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L’origine structurale des collines et alignements
morphologiques orientés du Plateau vaudois

PAR

Arnold BERSIER

(Séance du 6 novembre 1940.)

REsumE: La topographie du plateau molassique vaudois montre
des reliefs: cotes, crétes et collines elliptiques orientés en direction
SW-NE, paralléelement & la chaine des Alpes. Cette orientation difficile
a interpréter a été attribuée antérieurement aux anciens glaciers,
lo par dépot de drumlins, et 20 par érosion glaciaire, burinant des
sortes de cannelures sur le sol. Drumlins et cannelures indiqueraient
donc la direction d’écoulement des glaciers.

La présente étude substitue a cette idée de modelé glaciaire strict
celle de Tlinfluence déterminante de la structure. Il n’y a pas de,
drumlins dans la région étudiée, et les reliefs orientés sont rocheux.
L’orientation générale correspond a la direction des tétes de couches
de I'épaisse série isoclinale de Molasse plongeant vers les Alpes.
Ce paysage de cuestas, trés émoussées par l'altération des molasses, a
pour origine I’ablation générale, anté- ou interglaciaire, sans que
Iérosion glaciaire dirigée puisse y étre caraclérisée.

Les « contournements glaciaires » du Mont Pélerin sur Vevey ne
sont pas non plus un burinage, mais ont aussi une origine stricte-
ment structurale. L’analyse morphologique ne permet donc pas
de déduire la direction d’écoulement du glacier sur le Plateau. Par
conlre, elle est révélatrice du tréfonds.

* %k

Le plateau molassique vaudois, paysage de mamelons aux
formes allongées et douces, coupé de ravins profonds, pré-
sente par endroit une orientation générale Sud ouest-Nord est
de ses lignes topographiques. On ne peut parcourir du re-
gard, par exemple, la région qui s’étend au N-E de la Tour
de Gourze sans étre frappé par Ialignement des crétes dans
cette direction. Cette disposition est plus évidente encore sur
quelques-unes des feuilles de l'atlas au 1: 25.000¢, ou les
courbes de niveau équidistantes de 10m la mettent en va-
leur. Suivant cette direction les monticules isolés sont plus
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ou moins allongés, ils se soudent a deux ou trois par leurs
bases et se relayent pour former des trains de mamelons,
les crétes surgissent et s’effacent sur des longueurs atteignant
jusqu’a 1 km, et les cours d’eau secondaires, ruisseaux et
ruisselets, sont également alignés.’ : :

Ce trait morphologique prononcé du pays de la Molasse,
ou tous les caractéres géologiques apparaissent flous et comme
noyés dans une inexpressive monotonie, sollicite l'attention et
I'explication.

Sur ce territoire, l’envahissement des anciens glaciers du
Rhone est péremptoirement démontré par des restes errati-
ques de toutes sortes: blocs, moraines en place ou transpor-
tées postérieurement dans les bas-fonds par érosion. On sait
que les glaciers disparus y furent épais de plusieurs centai-
nes de metres puisque leur surface atteignit et dépassa méme
la barriére du Jura. On est donc fortement tenté, en pre-
miére analyse, d’attribuer cette morphologie orientée a l'action
glaciaire.

Cette action se serait manifestée de deux maniéres: 1o éro-
sion par la base de la nappe de glace, burinant son plan-
cher molassique en fossés séparés par des mamelons et crétes
et 20 abandon de trains de drumlins?, c’est-a-dire d’amas el-
liptiques de moraine de fond dégorgés par le glacier dans
sa direction d’écoulement. C’est dans cette deuxiéme action
glaciaire, donc dans le dépot de drumlins, que Th. Biéler
(Bibl. 1) au début de ce siécle, a va l'origine des collines
orientées du Plateau vaudois. Il donne, dans son étude, une
liste judicieuse des territoires montrant cette orientation des
buttes au N ou au N-E: environs de Cossonay, de St-Barthé-
lemy prés Echallens, de Pompaples et Arnex, de Montcherand,
du Tronchet et du lac de Bret, du lac de Lussy preés <lu
Chatel-St-Denis. D’autre part, il attribue a la sculpture gla-
ciaire les crétes contournant le Mont Pélerin a I'W. Un autre
courant glaciaire contournait ce mont a I'E par la vallée
morte d’Attalens a partir de Uaire de dispersion de Vevey.
Enfin une autre ligne de drumlins comprendrait a Lavaux
les créts d’Aran, Savuit et Bochat.

Le malheur des morphologistes c’est que l'érosion du gla-

! Le nom de drumlin est appliqué en Irlande a des buttes, généralement
ovoides, formées de matériaux de moraine de fond et groupées en alignements
paralleles suivant la direction du mouvement de la glace. I.es mémes formes
existent en Baviere, dans I’Allemagne du Nord, la Suede. Aux Etals-Unis, les
drumlins couvrent tout le Nord du Wisconsin et y atteignent des dimensions
relativement considérables (de Martonne, 3, p. 647).
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cier et le dépot des drumlins se produisent également suivant
les lignes d’écoulement de la masse de glace et qu’il devient
dés lors 1mpossible de distinguer a la seule forme des mon-
licules ceux qui résultent d’une sculpture érosive de ceux
qui sont dus a l'alluvionnement morainique. Pour distinguer

Fia. 1. — Type de colline orientée (pseudo-drumlin; du Plateau
vaudois, a Vussalle entre St-Barthélemy et Bettens.

En haut, vue transversale de la butte, prise du Sud.

En bas, vue longitudinale, prise de 1’Ouest, de la route de
Bettens a Oulens. Aucun affieurement n’est visible. 11 s’agit pro-
bablemenl d'un noyau rocheux enrobé de moraine de fond.

entre ces deux causes il faut, premiérement et dans chaque
cas, une reconnaissance de la nature du monticule: nature
rocheuse molassique, c’est-a-dire gréseuse ou marneuse, ou
nature morainique graveleuse, sableuse ou argileuse. Ainsi I'ex-
pert appelé a distinguer de quelle facture, moulage ou sculp-
ture résulte une statue, a pour premier soin d’en déterminer
la matiére. Cette détermination étant souvent impossible par

62-258 10



138 ARNOLD BERSIER

défaut d’affleurements, Biéler en est arrivé a confondre sous
le méme nom de drumlin des buttes morainiques pures, des
buttes morainiques a noyau rocheux, et des buttes entiere-
ment rocheuses.

Grouper un ensemble si hétéroclite sous le méme nom
de drumlin c’est détourner ce nom de sa définition et lui
faire perdre sa signification historique. Un tel ensemble est
en effet le résultat non plus d'un seul, mais de deux facteurs
morphogéniques distincts: arrachement de matériaux molas-
siques autochtones ou morainiques allochtones, donc érosion
glaciaire, et apport de substance morainique en protubérances
ou enrobant les éperons rocheux, donc alluvionnement gla-
ciaire.

En faisant intervenir ces deux actions, on arrive bien fa-
cilement & expliquer la genése des buttes et lignes orientées.
On con(;oit aisément qu'une aire d’érosion glaciaire puisse
devenir aire alluviale lors du retrait des glaces c’est alors,
semble-t-il, des moraines latéro-frontales qui se déposent en
vallums au moins partiellement orientés en ftravers du sens
de I'écoulement. De méme on concoit que d’anciennes mo-
raines puissent subir I'érosion d’une récurrence glaciaire. Mais
les résultats de ces péripéties sont bien éloignés du drumlin
qui par définition est une moraine de fond dont la forme
résulte de la marche du glacier, et qui ne se concoit que
déposé sous une couche de glace en mouvement. Tout dépot
morainique ne remplissant pas ces deux conditions mérite
un autre nom et caractérise une autre phase de ['histoire
glaciaire d'un terrain.

Drumlin et érosion glaciaire sur un meéme territoire at-
testeraient donc que, toujours en mouvement, dans les meé-
mes conditions de déclivité et de relief du plancher, le gla-
cier a creusé et alluvionné. On trouverait aisément de tels
exemples dans le cours d'un fleuve ol le courant affouille
un éperon rocheux, tandis qu’il dépose des alluvions der-
riere lui, ou il creuse a l'extérieur d’un méandre toul en
apportant des graviers a 'intérieur. Mais de telles analogies
sont facilement trompeuses puisque les vitesses de l'eau et
de la glace sont extrémement différentes et que ce sont elles
qui importent surtout. Le champ drumlinique sur un plateau
nous apparait plutot comme assimilable a un grand delta
ou le glacier débouchant d'une vallée s’étale largement, per-
dant & la fois son épaisseur et sa vitesse donc son pouvoir
érosif et ou, dés lors, 'alluvionnement I'emporte sur 'érosion.

La juxtaposition théorique des deux processus glaciaires
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d’alluvionnement et d’érosion pour expliquer les alignements
du plateau vaudois nous a toujours paru forcée. Les doutes
que nous avions précédemment exprimés a ce sujet (6) se
sont renforcés dans la mesure ot nous analysions davantage
cette morphologie. Aprés nous étre convaincu de l'inexistence
des drumlins, nous avons cherché ce qu’il pouvait y avoir
de fondé dans l'idée d'un burinage glaciaire, qui a défaut
de drumlins, ressort le plus clairement de 1'étude de Biéler.
Nos observations sur ce sujet font l'objet de la présente note.
Nous passerons en revue deux régions a topographies orien-
lées caractéristiques du Plateau vaudois: le plateau du lac
de Bret-le Tronchet et celui de Boussens-Cheseaux-St-Bar-
thélemy. Nous confronterons ensuite les idées de Biéler et
la morphologie du Mont Pélerin, des régions de Vevey et
de Lavaux. Les régions morainiques du pied du Jura ne
seront ‘pas abordées 1ci pu1sque nous ne les avons pas étu-
diées avec le détail que nécessitent absolument ces recherches,
mais ou nous doutons pourtant de l'existence de drumlins
authentiques et caractéristiques.

Nos conclusions seront que les topographies orientées n’in-
diquent pas le sens de l'écoulement glaciaire, qu’elles ne re-
levent pas d'un burinage caractéristique, mais qu’elles sont
simplement la traduction en surface des différences de du-
reté et de l'inclinaison des assises de la Molasse. Ces con-
clusions sont simples et sur un territoire moins empaté de
moraine, sans envahissement glaciaire, a différence de dureté
plus nette entre les bancs et surtout avec une roche moins
altérable que la molasse, comme le sont d’ordinaire les pay-
sages de cuestas, elles se seraient imposées a premiere vue.

Le plateau du lac de Bret.

Au N de la ligne joignant la Tour de Gourze a Puidoux,
dés le sommet du versant dominant le lac Léman, a Daltitude
moyenne de 700 m, s’étend une région quon peut qualifier
de paysage subalpin ou plus justement de paysage de lua
Molasse inclinée. En effet, ce type de paysage a lignes de
crétes fuyant au N-E se prolonge trés loin sur le Plateau mo-
lassique en bordure des Alpes. On le retrouve, a proximité,
au N du Mont Vuarat et aux alentours de Chatel-St-Denis -
lac de Lussy.

Nous nous limiterons donc ici a l'analyse de cette pre-
miere région: environs du lac de Bret et du bassin du Grenel
jusqu’a Palézieux. Les résultats obtenus la seront valables
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en noir, Cotes et buttes sont rocheuses,
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plus loin comme nous avons pu le vérifier sur le terrain en
Molasse fribourgeoise.

Ce pays, schématiquement représenté a la fig. 2, semble
4 premier parcours presque entierement dépourvu d’affleu-
rements. Ce ne sont que crétes arrondies et boisées sur leurs
pentes les plus raides, prairies largement ouvertes a bas-fonds
tourbeux, ruisseaux a fleur de pré ou ravins peu profonds.
Pas d’escarpements nus, pas de falaises de molasse comme
il s’en présente dans les ravins du Jorat, de Lausanne ou
du Gros-de-Vaud. On ne compte guére, au début, arriver a
identifier ce sous-sol, & distinguer entre roche en place ou
erratique dans ces collines allongées dont les formes, sem-
ble-t-il, sont celles d’authentiques moraines.

Aprés plusieurs parcours, le doute se léve, la Molasse
affleure au sol presque partout et il est rare qu'on n’en
puisse avoir la certitude. C’est qu'on est ici en pleine Mo-
lasse stampienne argileuse, bien différente de la Molasse grise
de Lausanne et du Jorat. Dans ces derniéres localités les bancs
de grés sont épais, ils sont plus jeunes et appartiennent a
une zone de décantation relativement proche du rivage alpin,
ou parvenaient encore des feldspaths détritiques. Par la pré-
sence de ces feldspaths, ces grés constituent des molasses pé-
trographiquement bien définies. Par ces feldspaths aussi, émi-
nemment décomposables, la roche manque de résistance et
s’émousse a l'action des agents superficiels. Dans la Molasse
stampienne subalpine, rien de pareil: le rivage était lointain
quand elle se déposa, c’est une zone de décantation au large,
essentiellement et puissamment argileuse. Le grés n'y fait plus
si importante figure, il prend souvent forme de bancs minces
en plaquettes. Les feldspaths ne sont plus parvenus dans cette
zone éloignée, décomposés et pulvérisés en cours de chemine-
ment. Le grés est d'essence quarizeuse, il montre parfois
d’abondants débris de radiolarites, partant il est plus résistant
a la désagrégation et forme des bancs durs dans I'ensemble
argileux.

Ces grandes épaisseurs argileuses, assez vivement colorées,
de la masse stampienne n’apparaissent que rarement en sur-
face, dans les fouilles, les tranchées de chemins ou les ravins;
elles forment les fonds imperméables des grandes dépressions.
Par contre ce qu’'on voit couramment sortir de terre, ce sont
les grés calcaires fins plaquetés, brunatres ou gris. Toutes
les maisons un peu anciennes sont construites avec ces frag-
ments, et les vieilles petites carriéres d’ou s’extrayait cette
pierre abondenl un peu partout. Les pointements de ces dalles
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en surface vont nous indiquer la roche en place; de plus
ils vont nous permettre une mesure satisfaisante de la di-
rection des couches ei de leur plongement.

Grace a ces multiples affleurements, on constate que tou-
tes les couches de la Molasse stampienne de la région sont
orientées en direction SW-NE, c'est-a-dire parallelement a
l'orientation des lignes de crétes, et que leur inclinaison au
S-E est générale, variable entre 100 et 600, avec une moyenne
de 2o,

Sur la carte de la fig. 2, deux sortes d’éléments topogra-
phiques ont été représentés: les cites et les mamelons. lLes
cotes représentées par des hachures sont les flancs abrupts
des grandes crétes allongées; on les reconnait a premiere vue
sur la carte topographique a la grande densité de leurs cour-
bes de niveau. Ce terme de cote, employé pour désigner ces
abrupts, satisfait a la terminologie géographique (3, p. 550).
Les mamelons ou bulles, en noir, ont été dessinés d’apres les
isohypses qui dans la plupart des cas se referment autour
d’eux. Pas toujours cependanl, puisque ces builes peuvenl
surgir sur une pente tout en gardant la méme signification
génétique. De plus, certains de ces mamelons, d'une hauteur
inférieure a l'équidistance de 10 m, n’apparaissent pas dans
le contour des 1sohypses; leur figuration résulte d’observa-
tions sur le terrain.

Dans toutes les codtes, que leur roideur rend impropres a
la culture et qui sont demeurées en forét, que ce soit a la
Tour de Gourze, au Saugey, au Bois-de-la-Créte, aux Car-
bolles ou au Mont Cheseaux, les bancs de grés affleurent tou-
jours par leur tranche. Clest le flanc abrupt N-W «sur le
pendage », tandis que le flanc S-E « sous le pendage » montre
plus rarement la roche (fig. 3). Par contre, comme le flanc
descend avec le pendage, les glissements des couches argileuses
y sont fréquents, accompagnés parfois de fissurations ouver-
tes des plaques de grés intercalées, qui glissent aussi. On en
a sous les yeux un bel exemple en examinant du point coté 719
le versant de Chaufferosse, en face (1 km a I'W du lac de
Bret), ou les bourrelets de glissement sont nombreux et res-
sortent d’une maniére saisissante au soleil couchant.

Les mamelons eux aussi sont rocheux sans exception. Au
début leur nature échappe a 1l'eeil de l'observateur, mais a y
regarder attentivement, soit au sommet ou manque la terre
arable, peu épaisse, soit sur les chemins, dans les fossés,
sur les tertres hauts des champs, dans les caves, captages,
fouilles, etc., on finit par voir en place les brunes dalles de
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grés calcaire ou les couches argileuses qui montrent la ro-
che en place. De la sorte chacun des mamelons orientés re-
présentés en noir nous a révélé sa nature rocheuse. Aucun
d’eux n'est fait de matériel morainique et celui de Druget
lui-méme (1 km au N-E du lac de Bret) qui posséde a son
sommet une curieuse exploitation de gravier morainique, mon-
tre tout a coté un bel affleurement de grés massif témoignant
de la nature rocheuse de la colline. C’est un lambeau morai-
nique protégé par un pointement rocheux.

A toutes ces cotes paralléles, abruptes au N-W, une seule

exception: celle du Bois-de-Villars prés de Servion, —- dans
/YW Cot e(‘/‘elfe Glissements de s
lerrain argileux. i

I £b | | BQS 7[0/7&’ /'em/ali de |
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Fia. 3. — Coupe schématique d’'une cote orientée de la région
du lac de Bret. Il s’agit d'une cuesta émoussée.
'angle supérieur gauche de la carte — qui descend au S-E.

Cette coOte-la présente un intérét tout particulier. Elle n’est
plus stampienne comme les précédentes. C'est le bord de la
grande table burdigalienne du Jorat, faite de grés dur. Clest le
« talus » burdigalien du Jorat, celui qu'on retrouve de l'autre
coté dans la région du Mont et de Montherond. Contre lui
s'applique ici le chevauchement de la Molasse stampienne ten-
dre enlevée par dénudation. Le grés burdigalien dur, affecté
d'une faible ondulation anticlinale, surgit ici au. N-W du
chevauchement, et si son bord est parallele & 1'orientation
topographique générale, c’est que le chevauchement a lui-
méme la direction des couches tendres chevauchantes. Voila
donc encore une cote déterminée par la structure du sous-sol
et c’est, peut-on dire, une exception apparente qui confirme
la regle.

La certitude de la nature rocheuse des crétes et butles
une fois acquise, mais seulement alors, l'ordonnance du ré-
seau hydrographique apparait dans toute sa schématique sim-
plicité. Il y a, comme M. C. Biermann (2) l'a déja fait re-
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marquer, deux directions nettes de cours d’eau. La premiére
suit la pente générale du pays et concorde avec la direction
du pendage. C’est celle des ruisseaux descendant des hautes
pentes du Jorat dans la région de Savigny ou le cours prin-
cipal, une branche du Grenet, descend de la Séchaude-St-
Amour. Une premiére ligne de crétes importante est franchie

Taborin, une seconde a Vuannaz au N du lac de Bret. La
seconde direction est paralléle aux tétes de bancs, a l'orien-
tation topographique générale. Elle saute aux yeux a l'exa-
men de la carte topographique. C'est suivant elle que s’en-
gage finalement le Grenet qui draine toute cette région vers
la Broye. Pour appliquer a ce réseau hydrographique la ter-
minologie geographlque nous dirons avec M. C. Biermann que
dans cette région isoclinale la premiére direction est celle des
cours conséquents tandis que la seconde est celle des cours
subséquents. Les cours subséquents sont destinés, on le sait,
a capturer les cours conséquents : dans le cas du Grenet une
premiére capture se produit avant la percée de Taborin, une
seconde au N du lac de Bret.

Semblable réseau est toujours lié a une topographie de
cotes. Pour caractériser par un terme géographique le pay-
sage analysé 1ici, nous pouvons donc l'appeler paysage de
cuestas. En plus des cotes proprement dites, chaque butte est
en somme, par la cote émoussée qu'elle comporte sur le pen-
dage, assimilable a une cuesta (3, pp. 548-50). La désignation
synonymique de paysage en tétes de bancs convient également.

Sur ce plateau a relief molassique il n’existe pas un seul
drumlin et, ce qui est plus inattendu, pas de crétes moraini-
ques. Les amas morainiques méme paraissent manquer, de
fait le pays de Sav1gny-F0rel n’a pas d’exploitations de gra-
vier; on va chercher celui-ci aux Monts-de-Pully ou a Pui-
doux. Qu’est donc devenu le matériel morainique qui dut
étre déposé ici comme partout P Sans doute les dépots ori-
ginels furent-ils peu importants; de plus ce pays fait partie
du domaine glaciaire du Jorat ou les matériaux erratiques
ont été remaniés dans les dépressions. Nous avons décrit au-
trefois cette disposition (6, p. 15 et 25) et n’y reviendrons
point. Ce qui est bien net, et sur quoi nous projetons de
revenir plus tard, c’est que le haut du versant lémanique mar-
que un alluvionnement morainique considérable et plus frais
que celui du plateau du Jorat. Le retrait du dernier glacier
montre ainsi un stade important a l'altitude de 700 m en-
viron auquel appartiennent entre autres la moraine qlll barre
au S le lac de Bret, les dépots de Puidoux et, plus a I'WV,
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ceux du Bois-de-la-Chaux et des Escherins. Pendant ce stade
— appelons-le provisoirement stade de Bret, qui correspon-
drait au glacier que nous supposions a propos des blocs de
Vernand (6, p. 31) — notre plateau libre de glace a du subir
un ruissellement et une solifluxion intenses entrainant vers
les bas-fonds, sous les tourbiéres actuelles ou 1l est caché,
le matériel erratique meuble.

La conclusion de cette étude de détail est que les élé-
ments orientés du plateau stampien du lac de Bret: cotes,
mamelons et ruisseaux, ont leur premiére origine dans la
structure interne du terrain molassique. La direction des cou-
ches et leurs différences de résistance a l'ablation sont les
vraies déterminantes de cette morphologie en tétes de bancs.
Les drumlins n'y sont pour rien. Le relief y est tel que si
I"altération superficielle, 1'érosion fluviale, en un mot la dé-
nudation en général I'avait seule modelé. Il est superflu d’in-
voquer, paralléelement aux tétes de bancs, un burinage glaciaire.

On peut se demander maintenant pourquoi les crétes ne
sont pas plus continues, et pourquoi les monticules elliptiques
ne sonl pas davantage alignés bout a bout suivant l'affleure-
ment des bancs durs. A cela nous voyons deux raisons. La
premiére est que les bancs ne sont pas de composition litho-
logique, ni de dureté constantes. Dans ces différences inter-
viennent surtout l’abondance relative et la nature du ciment
des grés et macignos. Certains d’entre eux sont déja conglo-
meératiques, donc trés durs, mais par place seulement; ce
sont les extrémités effilées et discontinues des bancs a galets
des anciens deltas. La seconde raison est l'existence probable
de petites failles décrochantes tronconnant les couches. On
peut également se demander si la mise en saillie de certaines
de ces crétes ne résulte pas de poussées tectoniques internes.
Nous discuterons de ces questions dans un exposé de la tec-
tonique de détail si curieuse de cette région.

Le plateau de Boussens-Cheseaux-St-Barthélemy.

Entre les villages de Cheseaux et Sullens au S, et jus-
qu'au dela du Talent d’Echallens au N, a l'altitude moyenne
de 600 m, sétend un semis de buttes allongées en direction
SW-NE (fig. 4) comme celui du lac de Bret. Mais ces buttes
sont beaucoup moins accentuées. Ce sont de trés larges bom-
bements, des dos de tortue, surgissant d'un pays plat essen-
tiellement marécageux, mal drainé naturellement et dont l'ex-
cés d’humidité est évacué par d’abondants drainages artificiels.
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Pays désolant pour le géologue qui n’y trouve pas d’affleu-
rements sur des kilomeétres carrés. A peine par-ci par-la une
carriere de gravier abandonnée montre-t-elle que la couver-
ture morainique est plus générale et importante que sur le
plateau de Bret.

C’est dans la partie N de ce champ que les buttes allongées
atteignent le modelé le plus achevé et le plus caractéristique,
el c’est la que Biéler a défini son paysage drumlinique de
St-Barthélemy.

Que dire ou présumer de la nature lithologique de ces
buttes ? Faute, en général, du moindre affleurement sur ces
dos de tortue, ce simple probleme est 'un des plus ardus de
la géologie du plateau. Veut-on un exemple des traquenards
qu’offrent ces buttes ? Prés d’Echallens (2 km au S-W) deux
petits mamelons allongés se succédent, celui de Grassillére,
sommel coté 604 m, et celui de Derriere-le-Bois, coté 610 m.
A quelque distance leur aspect drumlinique est normal, il
parait certain qu'on ait la deux drumlins fréres. Or a Gras-
sillere une profonde graviere abandonnée montre que le ma-
melon est en matériel morainique, tandis qu'a Derriére-le-
Bois la molasse apparait sur le chemin et révéle que la butte
est rocheuse.

Pour les buttes de St-Barthélemy, les renseignements de
surface sonl si maigres que personne ne s'est prononcé ca-
tégoriquement a leur sujet. Biéler, qui les suppose surtout
morainiques, est trés dubitatif dans ses conclusions et admet
la possibilité d'un noyau rocheux. Custer (5), qui parcourut
la région, a réservé son opinion. Nous-méme, décrivant la
région située au S, celle de Boussens-Bioley, et guidé surtout
par le cas du faux drumlin de Bioley, ou la route, franchis-
sant la butte montre la molasse en place, avons opiné avec
réserve, plus favorablement pour la roche que pour la mo-
raine. Nous reprenons le probleme apreq avoir examiné en
détail la région de St-Barthélemy qui sortait du cadre de
nos précédentes recherches, limitées a la feuille Cheseaux.

Sur toute cette étendue, nous ne connaissons qu'une butte
vraiment morainique, peut-étre deux au plus. La promi(‘*re
est a Grassilliére, déja citée. La seconde, celle des Esserts a I'E
d’Etagniéres, montre une petite fouille graveleuse, tres su-
perficielle et abandonnée, qui n’entame probablement qu'un
petit voile morainique sur un dos rocheux. Méme a Grassil-
lere il n’est pas exclu qu'un pointement rocheux au S du
mamelon ait protégé un lambeau morainique. C’est méme
assez probable puisque les croupes alignées sur lui au N sont
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rocheuses et situent assez bien une téte de banc. De tels cas
nous sont connus; nous avons cité plus haut celur de Dru-
get, prés du lac de Bret, un autre, tout aussi net, est celu
des anciennes graviéres de Romanel, de part et d’autre de la
route de Lausanne, o I'éperon rocheux au S abritant le nid
de gravier au N, est bien apparent. Il est donc bien proba-
bable que ces restes morainiques arrondis sont des lambeaux
usés et émoussés par érosion, dont la forme allongée résulte
d’une infrastructure ou d'une protection rocheuse, et qu'ils
n‘ont pas fonction de drumlins.

Par contre, les buttes authentiquement rocheuses ne man-
quent pas. Celle de Morrens el ses voisines de Montilly, Lo-

WNW ESE SSW . 03 14m NNE
St Barthélémy
613
e — i
— —/ o~ 5 |
Vussallaz
6?9,4
Ee—— e g =
Bioley-Orjulaz 454
i
r___.___._—h\gl — —
PRarad:is i
C I R —]
Fic. 5. — Profils a I'échelle, en travers (4 gauche) et en long

(a droite), de buttes orientées des environs de St-Barthélemy pres
Echallens.

vrenaz, Rochette en sont de beaux exemples. Entre Morrens,
Etagniéres, Assens et Malapalud c’est le grés molassique qui
constitue tous les mamelons. En nous rapprochant de St-
Barthélemy, nous constatons que les collines de Bioley et
Bettens, d’aspect si drumlinique, sont péremptoirement mo-
lassiques, mais nous ne le savons que parce que des routes
ou des fouilles de construction ont pénétré dans le sol. Cest
la un sérieux argument en faveur de la nature rocheuse des
autres buttes du « train drumlinique » de St-Barthélemy qui,
elles, n'ont été fouillées par aucun travail humain.

La belle butte de St-Barthélemy qui, avec ses voisines
de Vussalle, Bioley et Paradis, présente les lignes les plus
pures de cette morphologie, n'a rien révélé de son tréfonds.
Le pittoresque chateau du XIe siécle qui la domine n'a qu’une
petite cave a fleur de sol. L’ancien puits, descendant, dit-on,
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au niveau du Talent, est maintenant muré, et personne ne
sait plus dans quoi il fut creusé. Enfin la pente abrupte du S
ne montre que des déblais du chemin, éboulés et terreux.
Mais la coupure du Talent va nous fournir quelques 1n-
dices, qui demanderont interprétation, mais qui sont précieux.
Au débouché de sa vallée molassique d’Echallens, la riviére
paresse en méandres sur le plateau de Bretigny, comme re-

Téle rocheuvse
Signal delMarrcna
W Flane | Flane
morainigue merainigue,
m |
[

()

Flancs wora inigues

I
|
|
|
|

Tele /I‘a:/}ca.r ]

Fia. 6. — Profils schématiques de bulles orientées du pays iso-
clinal de. Cheseaux-St-Barthélemy montrant les saillies des tétes
de bancs durs gréseux (en noir). En haul, coupe du Signal de
Morrens avec remplissage morainique des creux. En bas, type de
butte (pseudo-drumlin) a noyau rocheux et flancs morainiques.
Cest un paysage de cuestas Irés émoussées par altération super-
ficielle des molasses.

tenue par le seuil accidenté de St-Barthélemy, qu’elle fran-
chit finalement en se faufilant entre les buttes. Le lit de
la riviere montre que le bas-fond de ce plateau est par-
tiellement en moraine de fond argileuse. Pourtant, sur le
prolongement de la butte de Rochette, le cours d’eau scie
un pointement molassique. C’est lindice que cette butte est
rocheuse, et les paysans qui l'ont ainsi nommée le savaient
avant nous. Plus loin, jusqu’au pont situé au pied du cha-
teau, l'argile glaciaire a galets stratifiés régne sans conteste.
Au pont, juste sur le prolongement de la butte de St-Barthé-
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lemy, la roche réapparait brusquement dans le lit. L’ana-
logie avec Rochette est frappante. Plus bas, au coude du
Moulin, la molasse, qui n’a pas cessé depuis le pont, s’éleve
sur rive gauche dans le prolongement de la butte du Mau-
pas. Un demi km en aval, la roche réapparait sur le pro-
longement de la butte de Napes. Analogies encore. Par con-
tre, sur le prolongement de Vussalle, le coude du Talent
révele une pente morainique argileuse. Mais ne serait-ce point
la un placage E contre un dos rocheux ? Le fait que la
molasse réapparait immeédiatement plus bas, axée sur Vus-
salle, le laisse supposer.

L’impression dominante c’est donc que le Talent fran-
chit a St-Barthélemy pluswurs remparts rocheux successifs,
constitués par des assises de grés dont les tétes émoussées
constituent les buttes environnantes. Peut-étre méme ce pas-
sage se fait-il a la faveur d’une faille transversale dont ré-
sulteraient les pendages accidentels au N-E observés dans le
lit aux abords immédiats de St-Barthélemy. Ainsi, sur le
prolongement des buttes rocheuses de Bioley et Bettens,
croyons-nous devoir considérer les buttes de St-Barthélemy
comme également rocheuses, quoique partiellement voilées de
moraine (v. fig. 6).

Cette opinion est considérablement renforcée par Ilexa-
men d’ensemble de la constitution géologique de cette par-
tie du Plateau. Toute cette Molasse du tréfonds dppal‘tlelﬁ a
la bordure W de la Fosse joratienne, faite d'une épaisse série
de couches aquitaniennes argileuses et gréseuses plongeant avec
ensemble au S-E vers l'axe de la Fosse. Ce plongement gé-
néral est visible de la maniére la plus désirable dans les ravins
des Chamberonne, de la Mébre et du Talent supérieur, que
nous avons décrits suffisamment (6) pour n'y plus revenir .
On a donc ici, comme sur le plateau du lac de Bret, une
surface isoclinale apte a présenter une morphologie en tétes-
de-bancs. Toutefois la différence des deux formations se tra-
duit dans la morphologie. Au lieu d'une prédominance argi-
leuse avec bancs de grés durs sans feldspaths, c’est ici la
pleim‘ région des complexes gréso-marneux de subsidence faits
d’épais banecs de gros feldspdthlques donc décomposables el
¢moussables, séparés par des intervalles marneux. Les assises
de gres inclinées doivent donc se traduire en surface par de

1 Au Nde St-Barthélemy, le long du Talent, cette inclinaison des couches
est tout aussi générale. Dés 'anticlinal urgonien inframolassique de Gou-
moens-le-Jux, elle varie de 8°a 25°. A Rochette, au N de Bretigny elle mesure
150 a 200,
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larges et longs dos de tortue, séparés par les séries mar-
neuses plus affouillables, constituant des bas-fonds maréca-
geux ou l'érosion les a mélées aux argiles morainiques re-
maniées. Et c’est bien la ce que nous voyons a Bioley-Bet-
tens; c’est aussi ce que le cours du Talent nous laissait sup-
poser. Toute la figure de ce plateau s’ordonne ainsi au mieux
suivant la nature du sous-sol : a 'W, ou la coupe stratigra-
phique générale (6, pp. 102-103) montre de nombreuses in-
lercalations marneuses tendres, les buttes sont espacées et bien
individualisées; vers I'E, la formation devenant plus gréseuse
el compacte, les buttes sont moins bien formées, se confon-
dent et forment de vrais talus (Morrens-Malapalud).

Cette morphologie orientée n’est donc que la traduction
en surface de la couche 1soclinale du sous-sol molassique
en épaisses couches de duretés alternantes. Le faconnement
de ces tétes de bancs, de ces cuestas trés émoussées est le
fait de la dénudation en général. Pas plus ici qu’au lac de
Bret on n'est en droit de faire intervenir un burinage gla-
ciaire. Le glacier n’a pu, par ses dépots morainiques, qu'em-
pater les formes préexistantes et alourdir le modelé.

Morphologie du Mont-Pélerin.

Cette région est morphologiquement liée au plateau de
Bret. Elle en est le prolongement méridional. Nous ne pou-
vons la passer sous silence, dans cette étude des topogra-
phies orientées, d’autant moins que Biéler y voit un remar-
quable exemple d’érosion glaciaire et que cette idée irouve
encore crédit. Or l'analyse géologique montre que les formes
de ce mont ont une cause structurale et non glaciaire, sem-
blables en cela a celles des aires décrites plus haut. Mais
ici le probleme est plus aisément soluble; la matiere dont
est constitué le mont transparait a chaque pas, et la moraine
y est réduite a bien peu de chose, a des placages ou des
lambeaux qui sont comme accrochés dans les anfractuosités
des bancs rocheux.

On 1magine aisément que 'ancien glacier du Rhone, deé-
bouchant sur le plateau par la vallée du Léman, débordait
vers le Nord en contournant le Mont Pélerin qui fendait
comme une proue le courant glaciaire. Dun coté la glace
fuyait par le seuil Chardonne-Chexbres et tournait au nord
par Puidoux-Bret, derriére 1'éperon rocheux. De l'autre coté
elle coulait dans la vallée morte d’Attalens, comme cana-
lisée entre le Pélerin et le Vuarat. Les deux courants con-



152 ARNOLD BERSIER

fluaient derriére l'obstacle, prés des Thioleyres-Palézieux. Le
mont, quand la glace le recouvrait, devait étre 'un verrou
conducteur. Quand le niveau des glaces baissait, aux pério-
des de crue ou de décrue, il émergeait comme une ile et son
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Fia. 7. — Carte du Mont-Pélerin sur Vevey. Les traits noirs

épais représentent les cotes et buttes. L’ensemble donne I'impres-
sion d’étre sculpté par Pécoulement glaciaire arrivant du SE, lran-
ché par le mont en deux branches fuyant vers le N. Il s'agit sim-
plement des lignes d’affleurement des couches dures de conglomérat
comme le montre la fig. 8.

role de pourfendeur du courant devait apparaitre magnifique-
ment.

Biéler admet que ces courants de glace supposés ont dé-
terminé la forme du Pélerin, I'ont burinée et sculptée. A
considérer la direction des saillies et ruptures de pentes (voir
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fig. 7) entourant le mont comme des cannelures ou des coups
(le gouge cette supposition est bien attirante. Sans discuter

1 du mouvement des glaces autour de la montagne, qui a
fort bien pu suivre' les lignes topographiques, nous allons
étre obligé de constater que ces lignes ne sont autre que les
intersections des surfaces des couches avec la surface topo-
graphique. Les saillies qui contournent le Pélerin ont encore
la. méme cause déterminante que les crétes du lac de Bret

INTERSECTIONS fdirection des coles et monlicules)

Af < [M,a:/\/

L I

Fic. 8. — Bloc perspective schématlique de la région du Moni-
Pélerin. Les plans idéaux A, B, C, sont ceux des couches, inclinées
en A, se courbant en synclinal en B et C, dont les inlersections
avec la surface du terrain (plateau et versant Iémanique) sont re-
présentés en fraits noirs épais. Ces inlersections ou lignes d’af-
fleurement des bancs durs expliquent les courbes des cotes et bul-

-

tes de la fig. 7.

dont elles ne sont que la prolongation au S. Elles s’expliquent
simplement par la structure rocheuse du sous-sol.

Plus rapidement et précisément qu'une longue description,
un simple examen des courbes de niveau de la feuille Char-
donne au 1:25.000¢c ou sur la carte schématique ci-contre
(fig. 7) montrera ces lignes topographiques. A premiére vue,
au N de Chexbres, plusieurs arétes — des mamelons surgis-
sant de la pente — montrent une direction s’infléchissant
au S, pour passer au S-S-E dans la région de Chexbres-
Cremieéres; plus bas elle tourne encore pour gagner le S-E,
et le dépasser méme, en venant se confondre avec le versant
du lac.

62-258 1"
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C'est ici la plemne région des conglomérals du Pélerin, si-
tués au-dessus de la Molasse de Bret et plus récents qu’elle.
On sait qu’ils représentent un ancien delta d’'un Rhone ter-
tiaire qui, au pied des Alpes naissantes, s’embouchait dans
la mer molassique. Les bancs de conglomérat, caillouteux, durs
et résistants, sont mis en saillies par rapport aux roches plus
tendres intercalées : grés, macignos et marnes. Le contour-
nement de ces saillies résulte de l'intersection de deux sur-
faces : le plan des couches dures incliné au S-E, et la sur-
face topographlque qui, grossiérement horizontale au N de
Puidoux, s’incline progressivement, lentement d’abord puis ra-
pidement vers le Léman (fig.8). En somme, l'affleurement
saillant d’une couche dure absolument constante dessinerait
une hyperbole grossiére a branche N-E sur le plateau de Bret,
A sommet incurvé sur le haut du versant, et & branche S-E
coupant obliquement la pente, a peu pres constante, du ver-
sant. Voila, comme le montre schématiquement la fig. 8, un
51mple probleme d’intersection. C’est une telle branche S-E
qui émerge du lac au Moulin de Rivaz et qui monte en di-
rection de la Cornallaz, en franchissant la route en corniche
de Chexbres. Mais comme ce banc de conglomérat s’effile
en hauteur — vers le large de l'ancien delta — pour passer
a des grés sableux, la saillie se perd dans le paysage.

On sait que les conglomérats du Pélerin ont une forme
anticlinale largement ouverte, dont la carte géologique de
M. E. Gagnebin (4) révele tout le détail. Donc, entre Cre-
miéres et Chardonne-Baumaroche, 1’intersection des surfaces
topographique et structurale va s’incurver encore vers I'E.
Et Ia il faut reconnaitre que le parallélisme devient frappant
entre ces lignes topographiques et ce que nous pouvons ima-
giner de la direction d’écoulement glaciaire. Il est tout aussi
frappant une fois franchi I'éperon de Jongny-Baumaroche,
el sur le trajet de la langue glaciaire débordant par la dé-
pression d’Attalens, ot nous trouvons brusquement des buttes
et des crétes orientées au N-N-W, cest-a-dire suivant 'axe
de la dépression, et toujours paralléelement au déplacement
supposé du glacier. Et cependant jamais, au cours de ce con-
tournement, dés le lac de Bret jusqu'a I'E du Pélerin, nous
n'avons cessé de rencontrer des crétes, des pentes, des ma-
melons, paralléles a I'intersection des couches et de la sur-
face.

C'est dire que tout le pourtour du Pélerin présente une
topographie en tétes de bancs. Ces tétes, par sapement et af-
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fouillement a la base des bancs, fournirent des blocs isolés,
nombreux dans ce paysage. Eboulés sur le glacier et transportés
par lui, semblables blocs — ou ceux d'une topographie dis-
parue — ont été parsemés sur le Plateau ou l'on en retrouve
couramment. Leur répartition actuelle montre bien que le
glacier qui les prit en charge ne s’écoulait pas uniquement
au N ni au NE, puisqu’on trouve de ces blocs sur le Jorat
et le Gros-de-Vaud, a plus de 20 km au NW.

Encore une fois, il faut bien constater, comme pour les
plateaux décrits précédemment, que les lignes topographiques
du Pélerin sont engendrées par la disposition tectonique du
sol et les affleurements des bancs durs. Or la mise en saillie
des bancs durs est affaire de la dénudation en général et non
pas caractéristique d'un burinage glaciaire, dont tout ce qu’on
pourrait dire, c’est qu’il a docilement suivi les traits topo-
graphiques.

On n’a donc pas de preuve d'un tel burinage. Si la dis-
position tectonique des couches était autre, qu’elles soient par
exemple redressées ou anticlinales, et que les cannelures ac-
tuelles soient cependant marquées, le burinage serait démon-
tré. Mais nulle part ces cannelures ne prennent les bancs en
écharpe.

Nous dirons donc que l'action glaciaire autour du Pélerin
a du étre une usure générale, un moutonnement, une évacua-
tion de blocs, mais qu’elle n'a pas de maniére visible ciselé le
mont sutvant les lignes d’écoulement.

« L'aire de dispersion » de Vevey et les « drumlins » de Lavauz.

I’idée d'un glacier suivant d'une part la vallée du Léman
et divergeant, d’autre part, de coté et d’autre du Pélerin, a
amené Biéler a considérer le paysage mamelonique et mou-
tonné de Vevey-Clarens comme une aire de dispersion, une
patte d’oie, conservant dans les axes de ses mamelons la trace
de 'embranchement et de I'étalement du glacier.

Des mamelons de ce coin de pays, les uns ont en plan
une forme elliptique, les autres une forme ronde. lIci les
champs morainiques ne sont pomt rares (4), et sur leurs sur-
faces tendres et inclinées le Jeu de I'érosion est rapide et ca-
pricieux. La Molasse rouge, d’autre part, qui sort de partout,
est affectée d’accidents nombreux, cassures et replis; elle n’est
plus une surface isoclinale simple. C’est tout cela qui justifie
I'allure dispersée des mamelons,
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Et comment voir une aire de dispersion, une patte d'oie
en Y, quand les monticules elliptiques sont axés dans toules
les directions ? Il s’en trouve un exemple convaincant a I'E
d’Hauteville, entre Vevey et St-Légier. Trois monticules allon-
gés, d’altitudes semblables, cotés 518, 518 et 516,7m — qui
sont donc synchrones dans le cas d'érosion glaciaire ou de
drumlins — sont disposés de maniére telle que leurs axes des-
sinent un triangle isocéle. Méme en supposant d’invraisembla-
bles tourbillons dans la masse de glace, on ne peut aboutir a
pareil modelé.

Nous ne retrouvons pas, d’ailleurs, une fois passé lilot
du Pélermn, de surface de convergence qui puisse étre le pen-
dant de l'aire de dispersion de Vevey. Entre les Thioleyres et
Palézieux-gare, sitot dépassés les conglomérats durs, il n’y a
plus, sur ce plateau de molasse tendre largement synclinale,
la moindre butte orientée. Et pourtant les branches E et W
du glacier devaient s’y rejoindre. Suivant le méme principe,
le sol y devrait étre modelé en lignes convergentes. Pour toutes
ces raisons, l'aire de dispersion de Vevey parait un leurre.

On en dira tout autant des « drumlins » de Lavaux soi-
disant axés sur l'écoulement glaciaire de la vallée du Léman:
Aran, Savuit et Bochat. 1l s’agit de buttes rocheuses et de
lambeaux de moraines latéro-frontales, rapidement mis a mal
par l'érosion trés active sur cette pente raide. Ces drumlins
de versant seraient d’ailleurs d'une bien grande originalité, et
si drumlins il y a, ils ne peuvent guére étre que dans le fond
de la vallée, sous les eaux du lac, ou rien ne les indique.

* % %

Des conclusions d’ensemble se dégagent des analyses pré-
cédentes. Elles se sont déja dessinées aprés chaque chapitre,
il suffira de les grouper.

1 Cette direction pourrail étre connue par les alignements de crétes mo-
rainiques frontales et latérales, par la dispersion des blocs erratiques el par
les stries glaciaires. On a vu que les crétes morainiques manquent. Les stries
sur les surfaces moutonnées ne sont que rarement mises a découvert et sont
souvent divergentes. Il est d’ailleurs concevable que la direction d’écoulement
variait avec I'épaisseur de la masse de glace. A des épaisseurs différentes cor-
respondaient des exutoires différents, aux largeurs également variables. La
«direction d’écoulement » n’a donc de sens que dans un certain laps de temps.
Une autre cause de modification du sens d’écoulement serait dans les chan-
gements de pentes dus a des gondolements de surface pendant une ou entre
deux glaciations. Nous raisonnons en effet a propos des glaciations en partant
de la topographie actuelle. Mais les variations de la charge glaciaire et leur
retentissement sur 'isostasie, d’aulres facteurs tectoniques encore, ont pu la
modifier. Reconnaissons qu’il est incomparablement plus simple de soulever
ces problémes que d’y répondre.
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Dans la genése de ces alignements topographiques, l'allu-
vion morainique drumlinique n’a aucune part. Il n’y a pas
de champs de drumlins sur le Plateau vaudois entre la Venoge
et les Préalpes. Cette morphologie de cotes et de buttes ou
croupes est essentiellement rocheuse.

Le burinage de sillons ou cannelures par le fond du
glacier est indémontrable dans tous les cas. Outre la difficulté
théorique a admettre que l'érosion glaciaire se puisse mani-
fester inégalement sur une surface plane d’étalement et d’al-
luvionnement, on se trouverait dans l'obligation, pour faire
jouer au glacier un role de ciseleur des cotes et buttes, de
supposer «a priori que ses lignes d’écoulement sont toujours
paralléles a la direction méme des couches. Seules seraient
démonstratives des cannelures prenant en écharpe les tétes
de couches, et de tels exemples n’existent pas.

De plus l'érosion glaciaire ne pourrait s’étre bornée aux
surfaces isoclinales du pays. Le glacier a occupé I'ensemble
du Plateau vaudois: a cet écoulement général devrait donc
correspondre une sculpture générale en buttes allongées de
tout le pays recouvert, ce qui n’est pas.

Il en résulte que nous ne pouvons pas déduire des formes
du terrain le sens de 1'écoulement glaciaire sur cette partie du
Plateau.

Ceci ne signifie pas que rien n'y reléve du glacier: I'émous-
sement des saillies, le moutonnement général — sans orienta-
tion distincte — et surtout l'empatement des formes par la
moraine, sont ses attributs. Mais le mouvement glaciaire n’a
pas été générateur de reliefs rocheux.

Les lignes topographiques orientées du Plateau, et parti-
culierement les collines allongées, sont une morphologie ori-
ginale et propre a la formation molassique. Sur ce sol aux
couches alternativement dures et tendres, elles résultent de
I’ablation générale sur les tétes de bancs des seules régions
isoclinales. Cette ablation est essentiellement le fait des altéra-
tions superficielles, particuliérement intenses dans les molasses,
et des érosions subaériennes inter- ou antéglaciaires. Ainsi se
traduit en surface l'influence prédominante et caractéristique
du tréfonds.

Par cela, la signification morphologique n’est pas appau-
vrie. Bien au contraire, la Molasse, d’aspect si flou et sans
grandes particulartités morphologiques, se montre pourvue de
traits caractéristiques et révélateurs du tréfonds, dans 1'¢labo-
ration desquels I'action glaciaire n’intervient qu’au second plan.
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Ces formes superficielles aideront certainement a déchiffrer
certains problémes du soubassement. Déja les grandes zones
isoclinales se révelent dans toute leur ampleur par le simple
dessin topographique. Plus I’hypsométrie de nos cartes, qui
pour le Plateau laisse encore beaucoup a désirer, se fera pré-
cise el serrée, plus elle laissera transparaitre 'infrastructure de
ces zones. Et cette analyse du fond par la morphologie permettra
sans doute quelque jour de déceler en surface des accidents
profonds encore ignorés.
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