doit etre accordee ä l'apport de la paleontologie,
et plus specialement de la micropaleontologie, dans l'avancement des connaissances

stratigraphiques sur les terrains du Saleve, attribues au Cretace inferieur. En effet,
les recherches macropaleontologiques restent ponctuelles (Dehorne, 1920) par
contre, les recherches sur les foraminiferes au Saleve et dans ses regions limitrophes,
stimulees par Brönnimann des 1965, ont conduit ä une abondante litterature qui
s'enrichit encore aujourd'hui. De nouvelles especes et meme de nouveaux genres ont
ete definis au Saleve: Pseudotextulariellasalevensis, Haplophragmoidesjoukowskyi,
Citaella? favrei (Charollais et al., 1966), Montsalevia (Zaninetti et al., 1987).

La nannoflore et les associations palynologiques ont egalement ete etudiees avec

succes dans certains fades comme celui des Marnes d'Hauterive (Manivit (p. 55)

et Fauconnier (p. 57) in Charollais et al., 1981).
II ressort de ce rapide inventaire sur revolution des connaissances sur les formations

du Cretace inferieur du Saleve apres Joukowsky et Favre (1913), que ce sont
les recherches orientees vers la biostratigraphie qui predominent tres nettement. Pour-
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tant, l'interet des etudes sedimentologiques avait dejä ete pressenti par certains

auteurs (Carozzi, 1951; Mouty et Lombard, 1963; Lombard, 1976); d'ailleurs,
Joukowsky et Favre en 1913 avaient dejä ouvert la voie dans ce domaine. A plu-
sieurs reprises, leur texte comporte de remarquables interpretations de paleoenviron-
nement, notamment lorsqu'ils decrivent (p. 335), dans le Calcaire roux, un niveau

conglomeratique; ils en deduisent que «cette couche curieuse, dont le caractere rap-
pelle celui d'une plage de galets, indique done une emersion au milieu de l'etage,
fait interessant et non Signale encore». Ce n'est pourtant qu'ä partir de 1982, qu'appa-
raissent au Saleve des travaux de sedimentologie moderne. Le Purbeckien particulie-
rement favorable pour ce type d'etudes, a ete la premiere formation ä etre interpretee

par les sedimentologues genevois. Successivement, ils publient des articles sur les cal-

cretes et les galets noirs (Strasser et Davaud, 1982, Strasser, 1983), sur les

ooides (Strasser, 1986), sur la faune et la flore d'eaii douce (Mojon, 1988), sur
les marnes vertes (Deconinck et Strasser, 1987) et sur les sequences de type
«shallowing-upward» (Strasser, 1987, 1988a). Enfin, Strasser (1988b) vient de

demontrer que dans le Purbeckien du Saleve, les sequences de ce type sont liees ä

des cycles astronomiques. De plus, l'auteur arrive ä superposer les cycles du type
Milankovitch (1941) aux cycles globaux de Haq et al. (1987), integrant ainsi les

resultats obtenus au Saleve ä ceux des grandes fluctuations du niveau de la mer reconnues
ä l'echelle du globe terrestre.

En conclusion, apres la monographic de Joukowsky et Favre (1913), les geo-
logues ont d'abord commence ä affiner la litho- et la biostratigraphie des formations
du Cretace inferieur. Les datations et les paleoenvironnements bases sur les micro-
facies et la paleontologie (principalement ammonites, echinides et foraminiferes) ont

pu ainsi etre precises. Puis, dans une deuxieme phase, qui n'a debute que depuis
quelques annees, les criteres chronologiques classiquement bases sur le taux devolution

des fossiles, sont completes par l'enregistrement des cycles astronomiques et des

variations eustatiques ä l'echelle mondiale. Cette evolution de la methodologie et

de la connaissance de la stratigraphie au Cretace illustre clairement combien le Saleve

represente un champ privilegie d'investigation pour les chercheurs genevois.

1.3. Jurassique superieur

Depuis la monographie de Joukowsky et Favre (1913), Carozzi est le seul

auteur ä avoir repris l'analyse des formations attributes au Jurassique superieur, au

Saleve. Selon Carozzi (1953a), les depots d'äge «Sequanien» oxfordien
superieur) seraient essentiellement constitues par des calcaires «pseudoolithiques», des

calcaires argileux ä cherts noduleux et plus rarement par des calcaires recifaux. Ces

fades caracterises par la presence de «Pseudocyclammina sequana», se developpe-
raient sur 63 m, en se terminant «par une surface d'erosion rubefiee et profondement
ravinee». En fait, aucun argument paleontologique ne permet d'identifier l'Oxfor-
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dien superieur au Saleve, puisque ni «Pseudocyclammina sequana», ni les echinides

signales par de Loriol en 1905 (Diplopodia arvensis, Stomechinus perlatus), ne

constituent des marqueurs biostratigraphiques precis.
Au Saleve, la sedimentation coralligene caracterise les depots du Kimmeridgien;

eile se poursuit et persistera jusqu'au Portlandien. Carozzi (1953a) evalue ä

115 m l'epaisseur des calcaires coralliens attribues au Kimmeridgien, le reste de la
formation coralligene etant rattache par cet auteur au Portlandien. A ce propos,
Enay (1965, p. 28) ecrit: «l'opinion classique admet que les formations coralliennes
du Saleve se sont poursuivies pendant une partie du Portlandien. Par contre, faire
commencer le phenomene recifal des le «Sequanien superieur», comme l'a propose
A. Carozzi (1950), ne cadre pas avec l'existence dans la Haute-Chaine (Enay, 1959)

et l'anticlinal du Gros Faoug d'une serie ä Ammonites continue avec les faunes indices
de l'Oxfordien et du Kimmeridgien jusqu'ä la zone ä eudoxus».

Les facies du Kimmeridgien se poursuivent ä la base du Portlandien, suivant
les auteurs. Plus haut, les recifs coralligenes se presentent «comme des amas grossiere-
ment lenticulaires ou irreguliers de calcaires construits contenant dans la plupart des

cas, des Polypiers en position de croissance» (Carozzi, 1954b). Le calcaire recifal
blanc ä Matheronia salevensis est surmonte par une breche zoogene et oolithique,
avec des «nids» de gros fossiles roules: coraux, gasteropodes, lamellibranches,
echinides, brachiopodes, cephalopodes (tres rares): il s'agit de la «grosse oolithe»
attribuee au Portlandien inferieur terminal et dans laquelle Carozzi a signale des

galets de calcaire sapropelien noir ä charophytes. Selon Charollais et Lombard
(1966, pp. 52-53), «ce regime de recifs et d'oolithes va passer dans le Portlandien
superieur, ä des depots de calcaire dolomitique, entrecoupe de calcilutites ä breches
colorees et de calcaires oolithiques». «La sedimentation est encore soulignee par la
presence en plein milieu de la paroi du Sphinx d'une importante surface d'erosion
sous-marine profondement ravinee» (Carozzi et Verdan, 1950, p. 456).

En conclusion, malgre les nombreux travaux de Carozzi (1950, 1953, 1954,
1955) et les recherches de Deville (1985, 1988), les formations du Jurassique superieur,

au Saleve, restent assez mal connues sur le plan biostratigraphique, aucune
association paleontologique ä valeur precise n'ayant ete jusque lä decouverte, et sur
le plan sedimentologique, les connaissances en ce domaine ayant enormement pro-
gresse depuis le milieu du siecle.

2. Tectonique

2.1. Structure

En 1938, Parejas a ecrit (p. 32): «le pli du Saleve, tel qu'il a ete represente

par E. Joukowsky et J. Favre (1913) est un anticlinal nettement dejete au NW vers
la plaine genevoise». Puis, apres avoir revu les affleurements de Molasse, au pied



24 HISTOIRE GfiOLOGIQUE DU SALfiVE

Carte tectonique du Saleve etablie par C. Ruchat en 1959 (inedit).

1. — Pendage normal, 2. — Pendage renverse, 3. — Emplacement suppose du plan de chevauchement
du Saleve, 4. — Faille, decrochement, 5. — Axe du Saleve (intersection du plan axial avec la surface
topographique), 6. — Ligne de crete, anticlinaux adventifs, 7. — Quaternaire, 8. — Molasse oligocene,

9. — Poudingues de Mornex (Oligocene), 10. — Siderolithique (Eocene), 11. — Jurassique,
12. — Cretace (inf.), 13. — Localites (eglises).
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du Grand-Saleve, l'auteur conclut «que le trongon du Grand-Saleve chevauche la
molasse entre le decrochement du Coin et la Grande Gorge et que le trongon des

Pitons fait de meme dans la region d'Orjobet-Croisette». A la suite de ces observations,

Parejas (1938, p. 32) pense «que ce chevauchement doit s'amorcer ä une
assez grande profondeur». Cette hypothese est reprise dans le profil que Rigassi
(1957, pi. V) dessine ä travers le bassin molassique entre le Reculet et les Aravis.

En 1965, Lombard resume l'etat des connaissances sur la structure du Saleve,

dans la notice explicative de la feuille «Geneve» de l'atlas geologique suisse. Pour
cet auteur, le Saleve «est un anticlinal asymetrique faille (...)• Un style de failles che-

vauchantes a ete demontre et confirme par des leves de terrains (Ruchat
et Michel, 1959; Rigassi, 1957; Schroeder, 1958; et Parejas, 1938). On en

conclut que le Grand-Saleve chevauche la molasse (Favre, 1879; figs 4-5)». Dans

un article destine ä expliquer les moteurs profonds responsables de la formation du
Saleve, Amstutz (1972) semble abandonner le concept du «pli en genou» pour
caracteriser la structure de cette montagne. En effet, pour Amstutz, le Saleve

«paraTt provenir non d'un plissement mais d'une simple faille ä classer parmi les

diastrophismes decoulant des innombrables ajustements isostatiques qui ont fait suite
ä l'orogenese alpine et aux subductions miocenes et pliocenes dont resulte le Jura».

Enfin, en 1969, apres une campagne sismique, ESSO-REP presente un profil
entre le Saleve et les Bornes, sur la transversale de Thorens-les-Glieres {in Charol-
lais et Jaquet, 1984, p. 10) qui demontre que l'anticlinal «dejete, parfois deverse

et faille» de Joukowsky et Favre (1913) correspond avant tout ä une structure che-

vauchante qui n'a pu se developper qu'ä la faveur d'une fracture de socle. Pour les

geologues d'ESSO-REP, le Saleve correspond plus ä une «lame chevauchante» qu'ä
un anticlinal. Effectivement, entre Etrembieres et Cruseilles, il n'existe pas de char-
niere anticlinale (comme l'avaient dessinee Joukowsky et Favre en 1913), mais tout
au plus des couches rebroussees au contact du grand pli-faille du Saleve bien decrit
dans la monographie de ces auteurs et qu'il est facile d'observer aujourd'hui depuis
le telepherique. S'inspirant des travaux parus, Amberger (1982) a synthetise tous
les resultats acquis dans un profil tectonique, entre le Reculet et le plateau des Bornes

(fig. 6a).
Avant de clore ce chapitre sur la tectonique du Saleve, il paraTt interessant de

revenir sur l'analyse structurale de ce chalnon par Maillard (1891-92), celle-ci

n'ayant fait l'objet d'aucun commentaire, ni de Joukowsky et Favre (1913), ni,
semble-t-il, de leurs successeurs. Pour Maillard (1891-92, fig. 4), l'axe longitudinal

de la structure du Saleve est brise par deux decrochements horizontaux d'impor-
tance majeure, entre Etrembieres et Lovagny: «le premier passe par la Balme-de-

Sillingy; le second par le bourg de Cruseilles». Ces decrochements limiteraient des

trongons dont les caracteres structuraux differeraient: d'Etrembieres ä Cruseilles,
le Saleve debuterait au NE (Petit et Grand-Saleve) par une faille-pli (profil I;
fig. 3; Maillard 1891-92) qui evoluerait en anticlinal vers le SW; entre le pont de



26 HISTOIRE GEOLOGIQUE DU SALfiVE

O

TTT

1. Quaternaire

2. Aquitanien

3. Chattien superieur

4. Chattien-infdrieur (versant NW : molasse du bassin genevois,
versant SE : molasse subalpine des Bornes)

5. Eocene (Siderolithique)

l'l'l'l'l 6. Barrdmien

7. Hauterivien superieur

8. Hauterivien infdrieur

" i T L 1 9. Valanginien

- "2~| 10. Berriasien

| 11. Purbeckien

12. Portlandien

13. Kimmdridgien

j I 17 | 14. Malm inferieur

frrl 15- Dogger

J 16. Lias

17. Rheden

| r -J 18. Keuper (dvaporites)

Fig. 5.

Coupes geologiques a travers l'anticlinal du Mont-Saleve etablies par C. Ruchat en 1959 (inedit).



D'HORACE BENEDICT DE SAUSSURE A NOS JOURS 27

R»i ' Sol*«*

Frontier»

Rone© Suitt* R* 4u Sol*«* G^Rou9*

0 2 km

R Colton^* e/eoi*k* Bo***y R SO^*
to Pil*

Fig. 6a



HISTOIRE GEOLOGIQUE DU SALfiVE

int 637.5

Frvntiör»

point 044.4

2km

5a'd»* ftlon»

R,#du Sot*v»



D'HORACE BENEDICT DE SAUSSURE A NOS JOURS

R"CruMill»» Anfwma*»*

Pr»t

R*<J Ar>ft*cy
P"Monloy>« Iw0ron*<»»

Fig 6a



Fig. 6b.



D'HORACE-BENEDICT DE SAUSSURE Ä NOS JOURS 31

la Caille et la Balme-de-Sillingy, l'anticlinal bien visible dans la cluse des Usses (pro-
fil III, fig. 3; Maillard, 1891-92) passerait graduellement ä une faille-pli en direction

de la montagne de la Balme; enfin, apres le decrochement Vuache-lac d'Annecy,
ä la hauteur des gorges du Fier, la structure du Saleve correspondrait de nouveau
ä un anticlinal. En conclusion, Revolution structurale longitudinale de la structure
du Saleve apparait tres complexe; son etude n'a pas ete abordee par Joukowsky
et Favre (1913) puisque leur monographic portait essentiellement sur la region comprise

entre Etrembieres et Cruseilles. II serait certainement tres instructif de reprendre
la demarche de Maillard avec les methodes modernes d'analyse structurale, car
eile deboucherait sur une meilleure comprehension des contraintes qu'a enregistrees
le Saleve qui subdivise le bassin molassique en deux «sous-bassins» dont les remplis-
sages molassiques semblent diachrones (Berger et al., 1987).

2.2. Cinematique

Quant ä la cinematique et ä Revolution structurale du Saleve, les anciens auteurs
dont Joukowsky et Favre (1913) restent assez discrets; pourtant, ces derniers
admettent en tout cas deux phases de deformation pour expliquer Failure de certaines
failles longitudinales: «il est fort possible, ecrivent-ils (p. 378), que, lors des plisse-
ments de la fin de l'ere tertiaire, ces cassures et ces failles aient ete rajeunies, au moins
en partie. Cela parait etre le cas pour la faille-flexure du Saut-Gonet». Mais, il faut
attendre les travaux de Rigassi (1957) et surtout de Schroeder (1958) sur la geo-
logie du pays de Geneve, pour mieux comprendre le mode de formation des reliefs
qui bordent le bassin genevois (Saleve, Vuache, Jura meridional) et leur relation avec
le socle. Ainsi, Schroeder (1958, p. 66) ecrit: «le Saleve peut fort bien etre l'image
en surface d'un synclinal de Houiller enchasse dans le socle, analogue ä celui de Saint-
Etienne». Et, plus loin (p. 67), de poursuivre: «nous pensons que les grandes struc-

Fig. 6a.

Profil geologique schematique ä travers le canton de Geneve (Amberger, 1982).
Document etabli par le Service cantonal de Geologie (Gad F. Amberger, geologue cantonal), 1980.

Ce profil resume nos connaissances actuelles tr£s imparfaites du sous-sol profond genevois. Les limites
representees ne peuvent pretendre ä une representation geometrique exacte des divers niveaux et accidents.
1. — Depots meubles quaternaires, 2. — Molasse tertiaire, 3. — Cretace calcaire, 4. — Jurassique superieur
calcaire, 5. — Jurassique superieur marno-calcaire, 6. — Jurassique moyen calcaire et marno-calcaire,

7. — Jurassique inferieur marneux, 8. — Jurassique inferieur calcaire,
9. — Trias: evaporites (sei gemme et anhydrite).

Fig. 6b.

Ce profil, etabli par Gimbernat en 1806, est presente dans ce travail ä titre historique.
II faut attirer l'attention sur le fait que la terminologie des formations utilisee par Gimbernat est celle
de A.-G. Werner dont il etait l'eleve. II s'agit d'une des applications les plus difficiles (voire impossible)
du Systeme statique de Werner qui n'admettait aucune orogenie ä des structures alpines resultant de

deformations ä grande echelle.

Archives des Sciences, Geneve, 1988. 3
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tures de surface sont dues ä des fractures du socle, fractures qui se font sentir faible-
ment au cours du Mesozoique, plus fortement ä l'Oligocene et enfin de nouveau lors
du paroxysme orogenique mio-pliocene. II est probable que les decrochements du
Saleve sont dus pareillement ä des cassures NW-SE du socle».

Enfin, la notice explicative de la feuille Geneve (Atlas geologique suisse) parue
en 1965, renferme un resume de l'etat des connaissances sur la cinematique du Saleve.

Son auteur, Lombard, fait une synthese de tous les travaux anterieurs; celle-ci reste
valable encore aujourd'hui, dans ses grandes lignes. Selon Lombard (1965b), «au
Cretace superieur, le Saleve est encore immerge mais le pli (le terme plus exact serait

bombement) s'amorcera avant le depot de l'Eocene ä fades siderolithique (Parejas,
1938). Le plissement bombement) est accompagne de failles longitudinales ante-
eocenes. Des l'Oligocene inferieur, la poussee alpine s'accentue et le versant S du
Petit-Saleve forme un relief borde de conglomerats ä Mornex. La couverture
eocene, puis cretacee superieure et l'Urgonien meme sont erodes. Le plongement axial
du Saleve au NE se manifeste ä ce moment. Une nouvelle surrection precede le depot
de la molasse chattienne C'est au Miocene que surgit le pli anticlinal II
se poursuit au Pontien et au Pliocene. Les Prealpes sont dejä en place lorsque se

bombe encore le pli structure chevauchante) d'Etrembieres vers le SW. Ainsi
s'explique la montee axiale dans cette direction. L'Arve ancienne quitte son axe de

Monnetier pour contourner l'obstacle nouvellement surgi (fin du Miocene moyen?
Schroeder, 1958, p. 58). Les poussees tardives fractionnent le pli

structure chevauchante) du Saleve en compartiments decroches les uns par
rapport aux autres».

2.3. Morphologie

Comme l'avait dejä releve Schroeder (1958), Favre (1934, p. 323) resumait
fort bien les rapports entre la morphologie et la structure du Saleve. «Les details
de la topographie du Grand-Saleve sont en remarquable harmonie avec les accidents

tectoniques. Parmi les ravins tres escarpes qui decoupent la facade abrupte de cette

montagne, les deux plus considerables, la Grande et la Petite Gorge, se sont formes

au croisement de la faille longitudinale de la Petite Gorge et de petites failles perpendi-
culaires ä faible rejet. La gorge de la Mule suit aussi le trace d'une petite dislocation
transversale tandis que les ravins moins importants, comme la Grande et la Petite

Varappe, sont dus ä de simples fissures beantes et comblees par un filon de calcite».
Plus tard, en 1938, Chaix, dans une analyse du relief de la region de Geneve et des

montagnes voisines, figure le Grand-Saleve oil les amphitheatres de la Petite Gorge,
de la Grande Gorge et d'Evorse sont consideres comme des «tetes d'erosion». Le

fait que ces amphitheatres, veritables bassins de reception d'anciens torrents, s'arretent
ä mi-hauteur de la face NW du Grand-Saleve, pourrait appuyer la these d'une
remontee recente du Saleve (Parejas, inedit). En effet, d'autres arguments plaident
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en faveur d'une surelevation sub-actuelle de certaines portions du chaTnon du Saleve:

les altitudes anormalement elevees des blocs erratiques, la fraicheur des parois, et

surtout le vallon de Monnetier considere generalement comme la trace d'une sorte
de vallee suspendue et morte, attribuee ä un cours antecedent de l'Arve. Pour
Lombard (1985, pp. 147-148), cette «paleo-cluse» de Monnetier correspondrait ä ^existence

d'une transfaille peu visible dans la paroi de Veyrier mais apparente ä la sortie

amont du tunnel de I'ancien chemin de fer». Cette interpretation differe done de

celle de Favre (1934) qui reconnaissait bien dans le vallon de Monnetier un ancien

lit de l'Arve, mais ä propos duquel il ecrivait: «par contre, point de fracture transversale

dans I'axe du vallon de Monnetier qui separe le Petit-Saleve du Grand».

3. Cartographie

La carte geologique etant le document de base de toute etude geologique, il
semble judicieux de faire le point sur l'etat de la cartographie du Saleve. Aujourd'hui,
il n'existe aueune carte geologique detaillee de l'ensemble de ce chainon, reporte sur
un fond topographique ä courbes de niveau. La carte geologique la plus recente

(1/25 000e) est due ä Joukowsky et Favre (1913) mais ne comprend que la portion
comprise entre la vallee de l'Arve (NE) et la cluse des Usses (SW); de plus, la geologie
est dessinee sur un fond topographique ä hachures, «d'apres des leves photogramme-
triques et des croquis pris sur place par MM. E. Joukowsky et J. Favre». Pourtant,
cette carte reste encore actuellement un document de base extremement precieux,
car de grande qualite; des commentaires sur la legende des couleurs (oü litho- et

chrono-stratigraphie sont confondues) ont ete recemment apportes par Charollais
et al. (1988b). En 1965, le Petit-Saleve et la partie septentrionale du Grand-Saleve

ont fait l'objet de nouveaux leves geologiques; ils sont dus ä Lombard, auteur de

la feuille 1301 Geneve (1/25 000e). En complement des cartes, signalons les photos
et dessins panoramiques interpretes geologiquement soit dans la monographic de

Joukowsky et Favre (1913) soit dans le depliant de Lombard (1965b) edite par
la Commission geologique suisse; cet auteur a d'ailleurs enrichi l'illustration en pre-
sentant les vues que l'on decouvre depuis le Grand-Saleve, soit vers le NW (Plateau
suisse et Jura), soit vers le SE (Alpes). Enfin, tres recemment, dans le cadre d'une
these, Karnay (1980) a releve une carte geologique du Saleve au 1/25 000e, entre
Etrembieres, au NE, et le Grand-Piton, au SW.

Parmi les cartes geologiques ä grande echelle, seule la feuille Geneve-Lausanne

au 1 /20 000e reflete une bonne image de la geologie de ce chainon depuis Etrembieres

jusqu'ä Lovagny. La troisieme edition de la feuille Annecy (1969) au 1/80 000e, bien

que plus detaillee, d'une part ne couvre pas entierement le Saleve (la terminaison
SW apparaissant sur la feuille adjacente Nantua), et d'autre part, presente une
interpretation tronquee de la fracturation. Quant ä la carte simplifiee des Alpes occiden-
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tales de Gidon (1977) au 1/250 000e, elle traduit la geologie du Saleve de fa?on vrai-
ment trop simpliste, ce qui est d'autant plus regrettable que le fond topographique
est assez precis.

II est bien evident que si Ton veut acceder ä une meilleure connaissance stratigraphique
et tectonique du chamon du Saleve, il faut disposer d'une couverture cartographique
geologique detaillee au l/10000e ou 1/20 000e; son report sur un fond topographique
ä courbes de niveau s'avere indispensable. De nombreux documents realises dans

cette optique ont dejä ete effectues, mais ils restent fragmentaires; ils ont ete partielle-
ment recenses dans un rapport du Service cantonal de geologie en 1978, lors de l'etude
de la fracturation tectonique active dans le canton de Geneve et environs. Ainsi, des

cartes geologiques couvrant certaines portions du Saleve ont ete relevees par
Etienne et al. (1958-1959), par Ruchat et Michel (1959) et par de nombreux
diplömants du Departement de Geologie et de Paleontologie de l'Universite de

Geneve: Sachs (1952), Pellaton (region du pont de la Caille; 1954), Ruchat
(environs de Cruseilles, 1958), Cuenod (montagne de la Balme, 1962), de Peyer
(montagne de Lovagny, 1963), Grebert (flanc oriental du Saleve, 1981), DE los
Cobos (1983), Deville (1985).

En 1990, lors du 200e anniversaire de la Societe de Physique et d'Histoire naturelle

de Geneve, tous ces travaux inedits de cartographie seront rassembles et remis
ä jour pour servir ä l'edition d'une nouvelle feuille geologique du Saleve, sur fond
topographique au 1/25 000e. Ainsi, les geologues disposeront-ils d'un nouveau document

de conception moderne qui reunira toutes les donnees acquises sur le Mont-
Saleve, depuis plus d'un siecle.
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