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HISTOIRE GEOLOGIQUE DU RELIEF DU BASSIN LEMANIQUE

PAR

Walter WILDI et Andre PUGIN*1

Abstract

Geological history of the morphology of the Lake Geneva basin. - Palaeogeothermal data from
the Thönex well near Geneva indicate that 2000 m of sediment overburden of Upper Ohgocene and
Miocene age have been eroded since Late Miocene, and mainly during the Quaternary, in the Geneva
basin The next younger marker of a palaeotopography are interglacial sediments near Palezieux,
indicating the presence of a lake at 800 m altitude during the Middle Pleistocene, 730'000 years ago.
During the Late Pleistocene, the bedrock/sediment interface, glacial and interglacial deposits show
evidence that the Geneva lake basin is getting narrower and deeper during major glacial advances. The
sediment fill of the lake stems mainly from the last glacial cycle and melt down starting I8'000 B P

Key-words: Lake Geneva, Switzerland and France, Quaternary geology, geomorphology.

INTRODUCTION

Le bassin lemanique forme une depression de grande dimension qui se suit de la

vallee du Rhone valaisanne jusqu'ä la terminaison occidentale du bassin genevois

marquee par la gorge du Fort de l'Ecluse. Trois processus geologiques ont principale-
ment pu contribuer ä sa genese:

Processus tectoniques: Cette hypothese, evoquee par Necker (1841) et Lyell
(1864), puis elaboree par Lombard (1939), a recemment ete mise en avant par
Vernet & Horn (1971) et Vernet et al. (1974), en postulant la presence de failles
normales suivant les bords du Petit-Lac, entre Nyon et Geneve et delimitant une

structure en graben. Ces auteurs admettent cependant que rien ne prouve une

ortgine tectonique du bassin du Grand-Lac.

- Erosion fluviatile: Pour Forel (1892) l'erosion fluviatile aurait precede la forma¬

tion d'un grand lac, dans un contexte determine par la tectonique. La position la

plus prononcee a ete defendue par Finckh & Klingele (1991) qui comparent la

vallee du Rhone en amont du Leman aux canyons d'äge messinien (Miocene
superieur) au Sud des Alpes, creuses par des rivieres jusqu'ä une profondeur bien

en dessous du niveau actuel de la mer, ä l'occasion d'un abaissement important de

la Mediterranee. Cette vision reste neanmoins en contradiction avec la remontee du

substrat rocheux observee ä hauteur de Geneve (Amberger, 1978; Pugin, 1988) et
le long du relief forme par le Mont de Sion et le Vuache.

* Institut F.A. Forel, 10, route de Suisse, CH-1290 Versoix.
1

Projet de recherche FNRS n° 2000-042108.94
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- Erosion glaciaire: Le role important de l'erosion glaciaire dans le creusement du
bassin lemanique, propose par Ramsay (1876) et Gagnebin (1937), n'a guere ete

conteste depuis. Les analyses stratigraphiques des remplissages glaciaires pro-
posees par Arn (1984), Blavoux (1988), Moscariello (1996) et Moscariello et
al. (1998) demontrent en detail la correlation entre l'histoire glaciaire et celle du
relief du bassin lemanique depuis le Pleistocene moyen.
Dans cette publication nous comptons retracer quelques etapes de revolution

morphologique du bassin lemanique en nous appuyant essentiellement sur les

indications fournies par les interfaces caracteristiques du remplissage sedimentaire:

- Interface entre substrat rocheux et couverture sedimentaire glaciaire: Cette inter¬
face qui indique pour chaque endroit le creusement maximal du rocher ne correspond

cependant pas ä une isochrone.

- Lodgement tills (ou moraines de fond): Ces diamictes se sont deposees ä la base du

glacier et marquent en consequence le relief sous-glaciaire.

- Les depots interglaciaires.

Fig I

Situation et cadre du bassin lemanique. Ecoteaux et Thönex correspondent ä des forages geologiques
mentionnes dans le texte, A-B' trace de la coupe Fig 3; C-D' trace de la coupe Fig 4
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LE RELIEF INITIAL DU BASSIN LEMANIQUE

D'amont en aval, le bassin lemanique se trouve encaisse dans les nappes des

Prealpes, dans la Molasse subalpine et dans la Molasse du Plateau (Fig 1)

Les premiers reliefs importants dans cette zone, avant l'etabhssement des chevau-

chements, ont du etre constitues par les grands cones alluviaux au front des Alpes
naissantes, tel celut du Pelerin, edifie pendant l'Oligocene (ä partir de 30 millions
d'annees) et le Miocene basal, par l'accumulation du materiel d'erosion (Trumpy, 1980,

Fasel, 1986)
Cette Molasse d'eau douce inferieure (USM) est recouverte par la Molasse marine

supeneure (OMM) du Burdigalien (Miocene inferieur) Elle marque la presence d'un bras

de mer etroit et peu profond, suivant le front alpin entre la Mediterranee et le bassin

Viennois en Autnche (Ziegler, 1982) La base de cette formation correspond ä une an-

cienne surface topographique, situee proche du niveau mann ll y a 20 millions d'annees
La base de la Molasse marine supeneure se trouve actuellement ä une altitude de

400 m dans le bassin de Bellegarde, ä pres de 700 m dans la vallee de la Valsenne

(Forens) et sur les hauteurs de Lausanne (Weidmann, 1988) Ces differences d'altitude
sont dues aux deformations tectomques liees ä l'inversion du bassin molassique des le

Miocene
A l'interieur du bassin lemanique et jusque dans le bassin genevois, la Molasse

marine supeneure est absente La question se pose alors de savoir quelle epaisseur de

Molasse s'est deposee au Miocene, respectivement quelle est l'epaisseur des sediments
erodes depuis cette epoque

Une estimation de l'erosion est proposee par Schegg (dans Jenny et al 1995), sur
la base d'une etude de la diagenese par enfouissement des argiles et de la matiere

organique realisee pour le forage geothermique de Thönex La modelisation met en

evidence le manque d'une epaisseur sedimentaire de 1750 m ä 2500 m, suivant le choix
des parametres Cette valeur est conforme avec les montants de 1600 m ä 2500 m

proposes par Lemcke (1974) pour les sondages de Courtion (1) et d'Essertines (1) et avec
la profondeur d'enfouissement reconstitute pour une veine de calcite observee dans les

calcaires de l'Urgomen au Sud du Saleve (Schegg & Moritz, 1993) La coupe de la

Figure 2 donne un aper?u de la morphologie du bassin avant erosion de cette epaisseur
Les phases pnncipales des plissements et chevauchements du Saleve et du Jura

sont generalement attributes au Miocene terminal - Pliocene (10 ä 2 millions d'annees),

mais ont bien pu commencer avant et se poursuivre apres, comme en temoigne l'activite
sismique de la region (Sambeth & Pavoni, 1988)

EVOLUTION DU RELIEF DU BASSIN LEMANIQUE AU COURS
DU PLEISTOCENE

L'interface topographique la plus ancienne au sein du bassin lemanique a ete lden-
tifiee ä Ecoteaux, pres de Palezieux, oü des sediments interglaciaires comportant notam-
ment des pollens de Carya et de Pterocarya Ces sediments, pns entre deux sequences
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Fig. 2.

Coupe geologique du bassin genevois et reconstitution du relief avant l'erosion de la Molasse. a) et b)
indiquent la fourchette des variations d'epaisseur possibles si l'erosion de la Molasse a eu lieu
entierement ou seulement partiellement apres le plissement du Jura.

glaciaires, coincident avec une inversion du champ magnetique terrestre (Pugin et al.,
1993). Or, la derniere inversion, soit celle entre Matuyama et Brunhes est datee de

730'000 ans au moins (interglaciaire Giinz/Mindel). Les sediments deltai'ques de la

Formation superieure d'Ecoteaux indiquent un niveau lacustre ä une altitude de 800 m,
loin au-dessus des reliefs du bassin lemanique.

Les phases de creusement successives du bassin lemanique au cours du Pleistocene

peuvent etre retracees en suivant les analyses stratigraphiques par Arn (1984) pour la

zone comprise entre le Leman et Biere et de Blavoux (1988) pour la region de Thonon

et la vallee de la Dranse.

Les lodgement till (moraines de fond) les plus anciens qui drapent le rocher de

cette transversale du Grand-Lac sont attribues ä une glaciation qui correspondrait au

Mindel du plateau bavarois. Ces depots definissent une vallee en auge tres large entre le

pied du Jura et les Prealpes. C'est l'interface RissAViirm de 120'000 ans selon Arn
(1984) qui est representee dans la Figure 3. Au cours des derniers cycles glaciaires,
Lauge du bassin du Grand-Lac a ete creusee en profondeur, en ehminant les anciens

sediments et en approfondissant l'erosion du substrat rocheux, comme en temoignent les

enregistrements sismiques (Vernet et al., 1974 et donnees non publiees). La limite de

18'000 ans (Fig. 3) representerait la base du glacier du Rhone au dernier maximum gla-

ciaire, vers la fin du Würmien, indiquee par la surface du lodgement till. En revanche,

sur la bordure du bassin, les anciens sediments qui constituent les hauts-rehefs entre la

Cote et le Jura, de meme que les terrasses de Thonon ont ete preserves de l'erosion.
Le creusement maximal du rocher atteint le niveau de la mer ä hauteur de

Lausanne, pour descendre vers le haut du lac et dans la vallee du Rhone jusqu'ä environ
400 m en dessous du niveau marin (Pugin, 1988).

Dans le Petit-Lac, les anciens cycles glaciaires ont laisse des gorges etroites, rem-

plis de sediments (Fig. 4, unite B). Ces gorges se trouvent egalement dans le bassin

genevois, en dehors du lac, comme en temoignent les anciens sediments mis en

evidence par Wegmuller et al. (1995) dans le sillon de Montfleury, ou ceux decrits par
Amberger (1978) dans la region de Plan-les-Ouates. Aucun relief rocheux ne peut etre

attribue ä la presence d'accidents tectoniques.
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Evolution du relief du bassin lemanique depuis l'etablissement du Lac d'Ecoteaux ll y a 730'000 ans,
transversale Biere-Armoy (situation voir Fig 1) La limite de 120'000 ans correspond ä la topographie
pendant l'interglaciaire Riss/Wurm (Arn 1984, modifie), l'interface de I8'000 ans marque la base du

glacier du Rhone au dernier maximum glaciaire.

L'auge du dernier cycle glaciaire comporte une sequence sedimentaire analysee

par Moscariello (1996) et Moscariello et al. (1998). Entre Coppet et Hermance

(Fig. 4) elle debute par des graviers et sables sous-glaciaires en structure de domes

allonges (unite C, Fig. 4), indiquant la presence de tunnels lies aux torrents sous-gla-
ciaires (eskers). A la fönte du glacier, une epaisse serie de diamictes (materiel morai-

nique) est restee au fond du Lac (unite D). Elle est recouverte par les sediments glacio-
lacustres, ä structure laminaire (unite E), et par une fine couche de sediments lacustres

de l'Holocene (unite F).

L'auge du bassin lacustre se termine par les reliefs de la ville de Geneve, temoins

d'un stade de retrait du glacier du Rhone (Moscariello et al., 1998; Wildi 1997).

Le bassin genevois ne connait pas de surcreusement glaciaire; le substrat rocheux

est sculpte en reliefs rocheux allonges selon Taxe du bassin, separes par des vallees en

auges, dont le fond se situe entre 300 et 350 m d'altitude (Amberger, 1978). Ces auges

component le plus souvent les sediments de deux cycles glaciaires, attribues au

Würmien (Maystre & Vergain, 1993). Les faibles reliefs du stade de Laconnex, les

sediments lacustres des bassins entourant Geneve et les terrasses du Leman retracent
l'histoire d'une deglaciation du bassin dans des conditions largement determinees par la

presence d'un niveau lacustre eleve, s'abaissant au fur et ä mesure pendant le Tardi-
glaciaire.
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Profil sismique du Petil-l ac entre Coppet et Hermance (situation von Fig I) Inteipictation
A Rocher Molasse B Anciens sediments glaciaires pieseives duns une gorge Deinier cjcle gluciaire
C Graviers et sables depots de tunnels sous glaeiaues D Diamietes sous-glaeiaires et proglaeiaires
bs suilaees compactees par la charge du glaciet Id horizon de decollemuit du glaciei au moment de

sa fusion E Sediments glacio-lacustres h Sediments lacusties Holocene Ce piofil n est calibie par
aucun sondage stir cette transversale

CONCLUSIONS

Pendant la niontee de la chaine alpine a I Ohgocene (70 millions d annees) la

region lemanique etait caiactensee pat la piesence de cönes d alluvions de gtande
dimension, accumulant les produits d etoston de la chaine oiogemque I a pat tie septen
trionale du bassm et une pat tie de la /one de la future chaine |uiasstenne ont ete

envahtes au Butdtgahen (20 millions d annees) pai la mei etioite ieliant la Meditenanee
au bassm viennois On consideie que le paioxysme du phssement du luia et du Saleve

et pai la l'etabhssement de ces iehefs. se sittie au Miocene teiminal Pliocene (l() a 2

millions d'annees)
L'etabhssement d'un lac pres de Pale/ieux. d \ a 77()'0()() ans. ne semble pas etie

lie a la presence d'une depression dans l'actuelle region lemanique et les arguments
sedimentaires actuellement disponibles ne demontient le creusement glaciane du bassin

lemanique que par une glaciation corielee avec Mindel sui le plateau bavaiois
La piennere auge du bassm etait tres large, mais relativement peu profonde Les

derniers cycles glaciaires du Pleistocene superieur sunt iesponsables d un suicieu-
sement protond du substrat rocheux du Lemun. puis de son comblement paitiel par des

sediments datant pour l'essentiel de la pertode de deglaciation depuis lS'OOO B P



DU BASSIN LEMANIQUE II

REMERCIEMENTS

Cette recherche est financee par le Fonds national suisse de la recherche scienti-

fique. Les collaborateurs de l'Institut Forel, et plus particulierement Monsieur B.

Villars, ont contribue au leve sismique. Nous exprimons par la presente notre gratitude.

RESUME

Histoire geologique du relief du bassin lemanique. - Les donnees paleogeo-
thermiques du forage de Thönex indiquent que 2'000 m de Molasse de l'Oligocene et

du Miocene ont ete erodes depuis le Miocene superieur dans le bassin genevois. Un

marqueur de la paleotopographie regionale se trouve ä Palezieux, oü un lac s'est installe
il y a 730'000 ans ä 800 m d'altitude. Au cours du Pleistocene superieur, le bassin

lemanique, forme d'abord d'une large cuvette de faible profondeur, s'est approfondi par
erosion glaciaire le long de son axe central. Les sediments qui remplissent le fond du

bassin lacustre datent en grande partie de la periode de deglaciation, dont le debut se

situe autour de 18'000B.P.

Mots-cles: Leman, Suisse et France, geologie du Quaternaire, geomorphologie.
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