La science, les strates
et le déluge -

Analyse des principes essentiels de la stratigraphie
sur la base de données expérimentales

par Guy Berthault =

Tout ce qui touche 4 la question des origines du monde est 'enjeu de dis-
cussions passionnées, du moins [a ot 'on dispose d’une certaine liberté de
s'exprimer. En France, le dogme de I'évolution et la laicité obligatoire de I'en-
seignement (magonnique) empéchent ce débat. Ceux qui ne sont pas
« scientifiquement corrects » sont impitoyablement rejetés dans les ténébres
extérieures.

C’est pourquoi, nous ouvrons parfois nos colonnes a de courageux cher-
cheurs indépendants, afin de faire savoir que la réalité n’est peut-étre pas si
simple et univoque que dans les manuels scolaires et les revues dites
scientifiques.

Aujourd’hui, nous proposons 2 nos lecteurs cet article de Guy Berthault.
Etant donné le caractére assez technique de ce texte, nous I'avons fait précéder
d’un avant-propos d’Yves Nourissat, qui a aussi ajouté quelques notes
explicatives 1.

La déontologie veut qu’une revue ne soit pas moralement responsable des
opinions de ceux qui y écrivent. Une revue catholique comme la nétre s’at-
tache néanmoins 2 ce que rien n’y offense le dogme catholique. Mais, dans les
questions purement scientifiques, nous n’engageons pas notre autorité, laissant
aux lecteurs la faculté de juger par eux-mémes. Si cet article conduit & un sain
débat, souhaité par son auteur lui-méme, nous en serons heureux 2.

lLe 8el de la terre.

* — Le titre est de notre rédaction.

= — 28 Boulevard Thiers, 78250 Meulan, France. — Guy Berthault n’est pas inconnu de nos
lecteurs : voir Le Sel de la terre 16, p. 55 ; Le Sel de la terre 20, p. 164 ; Le Sel de la terre 38, p. 218.

1 — Il va sans dire que la publication de cet article ne signifie pas de notre part une approbation
de I'appui que ces deux personnes ont pu apporter au CESHE (voir Le Sel de la terre 7, p. 204).

2 — Ce débat a été amorcé dans Le Sel de la terre 20, p. 164 et sq.
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Le présent document est la traduction d’'une communication de Guy
Berthault & ’Académie des sciences de Russie 1. L'auteur est catholique prati-
quant, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique (promotion 1945). Dés sa jeu-
nesse, il a pris conscience, comme beaucoup de chrétiens, des difficultés a
concilier la Genese biblique et certaines sciences, dont la géologie historique,
en ce qui concerne I’4ge de la terre et I'évolution supposée des especes.

Parce que I'enseignement présente cette science comme un ensemble de
dogmes absolus, beaucoup d’étudiants, futurs adultes responsables, tout
comme de nombreux prétres et théologiens, en viennent a relativiser, voire
perdre, la foi. Guy Berthault a eu I'idée et 'audace de remettre en question la
géologie historique en invoquant le précepte de Fénelon selon lequel « la plu-
part des erreurs des hommes ne tiennent point tant & ce qu’ils raisonnent mal &
partir de principes vrais, mais plutdt qu’ils raisonnent juste & partir de prin-
cipes faux ou de jugements inexacts. »

Il démontre, non seulement par le raisonnement, mais aussi par des expé-
riences qu’il a menées d’abord en région parisienne, puis 4 'Institut de
Mécanique des Fluides de Marseille, et enfin au Laboratoire de Sédimentologie
de Fort Collins au Colorado (Etats-Unis) que les principes sur lesquels a été
fondée la géologie historique sont faux. Ces travaux ont été publiés dans les
Compte-rendus de ’Académie des sciences de Paris, dans le Bulletin de la
Société Géologique de France et, plus récemment, dans les Compte-rendus de
I’Académie des sciences de Russie (dans le texte ci-dessous).

Pour lessentiel, Guy Berthault reléve que la stratigraphie a été fondée en
1667 par Nicolas Sténon en méconnaissance de la sédimentologie, et que c’est
la connaissance des conditions de formation des sédiments, ignorée par les
géologues, qui est indispensable a la détermination de la genese véritable des
roches sédimentaires : érosion, transport et sédimentation par le courant d’eau
agent de la sédimentation. Ces conditions peuvent étre déterminées au cours
d’expériences a partir des relations entre les conditions hydrauliques et la for-
mation des sédiments contemporains.

Considérant que I'échelle des temps géologiques attribuant a la terre un 4ge
fabuleux ne représente pas la genese sédimentaire qui a donné naissance aux
roches ni dans I'étendue, ni dans le temps absolu, il appelle les savants 4 une
refondation de la géologie qui infirme 'uniformitarianisme 2, restaure le catas-
trophisme 3 et la vérité historique du déluge de Noé, attestée par bien d’autres
témoignages. On peut penser alors avoir démontré que les fossiles enfouis dans
les roches sédimentaires ne se succedent pas dans le temps verticalement et ne
nécessitent pas de faire appel, pour expliquer leur présence, & 'hypothese évo-

lutionniste.
Yves Nourissat (X 61)
1 — Geological Institute, Russian Academy of Sciences. L’article est paru dans le journal de
I'’Académie des sciences de Russie : Lithology and Mineral Resources Vol. 37, N° 5, 2002, p. 442-446.
2 — Uniformitarianisme : théorie selon laquelle les évenements du passé ont toujours été
semblables aux événements actuels.
3 — Catastrophisme : contrairement a I'uniformitarianisme, cette théorie admet la possibilité de

catastrophes dans le passé qui ont eu un caractere unique (par exemple le déluge).
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Résumé : La stratigraphie qui est la base de la datation géologique, fut fondée
au XVII€ siecle sur les trois principes bien connus postulés par Nicolas Sténon :
superposition, continuité et horizontalité originelle. Des observations et des expé-
riences successives montrent que le modele stratigraphique de Sténon ne corres-
pondait pas aux données expérimentales, parce qu’il avait « négligé » le facteur va-
riable majeur de la sédimentologie : le courant et ses effets chronologiques.

On a réalisé des expériences simulant la formation de couches sédimentaires
produites a des vitesses de courant variables a partir de particules de granulation
inégale. Les résultats des expériences ont montré que la stratigraphie de Sténon ne
peut étre appliquée que dans le cas particulier de dépdt a une vitesse de courant
nulle. La modélisation du processus de sédimentation et l'interrelation entre sédi-
mentologie 1, stratigraphie 2 et datation géologique, permettent de considérer les
conditions paléohydrauliques 3 comme la nouvelle approche de la datation
géologique.

Introduction

ICOLAS STENON est le fondateur de la stratigraphie. C’est en 1667, dans
son ouvrage Canis Calchariae, qu’il introduisit son postulat de base :
les couches du sous-sol sont des strates d’anciens sédiments successifs.

De cette interprétation partielle, Nicolas Sténon a tiré les trois principes initiaux de
la stratigraphie, quil a formulés en 1669 dans son ouvrage Prodromus. A savoir :

1. Le principe de superposition : « Au temps ou se formait l'une des strates les
plus élevées, la strate inférieure [a elle] avait déja acquis une consistance solide. Au
temps ou se formait une strate quelconque, la matiére surincombante était tout en-
tiere fluide, et, de ce fait, au temps ou se formait la strate la plus basse, aucune des
strates supérieures n’existait. »

2. Le principe de continuité : « Les strates sont redevables aux sédiments dun
fluide. Au temps ou se formait une strate quelconque, ou bien elle était circonscrite
sur ses cOtés par un autre corps solide, ou bien elle couvrait tout le globe de la
terre. D’ou il s’ensuit qu’en quelque lieu que ce soit ou 'on observe les cotés nus
des strates, il y a lieu, ou bien de rechercher la continuation de ces mémes strates,
ou bien de trouver cet autre corps solide, qui a retenu la matiére des strates en
I'empéchant de se répandre en coulant. »

1
liquide).

2 — Partie de la géologie consacrée a I'étude des strates (couches paralleles) constitutives des
terrains.

3 — Paléohydraulogie : partie de la géologie qui étudie les couches de I'écorce terrestre en vue
d’établir 'ordre normal de superposition et I'age relatif.

Etude des sédiments (dépdts formés par la précipitation de substances en suspension dans un

LE SEL DE LA TERREN® 47, HIVER 2003-2004



100 ETUDES

3. Le principe d’horizontalité originelle : « Au temps ou se formait une strate
quelconque, sa surface inférieure, comme aussi les surfaces de ses flancs, corres-
pondaient aux surfaces du corps sous-jacent et des corps latéraux, mais sa surface
supérieure était [alors] paralleéle a I'horizon, autant qu’il était possible. De ce fait,
excepté la plus basse, toutes les strates étaient contenues [entre] deux plans paral-
leles a I'horizon. D’ou il suit que les strates, tant perpendiculaires a2 I’horizon
qu’inclinées sur lui, en un autre temps ont été paralleles a 'horizon. »

Le modele sédimentologique correspondant a ces trois principes est donc le
suivant. Dans un fluide couvrant tout le globe, excepté les terres émergées, un
précipité se dépose strate apreés strate, couvrant toute étendue immergée. Apres
chaque dépot de strate, la sédimentation s’interrompt le temps que la strate ac-
quiere une consistance solide. Les strates étant contenues entre deux plans paral-
leles, le taux de sédimentation du précipité est uniforme sur le globe immergé.

Laffirmation de Sténon repose seulement sur 'observation des roches stratifiées
et la superposition des strates, indépendamment de données provenant du proces-
sus de sédimentation. Ce processus est constitué de trois phases : érosion, trans-
port et dépdt des sédiments, le courant liquide étant le vecteur du transport. La
stratigraphie de Sténon ne tenait compte que de la troisiéme phase de la sédimen-
tologie, c’est-a-dire le dépdt, en supposant implicitement une vitesse de courant
nulle.

Les problémes de la stratigraphie de Sténon

Ce modele est fondé sur un postulat qui, ne prenant en compte qu’un cas parti-
culier de sédimentation — I'absence de courant, qui implique la succession des
temps selon la suite verticale des strates a 'échelle du globe de la terre — n’est pas
en accord avec les observations expérimentales de la sédimentologie.

La premiere partie de la définition du principe de superposition est la suivante :
« Au temps ou se formait I'une des strates plus élevées, la strate inférieure [a elle]
avait déja acquis une consistance solide ». Une strate entre 50 cm et 1 m est consi-
dérée comme épaisse. Par conséquent, les forages sous-marins devraient rencon-
trer des strates solides deés les premiers metres dans les sédiments océaniques
stratifiés.

Les résultats des forages du fond de 'océan ont montré que les premiers sédi-
ments 2 moitié solidifiés apparaissaient 2 une profondeur d’environ 400 2 800 m.
Cependant, on a trouvé des lits siliceux dans des sédiments a une profondeur de
135 m pres des zones océaniques de failles transversales (Logvinenko, 1980). Par
conséquent, I'énoncé de Sténon relatif a la solidification successive des strates, qui
rallonge d’autant la durée totale du dépdt, n’est pas confirmé par les observations
sédimentologiques précitées.
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Aucune couche sédimentaire ne s’étend sur tout le globe terrestre. Les relevés
sismiques et les carottages sous-marins démontrent que les strates dans les dépots
océaniques ne sont pas toujours horizontaux et que le taux de sédimentation dans
les océans n’est pas uniforme sur une échelle globale de Ia terre.

Dans la premiere partie de la définition du principe de continuité, Sténon af-
firme que : « Les strates sont redevables de leur existence aux sédiments dans un
fluide. » Sténon ne dit rien de l'influence de ce fluide sur les sédiments, de sorte
que la chronologie relative stratigraphique qui résulte de ses principes (les deux
principes postérieurs d’identité paléontologique et d’actualisme 1 n’ayant rien
changé a cet égard) n’en a tenu aucun compte. Or, il existe des courants marins
dans les océans actuels qui érodent, transportent, déposent des sédiments, comme
I'a montré Strakhov en 1957. Dans les roches sédimentaires, les géologues ont at-
tribué le changement d’orientation de la stratification et les surfaces d’érosion a des
transgressions et régressions marines, qui font de nos jours I'objet d’études de la
stratigraphie séquentielle. Toutefois, les diagrammes de la stratigraphie séquentielle
n’indiquent pas les vitesses de courant de ces transgressions et régressions, sinon
les variations du niveau des océans. Or, ne serait-ce que pour les roches sédimen-
taires détritiques (résultant de la désagrégation mécanique), il a bien fallu un cou-
rant minimum capable de transporter les particules de leur lieu d’érosion a celui de
leur sédimentation.

Charles Lyell ajouta un principe d’uniformitarianisme, donnant en exemple des
couches déposées dans de I'eau fraiche en Auvergne. Observant que les couches
étaient d’'une épaisseur inférieure 2 1 mm, il considéra que chaque couche était
déposée annuellement. A ce taux, le dépot épais de 230 m aurait pris des centaines
de milliers d’années pour se former. Comme on le montrera plus loin, ces couches
(les lamince) ne correspondent pas toujours a des dépdts annuels et peuvent étre
produites durant un intervalle de temps bien moindre que ce qu’indique I’échelle
de temps géologique moderne.

Ftapes principales
de la recherche en laboratoire

Deux étapes principales du programme scientifique se retrouvent dans les
lignes de recherche suivantes : lamination 2 (fig. 1) et stratification 3 (fig. 2 et 3).

1 — Principe d’actualisme : « Les causes des changements géologiques n’ont jamais été autres que
celles qui se manifestent de nos jours, et elles ne se sont jamais manifestées avec une intensité plus
grande. »

2 — Lamination : stratification d’épaisseur inférieure a 1cm.

3 — Stratification : disposition des sédiments ou roches sédimentaires en strates superposées.

LE SEL DE LA TERREN® 47, HIVER 2003-2004
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1. Lamination

Le résumé suivant de mon article (Berthault, 1986) fournit la base de recherche
du dépot de sédiments hétérogranulaires dans I'eau (avec et sans courant) :

Des expériences de sédimentation furent conduites en eau calme avec un ap-
port continu de matériau hétérogranulaire. Un dépdt est obtenu et il donne lillu-
sion de lits successifs ou de lamince. Ces lamince sont le résultat d'un processus
spontané périodique et continu qui a lieu immédiatement a la suite du dépot du
mélange hétérogranulaire. L'épaisseur des lamince parait étre indépendante du
taux de sédimentation mais croit avec des différences extrémes dans la taille des
particules du mélange. La ou un courant horizontal intervient, on observe de fines
couches laminées qui se développent latéralement dans la direction du courant.

La seconde série d’expériences fut accomplie a I'Institut de Mécanique des
Fluides de Marseille.

Les expériences montrent qu'un dépot continu de sédiments hétérogranulaires
en eau calme donne naissance a des lamince qui disparaissent progressivement
lorsque la hauteur de chute des particules dans I'eau (et apparemment leur taille)
augmente. Les /lamince suivent la pente de la partie supérieure du dépot. En eau
courante, beaucoup de types de laminations étroitement reliés (et méme superpo-
sés) apparaissent dans le dépot (Berthault, 1988).

2. Stratification

Des expériences de stratification furent conduites au laboratoire d’hydraulique
de I'Université d’Etat du Colorado, a Fort Collins, par le professeur d’hydraulique et
de sédimentologie Pierre Julien.

Il était nécessaire d’opérer avec de I'eau dans un canal recirculant traversé par
un courant chargé de sédiments. Comme Hjulstrom (1935) et ses successeurs ont
défini le taux de sédimentation critique pour chaque taille de particule, on devait
faire varier la vitesse du courant. En modulant la vitesse du courant, on pouvait ob-
tenir une superposition de particules séparées.

L’expérience en canal montra qu’en présence dun courant variable, des lits stra-
tifiés superposés se forment simultanément dans la direction du courant. A
I’échelle des strates, le résultat obtenu est cohérent avec la loi de Golovkinskii-
Inostrantsev-Walther sur 'échelle des faciés 1, selon laquelle I'extension des faciés
d’'une séquence spécifique est la méme dans les directions latérale et verticale.
(Walther, 1894 ; Middleton, 1973 ; Romanovskii, 1988).

Le rapport sur I'expérience intitulée « Expériences de stratification de mélanges
de sables bétérogenes » fut publié en 1993 (Julien et al., 1993). En voici le résumé :

1 — Facieés : Ensemble des caracteres lithologiques et paléontologiques d'une roche.
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Fig. 3 : Résultats d’expériences. (a) Formation schématique de lits classés.
(b) Séquence temporelle de formation de dépot pour tl<2<t3.
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Fig. 5 : Fracture horizontale du sable de
Bijou Creek.
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Fig. 7 a) Graphique indiquant en ordonnée la profondeur
d’eau et en abscisse la hauteur de dune sous-marine.
b). Graphique indiquant en ordonnée la profondeur d’eau
et en abscisse la vitesse du courant en m/s.
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Les strates dans les roches sédimentaires sont généralement assimilées 4 des couches
sédimentaires successives déposées avec arrét périodique de la sédimentation. Cette étude
expérimentale examine la possibilité de stratification de mélanges de sables hétérogranu-
laires en sédimentation. Les trois aspects principaux de la stratification sont considérés :
lamination, lits stratifiés et joints.

(a) Les expériences sur la ségrégation de onze mélanges hétérogranulaires de quartz,
calcaires et charbons, démontrent que, lors du mouvement latéral, les particules fines
tombent dans les interstices entre grosses particules en mouvement. Les grosses particules
roulent sur les fines et la ségrégation est obtenue a I'échelle microscopique. Cette ségréga-
tion microscopique similaire 4 la lamination est observée sur les surfaces planes, tout
comme en sédimentation continue en colonnes d’air ou d’eau.

(b) La formation de lits stratifiés est examinée en laboratoire dans un canal avec
écoulement permanent et alimentation continue de particules hétérogranulaires. A partir
d’un écoulement permanent et uniforme sur un lit hétérogranulaire plan, les grosses parti-
cules du mélange roulent sur la surface d’'un dép6t laminé de particules fines. En écoule-
ment permanent non uniforme, la diminution de vitesse d’écoulement, provoquée par
I'insertion d’un seuil & 'aval du canal, induit la formation d’une strate deltaique de parti-
cules grossitres en progression vers I'aval. Une strate laminée de particules fines se forme
simultanément au-dessus du lit stratifié obliquement. Une strate de particules grossicres
en progression vers 'aval se forme donc continuellement entre deux strates laminées de
particules en progradation verticale et vers 'aval.

(c) Les expériences en laboratoire sur la dessication de sables naturels montrent des
fractures préférentielles, ou joints,  'interface des strates de grosses et de fines particules
dans les dépots séchés a air.

Ces expériences démontrent que la stratification de mélanges sableux sous alimenta-
tion continue en sédiments hétérogranulaires résulte : de la ségrégation produisant la la-
mination, de I'écoulement non uniforme produisant les lits stracifiés (Fig. 4), et de la des-
sication produisant les joints (Fig. 5). Les strates superposés sont le résultat de couches
successives.

Nos expériences en canal démontrérent que '’hypothese de Sténon (les strates

sont d’anciens sédiments successifs) et son principe de superposition ne peuvent
s‘appliquer qu’en 'absence de courant (vitesse de transport nulle). En outre, les
expériences relatées dans mon deuxieme compte-rendu a ’Académie des sciences
aussi bien que les expériences conduites par Pierre Julien et présentées sous forme
de la vidéo « Expériences fondamentales de stratification » a plusieurs congres de
sédimentologie, montrent clairement que, jusqu’a la limite de I'angle de repos (30°
a 40° pour les sables), la lamination des sédiments est paralléle a la pente (Fig. 0).
Le principe d’horizontalité ne s’applique pas dans ce cas. Cest pourquoi, on ne
devrait pas conclure que la déclivité des strates implique nécessairement des mou-
vements tectoniques consécutifs au dépdt horizontal des strates.

LE SEL DE LA TERREN® 47, HIVER 2003-2004
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3. Conditions paléohydrauliques

L’analyse des principes majeurs de la stratigraphie sur la base des données ex-
périmentales est nécessaire pour déterminer les conditions hydrauliques qui exis-
taient quand les sédiments qui sont devenus des roches ont été déposés.

A cet égard, la relation entre les conditions hydrauliques et la configuration des
dépdts contemporains (on-dulations et dunes sous-marines et lits horizontaux) ont
été l'objet, spécialement récemment, d’observations et d’expérimentation bien con-
nues. Rubin et Mc-Culloch (1980) rapporterent des données sur I'environnement de
la baie de San Francisco (fig. 7), alors que Southard et Boguch-wal (1990) présen-
taient des résultats d’expériences en canaux. Pendant ce temps, Hjulstrom et ses
successeurs (Hjulstrom, 1935 ; Lebediev, 1959 ; Neill, 1968 ; Levi, 1981 ; Maizels,
1983 ; Van Rijn, 1984 ; Maza, Flores, 1997) ont déterminé une vitesse minimale
d’érosion et de sédimentation pour chaque taille de particule 2 une profondeur
donnée (table).

Ces relations peuvent étre appliquées particulierement aux roches détritiques
telles que le gres, la premiere étape d’'une séquence de transgression marine résul-
tant de I'érosion, du transport et de la sédimentation produits par un courant érosif
initialement puissant dans une eau peu profonde. La compétence, c’est-a-dire la pa-
léovitesse du courant en-dessous de laquelle des particules d’une taille donnée
sont déposées, et la capacité correspondante du transport sédimentaire du courant
peuvent étre déterminées sur la base des données précédentes. Ces deux criteres
déterminent le temps requis pour le dépot de la séquence.

Quand la transgression atteignait sa profondeur maximale et quand, corrélati-
vement, la vitesse du courant tendait vers zéro, les particules les plus fines trans-
portées initialement par le courant transversal se précipitaient sous l'effet d’un re-
tard et d’'une floculation éventuelle. C’est pourquoi, il est possible d’apprécier le
temps que les particules prenaient pour tomber et, en se fondant sur la capacité,
d’évaluer le temps pris par le sédiment pour précipiter. De telles données ne se-
raient bien sGr qu’un minimum, mais elles donneraient néanmoins acces a la
connaissance de la geneése de la sédimentation.

Conclusions

Les principes de datation déterminés au XVII€ siecle par Sténon, professeur
d’anatomie a l'université de Copenhague (Molyavko er al., 1985), sur lesquels est
fondée I'échelle de temps géologique, devraient étre ré-examinés et faire I'objet
d’études supplémentaires.

La facon la plus probable de déterminer la geneése des roches sédimentaires est
d’abord d’identifier des cycles de séquences transgressives et régressives par une
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stratigraphie séquentielle 1. Les résultats de nos expériences en canaux sont ap-
propriés sous ce rapport. IIs montrent qu’en présence dun courant, les strates ap-
partenant 2 une séquence ne sont pas successifs. Un changement d’orientation
dans la stratification, ou les surfaces d’érosion entre des facies de la méme sé-
quence ou entre des séquences superposées, peuvent résulter d'une variation dans
la vitesse d'un courant ininterrompu. Des facies ou des séquences séparant des
partitions de plans de lits peuvent résulter d'une dessiccation consécutive a une
disparition d’eau.

Une fois établies les séquences de cycles, on doit déterminer leurs conditions
paléohydrauliques. Celles-ci seraient des conditions minimales, parce qu’il est pos-
sible que certains cycles résultant de processus tectoniques atteignent une ampli-
tude supérieure a tout ce qui est comparable aujourd’hui.

La connaissance des conditions paléohydrauliques devrait aider a mieux déter-
miner les zones paléoécologiques (profondeur et site) des especes qui ont été en-
trainées par les courants avec les sédiments. Elle pourrait aussi fournir une meil-
leure explication de I'enfouissement des zones fossiles dans les sédiments des bas-
sins sédimentaires.

En remettant en question les principes et les méthodes sur lesquels sont fon-
dées les dates géologiques et en proposant une nouvelle approche de la paléohy-
drologie, j'espere ouvrir un dialogue avec des spécialistes capables d’apprécier les
implications dans les disciplines concernées, et je propose une chronologie géolo-
gique conforme a l'observation expérimentale.
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