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Abstract -BOREL G., 1995. Préalpes médianes romandes: subsidence curves and geo-
dynamic implications. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 83.4: 293-315.

The «Préalpes médianes romandes» subsidence history is based on 20 stratigraphic sec-
tions of this Piémontais ocean rim basin. The analysis takes into account lithology, age
of the sediments, compacted and de-compacted sediment thickness, depositional depth
and eustatic variations. Local tectonic phases during Liassic may be deduced from geo-
history curves and regional phases from Dogger to Tertiary. The evolution of the shape
of geohistory diagrams allows an evaluation of the spatial extension of the tectonic
events.

Keywords: Préalpes médianes, Briangonnais, subsidence rate, rim basin, synsedimentary
tectonics, passive margin.

Résumé —BOREL G., 1995. Préalpes médianes romandes: courbes de subsidence et
implications géodynamiques. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. 83.4: 293-315.

L’histoire de la subsidence du bassin des Préalpes médianes plastiques (auct.) romandes,
bassin frangeant de I’océan piémontais, est analysée sur une vingtaine de colonnes stra-
tigraphiques. Cette analyse tient compte de la lithologie, de 1’dge des sédiments, de leur
épaisseur compactée et décompactée, de leur profondeur de dépot et des variations eus-
tatiques. Les courbes de subsidence sont utilisées pour déduire des événements tecto-
niques. IIs sont apparemment les conséquences d’événements thermiques dans la crofte.
L’allure des courbes permet d’évaluer I’extension spatiale des diverses phases de I’his-
toire du bassin. Elles sont de portée locale au Lias et régionale des le Dogger.
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INTRODUCTION

L’analyse géohistorique du bassin sédimentaire des Préalpes médianes
romandes a été réalisée a partir des mesures d’épaisseur de I’ensemble de la
série stratigraphique en divers points des Préalpes. L’ intégration des derniers
résultats tant en stratigraphie qu’en paléotectonique permet de préciser 1'his-
toire du bassin des Préalpes médianes, bassin frangeant de I’océan piémontais
(STAMPFLI and MARTHALER 1990). En accord avec un nouveau cadre géodyna-
mique (STAMPFLI 1993, 1994; MOsAR et al., in press; STAMPFLI and MAR-
CHANT, in press) ou le domaine paléogéographique des Préalpes médianes,
dans un premier temps rattaché a la plaque ibérique, a I'W de la Corse, s'en
détache pour dériver vers le NE, puis participer a la collision qui donnera nais-
sance aux Alpes.

Dans leur position actuelle au front N des Alpes, les Préalpes sont consti-
tuées de nappes treés différentes tant lithologiquement que paléogéographique-
ment. L’intérét se porte sur I'unité la plus importante, la nappe des Préalpes
médianes, plus particulierement sur la partie frontale que sont les Préalpes
médianes plastiques. Les roches qu’on y rencontre sont pour la plupart des cal-
caires associés avec des marnes et des argiles. Elles proviennent de la marge
nord d’un océan disparu appelé Téthys qui dans sa partie correspondant aux
Alpes occidentales est appelé Piémontais. Elles se sont déposées sur un micro-
continent —le «Briangonnais»— depuis la période du Trias, il y a 245 millions
d’années, jusqu’a I’ere tertiaire il y a quelque 40 millions d’années. Durant ces
200 millions d’années ces sédiments ont enregistré une succession d’événe-
ments géodynamiques, comme les ouvertures successives de deux océans.

Vingt et une localités ont été retenues comme représentatives de trois
grandes traverses (fig. 1) de la nappe. L’analyse géohistorique se fait par
I’analyse de courbes de subsidence. Ces courbes représentent au cours du
temps I’enfouissement des premiers sédiments déposés au fond du bassin qui
servent de niveau repere. Pour restituer une courbe de subsidence compléte
malgré les importantes lacunes de sédimentation et les difficultés de datation,
dans le Lias en particulier, 1l est nécessaire de reconnaitre les corps sédimen-
taires et leur géométrie sur le terrain. Il faut interpréter les discontinuités en
termes de non-dépot, d’érosion, d’arrét de sédimentation, etc., cela afin
d’extrapoler les données d’un profil a I'autre lorsqu’elles manquent.

CADRE GEOLOGIQUE
Contexte stratigraphique

Les noms de formations formelles ou informelles utilisées dans ce travail sont
issus des notices des cartes géologiques Montreux (BApoux 1965) et Chatel-
St-Denis (WEIDMANN 1992). Les travaux suivants ont aussi servi de référence:
pour le Trias, BAUD (1987); pour le Lias PETERHANS (1926), THURY (1973),
METTRAUX (1989), DOMMERGUES er al. (1990) et DOMMERGUES et MEISTER
(1990); pour le Dogger, FURRER (1979) et SEPTFONTAINE (1983); pour le
Malm, WEIss (1949) et HEINZ et ISENSCHMID (1988); pour le Crétacé et le
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Tertiaire, BOLLER (1963), PYTHON DUPASQUIER (1990) et GUILLAUME (1986).
Les 23 formations ainsi reconnues dans les Préalpes médianes sont position-
nées dans le temps (ODIN et OpIN 1990) sur la figure 2.

595 S — N SN S

590
585 :

....... - - 170

i~ 165
615

160 . _ . J 160

560 610

155
Chitel-St.-Denis
‘-

1 = Balachaux

2 = Arpille

3 = Roten Herd
4 = Roter Sattel
5 = Hochmatt

6 = Wandflue

7 = Rodosex

8 = Moléson NW
9 = Moléson SE
10 =L'Evi

11 = Lessoc

12 = Dorena

_ [ | Nappe des Préalpes médianes 13 = Planachaux
o | Nappe Supérieure s.1. ;;’ ; m::i::i ]é
i | Nappe de la Bréche 16 = Rochers de Naye

Bl Zone submédiane 17 = Malatraix
18 = Arvel

CESmEmmERRmES 19 = Famelon

: 0 km 5 km 10 km 20 = Plan Falcon
565 21 = Leysin

150 150

Montreux
140

135

130

Figure 1.—(a) Localisation de la région étudiée. (b) Carte tectonique simplifiée de
Préalpes romandes avec la position des coupes stratigraphiques pour 1'analyse de la
subsidence. Les rectangles représentent les zones 1 a3 d’E en W.
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Figure 2.-Tableau stratigraphique montrant les périodes de dépot et les lacunes sédi-
mentaires —€rosion et/ou non-dépot— dans les Préalpes médianes. L’échelle du temps
d’apreés ODIN et ODIN (1990) est linéaire. La succession des différentes formations et la
bathymétrie sont exprimées par les courbes 1, 2, et 3. Reconstruction palinspastique (a)
simplifiée et modifiée des Préalpes médianes de BAUD et SEPTFONTAINE (1980). Tableau
modifié de MOSAR er al. (in press).
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Position palinspastique

Pour aboutir a une image la plus représentative possible, il faut idéalement
replacer les profils dans leur cadre paléogéographique sur une carte palinspas-
tique. Dans le cas des Préalpes médianes plastiques, il est possible de raison-
ner en utilisant les positions actuelles des profils, car nous nous trouvons face
a une seule entité tectonique cohérente dont la déformation alpine est bien
connue depuis les travaux de SCHARDT (1884), de LUGEON et GAGNEBIN
(1941), de Bapoux (1962), de BADouUX et MERCANTON (1962), de
PLANCHEREL (1979) jusqu’a ceux de Mosar (1988, 1994), de METTRAUX et
MosAR (1989) et MOSAR et BOREL (1992, 1993). A ces travaux, il faut ajouter
les études intégrant les Préalpes médianes dans un contexte palinspastique:
PLANCHEREL (1979), BAUD et SEPTFONTAINE (1980), TRUMPY (1980) ou
StampELI (1993). En plus du déplacement des Préalpes par rapport a leur posi-
tion paléogéographique, la mise en place de la nappe a eu pour conséquence
de contracter les profils par rapport a leur disposition originelle sur un axe NE-
SW, perpendiculaire aux axes des structures de premier ordre.

Cadre paléotectonique

L’ensemble de la nappe a subi une succession d’événements paléotectoniques.
Il s’agit de reconnaitre si leurs effets ont une extension locale ou régionale et
d’en évaluer la durée. Ces événements sont a distinguer des phénomenes glo-
baux comme les variations eustatiques.

Effets de portée locale: ils se situent dans le temps avant le Bajocien et le
long d’un axe SW-NE. Du Rhétien et plus particulierement de I’Hettangien
moyen au Carixien, c’est un épisode distensif marqué par le développement de
failles normales (p. ex. Corbeyrier), failles qui entrainent d’importantes varia-
tions de facies et d’épaisseur des séries sédimentaires et délimitent de petits
bassins. La période du Pliensbachien supérieur au Toarcien inférieur témoigne
soit d’un premier épisode compressif local par I’érosion des séries du bassin
des «Heiti» (fig. 2) formé au Lias inférieur, soit d’un événement global eusta-
tique qui met a découvert, entre autres, des zones comme Tiniere-Rossiniere-
Les Merlas ou Chateau d’Oche-Corbeyrier (fig. 2-a). La combinaison des
deux phénomeénes est parfaitement envisageable; en 1’état des connaissances,
il est difficile de trancher.

Effets de portée régionale: ils affectent la totalité de la nappe de maniére
uniforme. Au Callovo-Oxfordien, SEPTFONTAINE (1983, 1995) a mis en évi-
dence une phase en compression, durant laquelle le soubassement remonte de
120 m au moins. A partir du Berriasien jusqu’aux derniers dépdts du Lutétien,
le Briangconnais dans son ensemble s’enfonce progressivement.

CALCUL DES DIAGRAMMES DE SUBSIDENCE

La subsidence du soubassement d’un bassin sédimentaire est la conséquence
de deux facteurs qui parfois s’ajoutent ou s’opposent. Le premier de ces fac-
teurs est le poids exercé par les sédiments et I’eau cumulés. Le second est ther-
mique et touche a 1I’évolution de la lithosphere. Celle-ci lors du début d’une
océanisation a tendance a se soulever (expansion thermique), puis a se refroi-
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dir lors du vieillissement de la croiite océanique (et celui du manteau) provo-
quant son enfoncement et celui de la croiite continentale adjacente (subsidence
thermique).
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Figure 3.-Courbe de subsidence schématique illustrant les principales phases géodyna-
miques en rapport avec différents régimes thermiques et tectoniques.

Les techniques de construction des courbes de subsidence sont décrites
chez FUNK (1985), WILDI et al. (1989), Loup (1992) ou LEU (1994). Les
courbes de subsidence de ce travail ont été calculées avec le programme
Backstripp89 de R. Schegg de I’Université de Geneve. Ce calcul nécessite la
prise en compte des parametres suivants: .

l.—Epaisseur actuelle des différentes unités lithologiques. Celles-ci sont
prises en partie dans la littérature (les principales références sont mentionnées
plus haut), les autres sont des mesures personnelles sur le terrain.

2.—Erosion apres le dépét. C’est I'un des parametres le plus difficilement
maitrisable car il s’agit d’estimer 1'épaisseur enlevée et & quel moment cette
érosion a eu lieu. Sur la base des observations de terrain, j’ai introduit trois
phases d’érosion, la premiére a la limite Sinémurien-Pliensbachien, la seconde
au cours du Toarcien et la troisitme au Callovo-Oxfordien qui affecte 1’en-
semble du Briangonnais sensu lato. A ces érosions proprement dites, il faut
ajouter des périodes de non-dépdt qui se traduisent sur le terrain par des
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encrolitements. Celles-ci se situent a I’ Aptien-Albien, au Campanien et au
Paléocene. Ces absences de dépot se chiffrent pour le bassin a 58 millions
d’années sur les 180 que dure la sédimentation dans les Préalpes médianes
plastiques.

3.—Coefficient de déformation tectonique. Ce parametre de déformation
interne est de peu d’importance dans les Médianes plastiques. MOsSAR (1989) a
calculé sur des pellets un facteur d’extension de 10% a I’intérieur de la nappe.
I1 dépend de la nature lithologique de la série considérée. Ce facteur affecte
plus particulierement la puissance des formations incompétentes comme les
Couches a Cancellophycus du Dogger ou les Couches Rouges crétacées et ter-
tiaires.

4 —Facteur de compaction: 11 est fonction de la lithologie et il est calculé en
tenant compte d’une compaction mécanique des niveaux sédimentaires pen-
dant I’enfouissement, selon la méthode développée par DYKSTRA (1987). Le
logiciel Backstripp89 permet le choix entre six types de lithologies dont les
valeurs de porosité initiales sont: 0.41 pour les calcaires, 0.63 pour les shales,
0.49 pour les gres, 0.31 pour les dolomies, 0.15 pour les évaporites et 0.45
pour les siltites.

5.-Age des dépots. C’est le facteur déterminant pour la finesse du calcul de
la courbe de subsidence. Le programme Backstripp89 nécessite 1’introduction
de I'dge de la base et du sommet de chaque intervalle de temps considéré. La
s€rie stratigraphique préalpine est bien calée du point de vue de I'age a
I"exception du Jurassique inférieur o les datations sont sporadiques par
manque de fossiles. A partir du Crétacé moyen, la présence des foraminiféres
planctoniques permet de dater les formations avec une grande précision.
L’échelle chronostratigraphique de ODIN et ODIN (1990) sert de référence pour
les ages absolus.

6.—Bathymétrie. La profondeur d’eau, a I'instar des ages, doit tre estimée
pour la base et le sommet de chaque intervalle de temps. Dans les deux cas, il
faut introduire une valeur minimale et maximale. Les bathymétries retenues
ici sont basées sur I’analyse des environnements et facies sédimentaires pour
le Jurassique. Le cas des sédiments post-jurassiques est différent. Ces dépots
pélagiques peuvent s’étre déposés entre 500 m et la limite de compensation
des carbonates vers 2500 m de profondeur, et méme au-dela pour les argilites
du flysch des Préalpes médianes. Les bathymétries retenues sont estimées;
trois d’entre-elles sont représentées sur la figure 2. A défaut de critéres discri-
minants, I’augmentation de la tranche d’eau est choisie linéaire dans le temps.
Les valeurs des variations eustatiques a long terme du niveau des mers de HAQ
et al. (1987) sont intégrées dans le programme. Dans les Préalpes médianes,
de maniere générale, au cours du temps les milieux de dépot s’approfondis-
sent.

ANALYSE ET DISCUSSION DES COURBES DE SUBSIDENCE

Le cadre géodynamique est basé sur un modele de rifting a cisaillement simple
de la lithospheére type WERNICKE (1985). Il peut se résumer en six étapes: [i]
transtension crustale; [ii] cisaillement simple de la lithosphere; [iii] cisaille-
ment pur et remontée de I’asthénosphere; [iv] expansion thermique et souleve-
ment des épaulements du rift; [v] océanisation, [vi] subsidence thermique. Les
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étapes [iii] et [iv] se marquent sur une courbe de subsidence (fig. 3) par un
plateau ou une bosse, les étapes [v] et [vi] par un segment concave. Si la subsi-
dence augmente rapidement au cours du temps, le segment de courbe est
convexe comme dans le cas de la flexuration de la plaque inférieure lors d’une
subduction.

Les vingt et un profils sont regroupés en trois zones et dans chacune
d’elles, ils sont répartis plus ou moins perpendiculairement a la chaine. Deux
paires de courbes sont représentées sur chaque diagramme (fig. 7, —f. p. 309
et sq.— zones 1, 2, 3): une courbe de subsidence totale avec une bathymétrie
maximale et une autre avec une bathymétrie minimale. Un second couple de
courbes est constitué de courbes construites en enlevant le poids des sédiments
et de I’eau des courbes de subsidence totale (backstripping). Ces courbes dites
tectoniques permettent d’identifier les mouvements propres du soubassement
du bassin. L’option retenue pour la discussion est la courbe tectonique maxi-
male (fig. 4) qui, tout en accentuant le profil de la courbe, permet une interpré-
tation géodynamique plus aisée. Chaque courbe est construite a partir d’une
vingtaine d’intervalles de temps, figurés par des traits verticaux sur chaque
diagramme. Huit «phases» ont été reconnues a partir des courbes, elles sont
discutées dans 1’ordre chronologique.

Phases paléotectoniques et interprétations géodynamiques

Pour reconstruire 1’histoire d’un bassin sédimentaire, il faut tenir compte de la
paléotectonique, de la stratigraphie, de I’analyse des milieux de dépdts, des
courbes de subsidence et de la géodynamique globale. Il est ainsi possible de
proposer une histoire du bassin frangeant de 1'océan piémontais que sont les
Préalpes médianes. En regard de cette histoire, il parait judicieux d’exprimer
les étapes majeures de cette histoire en termes de phases. En effet, les courbes
de subsidence soulignent 1’aspect ponctuel dans le temps de I'extension lia-
sique ou de I’événement callovo-oxfordien. Ces phases sont au nombre de
huit.

Phase 1.-Le segment triasique concave des courbes montre la fin d’une
subsidence thermique; celle-ci peut étre associée a I’océan «Hallstatt-Meliata»
situé au NE du Brianconnais qui est en phase de subsidence thermique pen-
dant le Trias (MOSAR et al. in press, STAMPFLI and MARCHANT in press).

Phase 2.—C’est la phase piémontaise ot I’extension domine du Rhétien et
plus particulierement de 1’Hettangien jusqu’au Pliensbachien. Les formations
les plus anciennes de Plan Falcon et du col de Tompey (Rhétien et Hettangien
inférieur) sont relativement uniformes. Des pointements de ces formations
sont visibles sur I’ensemble de la nappe (METTRAUX 1989). Dés I'Hettangien
supérieur se développent nombre de failles normales qui vont ouvrir une série
de petits bassins bordés par des zones moins subsidentes avec pour corollaire
d’importantes variations de facies et d’épaisseur des séries sédimentaires
(METTRAUX et MOSAR 1989). Cette phase se traduit par des formes tres dis-
semblables d’une courbe a I'autre (fig. 4 —zone 3). Cette phase fait suite a un
apport thermique, elle est marquée par une paléotectonique distensive.

Phase 3.—Du Pliensbachien supérieur au Toarcien inférieur un possible €pi-
sode compressif (voir cadre paléotectonique) cacheté par la formation du
Creux de I'Ours toarcienne (ennoyement eustatique?) va modeler la topogra-
phie du bassin de maniere durable, avec schématiquement un bassin au N et
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Figure 4 —Courbes de subsidence tectonique maximum; mise en évidence des princi-
paux domaines paléotectoniques basée sur 1’analyse des courbes pour les trois zones
dans les Médianes romandes (voir fig. 1). Les phases paléotectoniques sont numérotées
de 1 a 8. Tr: Trias; L: Lias; D: Dogger; M: Malm, C: Crétacé; T: Tertiaire; Q:

Quaternaire; m.a.: millions d’années.

une plate-forme au S. Seul le rebord de la plate-forme va se déplacer au cours
du Jurassique. Cette phase a caracteére local se caractérise par I’inversion du
graben ouvert au Rhétien (fig. 4 —n°20) dans la région de Corbeyrier. Elle se
marque par une érosion principalement dans une zone comprise entre les
Tours d’Af et la vallée de la Tiniére (fig. 2 et fig. 4 — plate-forme). Ce sont les
Couches de Heiti du Sinémurien inférieur en contact avec I’Oxfordien supé-
rieur aux Tours d’Af, résultat de la superposition des phases 3 et 5 (voir ci-
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dessous). Un contact similaire met la formation de Rossiniere du Toarcien
supérieur sur les Dolomies blondes du Trias par ’entremise d’une surface
d’encroiitements perforés a Morgete au N d’Oberwil dans le Simmental
(JEANNET et GERBER 1919). Ces lacunes se répercutent sur les courbes par un
arrét de la subsidence et dans la partie la plus interne par une remontée (fig. 4
—plate-forme). Cette phase correspond au soulévement de 1’épaulement du rift
piémontais. Ce soulévement correspond a I’expansion thermique de la litho-
sphere apres son cisaillement et a la remontée de 1’asthénosphére sous le rift
piémontais. Il provoque une érosion de plus en plus profonde des séries vers le
S ainsi que le glissement, sur une semelle d’évaporites du Trias, de la partie
radicale du bassin frangeant préalpin qui inverse localement la tendance exten-
sive. Par exemple, I'inversion du bassin des Heiti est a rattacher a ce genre de
phénomene (fig. 2).

Phase 4.-De I’ Aalénien au Callovien, la subsidence prédomine a nouveau,
en particulier dans le bassin a Cancellophycus nouvellement formé. Une forte
subsidence (fig. 2 —a), localisée en rive droite de la vallée de la Sarine, permet
le dépdt de 2000 m de sédiments. Elle est illustrée par un segment concave sur
la figure 4-11. La plate-forme des Couches a Mytilus reste en comparaison
tres peu subsidente (fig. 4 —plate-forme). Cette phase marque la subsidence
thermique piémontaise qui provoque I’enfoncement du bassin; localement
I’inversion de la phase précédente continue.

Phase 5.—Au Callovo-Oxfordien, c’est I’ensemble des Préalpes médianes
plastiques (auct.) qui remonte d’au minimum 120 m, faisant émerger la plate-
forme du domaine & Mytilus (SEPTFONTAINE 1983, et in press). Ces 120 m cor-
respondent a 1’épaisseur maximale des Couches a Mytilus qui sont a certains
endroits completement érodées comme aux Tours d’Ai. Dans cette région,
elles ne sont représentées que par quelques centimetres de calcaires gréso-gra-
veleux a la base des Calcaires massifs du Malm, ot les phases 3 et 5 de soule-
vement se superposent pour mettre en contact stratigraphique les Dolomies
blondes du Trias et les Calcaires massifs du Malm & Corbeyrier. Pour le calcul
des courbes, cette phase a été scindée en deux pour tenir compte des érosions
de la base de la formation au S et du sommet au N (fig. 2). Elle se traduit sur
les courbes par un brusque arrét de la subsidence et par une remontée rapide
du soubassement.

Si la valeur de 120 m est admise, celle-ci ne permet pas de rendre compte
de la totalité¢ de 1'épaisseur des séries érodées sous les Calcaires massifs du
Malm. Ainsi, il faut également admettre une érosion non négligeable a la fin
du Lias. Cette phase montre un nouvel apport thermique qui provoque
I’expansion de la lithosphere et fait remonter le soubassement du bassin. Cet
événement, peut-étre, précéde 1’ouverture de I’océan valaisan.

Phase 6.-De 1’ Oxfordien supérieur au Tithonique, la sédimentation reprend
avec le dépdt des Calcaires massifs. La subsidence est encore différenciée
entre le bassin et la plate-forme ou sa reprise est nettement moins prononcée
comme illustré sur les courbes (fig. 4). Cette phase est peut-étre liée a I’expan-
sion thermique de I’océan valaisan provoquant le soulevement de ses épaule-
ments.

Phase 7.—Du Berriasien a I’ Yprésien, la sédimentation pélagique qui carac-
térise cette période laisse place a de nombreuses interprétations. Le replat des
courbes du domaine de plate-forme a la base de 1’ Albien (période de non-
dépodt) n’est pas I'élément significatif du Crétacé, mais bien 1’accélération de
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subsidence qui lui fait suite. Dans le cadre de I’interprétation retenue ici —€vo-
lution du Briangonnais en micro-continent rattaché jusqu’a 1’Albien a la
plaque ibérique (STAMPFLI 1993)— les dépdts remplissent, en transgression
vers le S, les creux hérités de la topographie jurassique. Cette phase corres-
pond a la subsidence thermique de 1’océan valaisan combinée a la fermeture
de I’océan piémontais.

Phase 8.-Du Lutétien au Rupélien, la convexité des courbes présentées
dépend uniquement de la bathymétrie retenue (fig. 2 et 4). Elle n’est en réalité
certainement pas aussi marquée que sur les courbes maximum. Cette phase est
celle de la structuration des nappes et décollement de celles-ci.

Il faut noter la part prépondérante prise par la bathymétrie dans I’allure des
courbes au Crétacé et au Tertiaire, ou le poids de 2000 m d’eau concurrence
tres largement le poids de la centaine de metres de sédiments marneux.

Taux de subsidence

Les taux de subsidence discutés ici sont calculés a partir des courbes de subsi-
dence tectonique maximum. Ils sont exprimés en meétres par millions d’années
(m/m.a.). Un taux positif indique une période de subsidence; a une remontée
du soubassement correspond un taux négatif. Les lignes brisées de la figure 5
mettent également en évidence les intervalles de temps considérés pour les
calcul des courbes de subsidence.

Les taux de subsidence dans les Préalpes médianes plastiques sont en
moyenne inférieur 2 30 m/m.a. Cinq épisodes a taux supérieur a 50 m/m.a.
sont a signaler: au Rhétien dans la région de Plan Falcon; au Pliensbachien, du
Bajocien au Bathonien, au Santonien et au Maastrichtien sur I’ensemble de la
zone d’étude (fig. 5). Les trois principaux épisodes sont illustrés schématique-
ment sur la figure 6; ils s’integrent parfaitement dans le cadre géodynamique
discuté plus haut.

La lecture de ces taux révele quelques surprises comme dans le cas de la
remontée du fond marin au Callovo-Oxfordien. Celle-ci se marque sur les
courbes (fig. 5) par un taux de subsidence négatif. Sur la plate-forme (Leysin,
Plan Falcon) la remontée se signale par une trés forte subsidence pendant le
Malm. Les Couches a Mytilus étant déja proches de I’émersion, la remontée
de 120 m les fait largement émerger, mais seuls les 30 m les séparant de la
surface sont pris en compte. Ceci est la conséquence de I'impossibilité dans le
programme Backstripp89 de mettre des valeurs négatives de bathymétrie
(reliefs positifs au-dessus du niveau de la mer). Donc relativement a cette
émersion les dépots suivants impliquent une subsidence qui part de ) m et non
de -80 ou -100 m comme dans la majorité des courbes du bassin a
Cancellophycus qui reste sous I’eau.

Au Crétacé, les taux de subsidence élevés sont a mettre en relation avec la
qualité des datations atteinte pour cette période qui fixe avec une grande préci-
sion les moments de dépdt et de non-dépdt. Avec la précision de datation utili-
sée au Jurassique, ces taux seraient singulierement plus faibles.

De méme, la forte subsidence exprimée par le taux supérieur a 120 m/m.a.
au Lutétien disparait si au lieu de 3000 m de tranche d’eau la bathymétrie est
réduite a 2000 m.
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CONCLUSIONS

1.—A partir des données de 21 localités réparties en trois zones dans la nappe
des Préalpes médianes romandes, des courbes de subsidence ont été calculées.
En dépit des approximations sur 1’age de certaines formations, la compaction
de leurs sédiments, et leur bathymétrie, cette analyse numérique montre des
tendances dans I’histoire de la subsidence. Elle met en relief les événements
paléotectoniques qu’une partie de la marge nord-téthysienne a subis au cours
du Secondaire et du Tertiaire.

2.—Huit phases ont été reconnues qui refletent 1’évolution de cette portion
de la marge passive depuis la transtension crustale a 1I’océanisation successive
de deux océans (Piémontais et Valaisan). A une subsidence liasique apparem-
ment irréguliere dans sa répartition spatiale, suit un épisode d’inversion dans
la partie radicale de la nappe qui débute a la fin du Lias. La subsidence
reprend au Dogger, plus forte au N qu’au S ou I’inversion se poursuit
(SEPTFONTAINE 1995). Par la suite, les courbes montrent sans équivoque un
événement au Callovo-Oxfordien. Il fait remonter I’ensemble du domaine des
Préalpes médianes, avant que la subsidence reprenne au Malm dans une confi-
guration équivalente a celle du Dogger. A partir du Crétacé, le bassin des
Médianes va s’enfoncer régulierement pour atteindre la limite de compensa-
tion des carbonates (C.C.D.) a I'Eocéne moyen.

3.—L’allure des courbes de subsidence se modifie considérablement perpen-
diculairement et parallelement a la nappe, ce qui permet d’évaluer I’extension
spatiale des diverses phases de I’histoire du bassin.

4 —Les taux de subsidence du soubassement du bassin sont en général
modestes inférieur a 30 m/m.a. et seuls le Pliensbachien, le Dogger pro parte
et le Santonien ont des taux supérieurs a 50 m/m.a. montrant que les zones de
subsidence maximales se déplacent dans le temps.
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ANNEXES

Figure 7 (p. 309-311).—Courbes de subsidence totale et tectonique des sédiments de 21
profils des Préalpes médianes romandes pour des bathymétries maximum et minimum.
Position des profils: voir fig. 1. Les lignes noires représentent les points de mesure pour
la construction des courbes. Tr: Trias; L: Lias; D: Dogger; M: Malm, C: Crétacé; T:
Tertiaire; Q: Quaternaire; m.a.: millions d’années. Sur le diagramme «Lessoc» 1’ordon-
née va de 0 a -7000 m.

Tableau I (p. 312-315).—Données pour le calcul des courbes de subsidence. L’épaisseur,
la bathymétrie et I’érosion sont en metres, les dges sont en millions d’années. Litho:
lithologie; Bat: bathymétrie; Coeff. tecto: coefficient tectonique (%); calc: calcaires;
marn: marnes; dolo: dolomies.
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—: Courbe de subsidence tectonique, bathymétrie max.

------- : Courbe de subsidence totale, bathymétrie min.

——— : Courbe de subsidence totale, bathymétrie max.




G. Borel

Formations Litho. Epais. Age Age Bat Bat  Bat  Bat FErosion Coeff Formations Litho. Epais. Age Age Bai.  Bat.  Bat  Bat Erosion Coelf
{m] baut base hmax hmin. bmin.bmax _ [m] tecto. [m| haut base hmax. bhmin bmin bmax. [m] tecto
Balachaux Arpille
| 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 10 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 100 10 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R, marn. 2 6 53 2000 2300 (900 2100 0 120 Chenaux R. marn. 7 16 53 2000 2300 1900 2100 0o 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100
| 65 67 1800 1900 1700 1800 0 100 Forclettes  calc. 3 65 67 1800 1900 1700 1800 0 100
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0100
1 83 89 1600 1700 1400 1600 0 100 1 83 89 1600 1700 1400 1600 o100
1 89 90 1400 1600 1300 1600 o 100 1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100
1 90 98 1400 1600 1200 1500 0 100 1 90 98 1400 1600 1200 1500 (V[ 4]
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 I 98 108 1200 1500 1000 1300 o 100
I 108 114 1000 1300 800 1100 0 100 Intyamon mam. 10 108 114 1000 1300 800 1100 0 120
Calc. plaquetés  cale. 160 114 135 800 1100 300 500 0 120 Calc. plaquetés  calc. 150 114 135 800 1100 300 500 0 120
Calc. massifs  cale. 230 135 148 300 S00 100 150 0 10 Calc. massifs cale. 250 135 148 300 500 100 150 0 110
I 148 154 100 150 0 50 0 100 i 148 154 100 150 0 50 0 100
1154 156 0 50 150 300 0 100 1 154 156 0 50 150 300 0 100
C.aCancello. calc. 600 156 176 150 300 150 300 0 110 C.aCancello.  cale 600 156 176 150 300 150 300 0 110
Creux de I'Ours  cale. 20 176 184 150 300 100 200 0 110 Creux de I'Ours  calc 10 176 184 150 300 100 200 0 110
Petit Liengon  calc 40 184 190 100 200 50 100 0 110 Petit Liengon  calc. 65 i84 190 100 200 50 100 0 110
190 192 50 100 30 60 0 100 | 190 192 50 100 30 60 0 100
Grde Bonavau  cale. o 192 201 30 60 30 60 0 110 Grde Bonavau  calc. 50 192 201 30 60 30 60 0 110
Agreblicrai  cake. 0 200 205 30 60 10 50 o i Agreblierai  caic. 50 2ol 205 30 60 10 50 0 Ho
Plan Falcon marn. 0 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon marn. 50 205 210 10 50 10 50 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 10 Dolo. blondes  dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 1o
Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Bat Bat Bat. Erosion Coefl Formations Litho. Epais. Age Age Bat Bau Bat Bai Erosion Coeff
[m] haut base hmax hmin. bmin bmax [m] tecto. [m] haut base hmax. hmin. bmin. bmax. [m] tecto.
Roten Herd Roter Sattel
1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 | 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch marn. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 o 150
Chenaux R. mam 15 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. mam. 30 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 1 5 65 1900 2100 1800 1900 0 100
Forclettes  cale. 5 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 Forclettes  calc. 8 65 67 1800 1900 1700 1800 0 12
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100
Rote Platte  cale. 120 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte  cale. 12 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120
1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100 1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100
Intyamon  calc. I 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Intyamon  calc. &3 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100
Intyamon marn. 10 108 114 1000 1300 8OO 1100 0 120 Intyamon mamn. 44 98 114 1000 1300 800 1100 0 12
Calc. plaquetes  calc. 160 114 135 800 1100 300 500 0 120 Calc. plaquetés  cale. 250 114 135 800 1100 300 S00 0 120
Calc. massifs  cale. 100 135 148 300 500 100 150 0 110 Calc. massifs  cale. 300 135 148 300 500 100 200 0 110
1 148 154 100 150 0 50 0 100 1 148 156, 100 200 200 500 0 100
I 154 156 0 50 150 300 0 100 C.aCancello. calc. 500 156 176 200 S00 100 200 0 110
C.aCancello. cale. 400 156 176 150 300 150 300 0 110 Creux de 'Ours  calc. 30 176 184 100 200 50 150 0 110
Creux de 'Ours  calke 30 176 184 150 300 100 200 0 110 Arvel calc. 20 184 190 50 150 30 60 0 100
Petit Liengon calc. 120 184 190 100 200 50 100 0 110 1 190 194 30 60 30 60 40 110
19 192 50 100 30 60 0 100 Chauderon  calc. 40 194 201 30 60 10 S0 0 110
srande Bonavau cale. 140 192 201 30 60 30 60 0 110 Luvan  calc 15 201 205 10 50 10 50 0 110
Agreblierai  cale 5 200 205 30 60 10 50 0 110 Tompey cale. 10 205 210 10 50 0 30 0 110
Plan Falcon mam. 20 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon marn. 150 210 220 0 30 0 30 0 12
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo. blondes  dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110
Formations Litho. Epais. Age Age Ba. Bat Bat Bat. Erosion Coefl Formaticns Litho. Epais. Age Age Ba. Bat Ba. Bau Erosion Coell
[m] haut base hmax b min. bmin. bmax [m] tecto. [m] haut base hmax. hmin bmin bmax. [m] tecto
Wandflue Hochmatt
1 28 40 0 100 1700 2700 2000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch marn. 100 40 46 1700 2700 1700 2000 0 150 Flysch mam. 30 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R. mamn. 20 6 53 1700 2000 1600 1900 0 120 Chenaux R. mam 10 46 53 2000 2300 1900 2100 0 12
1 53 65 1600 1900 (500 1600 0 100 ! 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100
Forclettes  cale. 80 65 67 1500 1600 1400 1500 0 120 Forclettes  calc 60 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120
I 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100
Rote Platte  cale. 2 83 89 1200 1300 1100 1200 0 120 Rote Platte  cale 20 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120
I 89 90 1100 1200 1100 1200 0 100 1 89 90 1400 1600 1200 1500 0 100
1 90 98 1100 1200 700 800 o 100 Intyamon  cale 15 S0 98 1200 1500 1000 1300 0 120
1 98 108 700 800 600 700 0 100 i 98 108 1000 1300 800 1100 o 100
1108 114 600 700 500 600 0 100 Intyamon mam. 10 108 114 800 1100 300 500 0 120
| 114 135 500 600 50 100 0 100 Cale. plaquetés  calc. 120 114 135 300 500 100 300 0 120
Calc. massifs  cale 100 135 148 300 500 100 150 0 110 Calc. massifs  cale. 200 135 148 100 200 50 200 (LR ]
1 148 154 100 150 0 50 40 10D I 148 150 0 50 0 100 20 100
1 154 156 0 50 150 300 <10 100 1 150 156 50 100 50 150 0 100
C.aMytilus cale. 100 156 176 150 300 150 300 0 110 C.aCancello. calc. 1200 156 176 200 500 200 60 0 110
Creux de I'Ours  cale. S 176 184 150 300 100 200 150 110 L'Ours/Rossiniere  calc 80 176 184 100 300 100 60 0 110
Heiti  cale 30 184 190 100 200 50 100 0 110 Arvel cale. 80 184 191 100 200 100 50 0 110
1195 192 50 100 30 60 0 100 1 191 194 50 150 50 50 0 100
Heii cale. 100 192 201 30 60 30 60 0 110 Chauderon  calc. 80 194 201 30 &0 30 30 0 110
Tompey/luan  cale 5 200 205 30 60 10 50 0 110 Luan cale 35 201 205 3o 60 30 30 o 110
Plan Falcon mamn. 20 205 20 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon marmn. 20 205 210 10 50 10 20 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 o 110 Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 ] 30 0 1o



Préalpes médianes romandes

Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Bat Bat. Bat. FErosion Coeffl
[m] haut base hmax hmin. bmin bmax [m] tecto.
Rodosex
1 28 40 0 100 1700 2700 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 1700 2700 1700 2000 0 150
Chenaux R. marn. 10 46 53 1700 2000 1600 1900 0 120
1 53 65 1600 1900 1500 1600 0 100
Forclettes  calc. 70 65 67 1500 1600 1400 1500 0 120
1 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100
Rote Platte  calc. 1 83 89 1200 1300 1100 1200 0 120
1 89 90 1100 1200 1100 1200 0 100
Intyamon  calc. 2 90 98 1100 1200 700 BOO 0 120
1 98 108 700 800 600 700 0 100
1108 114 600 700 500 600 0 100
I 114 135 500 600 50 100 0 100
Calc. massifs  cale. 100 135 148 300 500 100 150 0 110
I 148 154 100 150 0 50 20 100
1 154 156 0 S0 150 300 0 100
C.aMytilus cale. 100 156 176 150 300 150 300 0 110
Creux de 'Ours  calc. 5 176 184 150 300 100 200 120 110
Heiti  calc. 30 184 190 100 200 50 100 0 110
1190 192 50 100 30 60 0 100
Heiti  calc. 70 192 200 30 60 30 60 0. 110
Tompey/Luan calc. 5 201 205 30 60 10 50 0 110
Plan Falcon marn. 200 205 210 10 50 10 50 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 1] 30 0 110
Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Bat. Bat Bat Erosion Coeff Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Ba. Bat Bat. Erosion Coell
[m] haut base h max h min. b min. b max tecto. [m] haut base hmax. hmin. bmin bmax. [m] tecto.
Moléson NW Moléson SE
1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R. marn. 30 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. mam 30 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 | 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100
Forclettes  calc. 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 Forclettes  calc. 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100
Rote Platte  calc. 50 8 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte cale. 60 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120
1 89 90 1400 1600 13400 1600 0 100 1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100
Intyamon  calc. I5 9 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Intyamon  calec. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120
1 98 108 1200 1500 1000 1300 o 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100
Intyamon marn. 20 108 114 1000 1300 800 1100 0 120 Intyamon mam. 20 108 114 1000 1300 800 1100 0 120
Calc. plaguetés  calc. 70 114 135 800 1100 300 500 0o 120 Calc. plaquetés  calc. 70 114 135 800 1100 300 500 0 120
Calc. massifs  calc. 300 135 148 300 500 100 150 o 110 Calc. massifs cale. 220 135 148 300 500 1060 150 0 110
1 148 154 100 150 0 50 0 100 1 148 154 100 150 0 50 0 100
1 154 156 0 50 150 300 0 100 I 154 156 0 50 150 300 0 100
C.aCancello. cale. 250 156 176 150 300 150 300 0 110 C.aCancello. calc. 500 156 176 150 300 150 300 0 110
Creux de I'Ours  calc. 1S 176 184 150 300 100 200 0 110 Creux de I'Ours  calc 5 176 184 150 300 100 200 0 110
Petit Liengon  calc. 50 184 190 100 200 50 100 0 110 Petit Liengon  calc 50 184 190 100 200 50 100 0 110
1 1% 192 50 100 30 60 10 100 1190 192 50 100 30 60 20 100
Grde Bonavau  calc. 30192 200 30 60 30 60 0 110 Grde Bonavau  calc 26 192 201 30 60 30 60 0 110
Agreblieral 1200 205 30 60 10 50 0 110 Agreblierai 1201 205 30 60 10 50 0 110
Plan Falcon mam. 5 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon mam. 20 205 20 10 50 10 S0 0 12
Dolo. blondes dolo. 150 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo. blondes dolo. 150 210 220 10 50 0 30 0 110
Formations Litho. Epais. Age Age Ba. Bat Bat Bat. Frosion Coefl Formations Litho. Epais. Age Age Bat Bat. Bat. Bat Erosion Coeff
[m] haut base hmax hmin. bmin.bmax [m] tecto. [m] haut base hmax. hmin. bmin. bmax. [m] tecto.
Lessoc = LEwi
14 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 30 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R. marmn. 30 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. mam. 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1922 0 100 1 53 65 1900 2100 1800 1900 o 100
Forclettes  calc. 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 Forclettes  calc. 65 67 1800 1900 1700 1800 o 120
cale. 1 67 83 1700 1800 1500 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1500 1700 0 100
Rote Platte  calc. 30 83 89 1500 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte calc. 83 89 1500 1700 1400 1600 0 120
I 89 90 1400 1600 1300 1500 0 100 | 89 90 1400 1600 1300 1500 0 100
Intyamon  calc. 5 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Intyamon  calc. 10 9 98 1400 1600 1200 1500 0 120
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 1100
Intyamon mam. 30 108 114 1000 1300 800 1100 0 120 Intyamon marn. 30 108 114 1000 1300 300 1100 0 120
Calc. plaquetés calc. 110 114 135 800 1100 300 500 0 120 Calc. plaquetés calc. 120 114 135 800 1100 300 500 0 120
Calc. massifs calc. 262 135 148 300 500 100 200 0 110 Calc. massifs calc. 250 135 148 300 500 100 200 0 110
1 148 156 100 200 200 500 100 100 1148 150 100 200 50 100 30 100
C.aCancello. calc. 2000 156 176 200 500 100 300 0 110 1 150 156 50 100 200 500 20 100
I'Ours/Ross. calc. 150 176 184 100 300 50 150 0 110 C.aCancello. calc. 600 156 176 200 500 10 300 0 110
Arvel calc. 30 184 191 50 150 10 50 0 110 Creux de 'Qurs  calc. 5 176 184 100 300 100 200 0 110
1191 195 10 50 30 60 40 100 Petit Liengon calc. “150 184 191 100 200 50 150 0 110
Chauderon  calc. 20 195 201 30 60 30 60 0 110 191 195 50 150 30 60 40 100
Agreblierai calc. 10 201 205 30 60 10 50 0 100 Grde Bonavau  calc. 20 195 201 30 60 30 60 0 100
Plan Falcon mam. 15 205 210 10 50 10 50 0 120 Agreblierai calc. 10 201 205 30 60 10 50 0o 110
Dolo. blondes dolo, 150 210 220 10 50 0 30 0 110 Plan Falcon mam 20 205 210 10 50 10 50 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110



Formations Litho. Epais. Age Age Bat Bat Bat. Bat Erosion Coefl Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Bat. Bat Bat. Erosion Coefl
[m] haut base hmax hmin bmin. bmax [m] tecto. {m] haut base hmax hmin. bmin. bmax [m] tecto.

Dorena Planachaux
1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 40 16 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 100 40 16 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R. marn. 20 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. mam. 20 16 53 2000 2300 1900 2100 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100
Forclettes  calc. 1 65 67 1800 1900 1700 1800 0 12 Forclettes  cale. 1 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0o 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100
Rote Platte cale. 105 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte cale. 120 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120
1 89 90 1400 1600 1300 1500 0 100 1 89 90 1400 1600 1300 1500 0 100
Intyamon  calke. 15 90 98 1300 1500 900 1000 0 120 1 90 98 1300 1500 900 1000 0 100
| 98 108 900 1000 800 900 0 100 1 98 108 900 1000 800 900 0 100
Intyamon mam. 1 108 114 800 900 600 700 0 120 I 108 114 800 900 600 700 0 100
Calc. plaquetés  calc. 70 114 135 600 700 100 150 0 12 Calc. plaquetés  calc. 20 114 135 600 700 100 150 0 12
Calc. massifs  cale. 100 135 148 300 500 100 150 0 110 Calc. massifs  calc. 30 135 148 100 150 100 150 0 110
1 148 154 100 150 0 50 20 100 I 148 154 100 150 0 50 10 100
1 154 156 0 50 150 300 30 100 I 154 156 0 50 150 300 30 100
C.aCancello. calc. 500 156 176 150 300 150 300 0 110 C.aCancello. cale. 400 156 176 150 300 150 300 0 110
Creux de I'Ours  calc. 85 176 184 150 300 100 200 0 110 Creux de I'Ours  calc. 60 176 184 150 300 100 200 0 1o
Petit Liengon calc. 100 184 190 100 200 50 100 0 110 Petit Liengon  calc. 50 184 190 100 200 50 100 0 100
1 1% 192 50 100 30 60 50 100 1190 192 50 100 30 60 100 100
Grde Bonavau  calc. S0 192 201 30 60 30 60 0o 110 Grde Bonavau  calc. 170 192 201 30 60 30 60 0 110
Agreblierai  calc 20 201 205 60 10 50 o 110 Agreblierai  calke. &0 201 205 30 60 {4 50 (VR § {1}
Plan Falcon mamn 20 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon mam. 30 205 210 10 50 10 so 0 120
Dolo. blondes dolo. 150 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 o 110
Formations Litho. Epais. Age Age Bat Ba. Bat Bat. Erosion Coeff Formations  Litho. Epais. Age Age Ba. Bat Bat Bat. Erosion Coeff
m] haut  base hmax hmin. bmin.bmax [m] tecto. [m] baut base hmax. hmin. bmin. bmax. [m] tecto.

Montreux B Montreux C
1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150
Chenaux R. marmn. 40 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. marn. 40 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100
Forclettes  calc 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 Forclettes  calc. 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100
Rote Platte  calc. 70 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte  calc. 70 83 89 1600 1700 1400 1600 0 12
1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100 1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100
Intyamon  calc. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Intyamon  calc. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100
Intyamon marn. 55 108 114 1000 1300 800 1100 0 120 Intyamon marn. 55 108 114 1000 1300 800 1100 0 120
Calc. plaquetés calc. 250 114 135 800 1100 300 500 0 120 Calc. plaquetés calc. 200 114 135 800 1100 300 500 0 120
Calc. massifs cale. 300 135 148 300 500 100 200 0 110 Calc. massifs cale. 300 135 148 300 500 100 200 0 110
1 148 150 100 200 S0 100 10 100 1 148 150 100 200 50 100 10 100
2 150 156 50 100 200 500 30 100 2 150 156 50 100 200 500 30 100
C.aCancello. calc. 70 156 176 150 300 150 300 0 110 C. aCancello. calc. 70 156 176 150 300 150 300 0 110
Creux de ['Ours  cale. 15 176 184 150 300 100 200 0 110 Creux de I'Ours  cale 5 176 184 150 300 100 200 0 110
Petit Liengon  calc. 30 184 190 100 200 50 100 0 110 Petit Liengon  calc. 40 184 190 100 200 50 100 0 10
1190 192 100 30 60 0 100 1 190 192 3 100 30 60 0 100
Grde Bonavau  calc. 40 192 2001 30 60 30 60 0 110 Grde Bonavau calc. 200 192 201 30 60 30 60 0 110
Agreblierai  calc. 40 201 205 60 10 50 0 110 Agreblierai  calc. 40 201 205 60 10 50 0 110
Plan Falcon marn. 40 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon mam. 70 205 200 10 S0 10 50 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 o 110 Dolo. blondes dolo. 150 210 220 10 50 0 30 0 110
Formations  Litho. Epais. Age Age Bat. Bat Bat Bat Erosion Coeff Formations Litho. Epais. Age Age Bat. Bat Bat Bat Erosion Coeff
[m] haut base hmax hmin bmin bmax [m] tecto. [m] haut base hmax. hmin. bmin. bmax. [m] tecto.

Rochers de Naye Malatraix

1 28 40 0 100 2000 3000 100 1 28 40 0 100 2000 3000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 150 Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 150
Chenaux R. marn. 40 46 53 2000 2300 1900 2100 120 Chenaux R. mam. 10 46 53 2000 2300 1900 2100 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 100 1 53 65 1900 2100 1800 1900 100

Forclettes  calc. 50 65 67 1800 1900 1700 1800
1 67 83 1700 1800 1600 1700
Rote Platte  calc. 70

120 Forclettes  calc. 20 65 67 1800 1900 1700 1800
100 1 67 83 1700 1800 1600 1700

2000 2000

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte cale. 120 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120
1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100 1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100
Intyamon  calc. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Intyamon  calc. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100
Intyamon mam. 55 108 114 1000 1300 800 1100 0 100 Intyamon marn. 1 108 114 1000 1300 80O 1100 0 120
Calc. plaquetés calc. 200 114 135 800 1100 300 500 0 110 Calc. plaquetés  calc. 10 114 135 800 1100 300 500 0o 120
Calc. massifs  calc. 300 135 148 300 500 100 200 0 110 Calc. massifs calc. 150 135 148 300 500 100 200 0 110
I 148 150 100 200 50 100 10 100 1 148 156 100 200 200 500 50 100
1 150 156 50 100 200 500 30 100 C.aCancello. calc. 500 156 176 200 500 100 200 0o 12
C.aCancello. cale. 620 156 176 200 500 100 300 0 110 Creux de I'Ours  calc. 100 176 184 100 200 50 150 0o 110
Creux de I'Ours  calc. 100 176 184 100 300 100 200 0 110 Petit Liengon  calc. 160 184 191 150 30 60 0 110
Petit Liengon calc. 150 184 191 100 200 150 0 110 1191 194 30 60 30 60 40 100
1191 195 50 150 30 60 30 100 Grde Bonavau  calc. 60 194 201 30 60 30 60 0 110
Grde Bonavau calc. 150 195 201 30 60 60 0 100 Agreblierai  calc. 10 201 205 60 10 50 0 110
Agreblierai  calc. 30 200 205 30 60 10 50 0 10 Plan Falcon mam. 90 205 210 10 50 0 30 0 12
Plan Falcon marmn. 70 205 20 10 50 10 50 0 120 Dolo. blondes dolo. 150 210 220 30 0 30 0 110
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo. blondes dolo. 200 220 235 0 30 0 30 0 110



Formations Litho. Epais. Age Age Bat Bat Bat Bat Erosion Coell Formations Litho. Epais. Age Age Bai. Bat Ba. Bat Erosion Coeff
[m] baut base hmax hmin. bmin bmax [m] tecto. m] haut base hmax. h min. b min. b max. tecto.
Arvel Famelon
1 28 40 0 100 2000 3000 2000 100 1 28 0 0 100 1700 2700 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 2000 3000 2000 2300 0 150 Flysch mam. 100 40 46 1700 2700 1700 2000 0 150
Chenaux R. marn. 20 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R. marn. 20 46 53 1700 2000 1600 1900 0 120
1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100 1 53 65 1600 1900 1500 1600 0 100
calc. 1 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 1 65 67 1500 1600 1400 1500 0 100
1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100
cale. 1 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 1 83 89 1200 1300 1100 1200 0 100
1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100 1 89 90 1100 1200 1100 1200 0 100
cale. 5 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 1 90 98 1100 1200 700 80O 0 100
1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 700 800 600 700 0 100
Intyamon mam. 15 108 114 1000 1300 800 1100 0 120 I 108 114 600 700 500 600 0 100
Calc. plaquetés  calc. 36 114 135 800 1100 300 500 0 120 I 114 135 500 600 50 100 0 100
Calc. massifs cale. 170 135 148 300 500 100 150 0 110 Cale. massifs cale. 220 135 148 300 500 100 150 0 110
1 148 154 100 150 0 50 0 100 I 148 154 100 150 0 50 30 100
1154 156 0 50 150 300 20 100 1154 156 0 50 150 300 100 100
C.aMytlus calc. 420 156 176 150 300 150 300 0 110 C. aMytilus  calc. 80 156 176 150 300 150 300 0 110
Rossiniere  calc. 8 176 184 150 300 100 200 0 10 Heiti cale. 50 176 184 150 300 100 200 0 1o
Arvel calc. 50 184 190 100 200 50 100 o 110 1 184 190 100 200 50 100 100 110
119 192 50 100 30 60 100 100 1190 192 50 100 30 60 S0 100
Heiti  calc. 30 192 201 30 60 30 60 0 110 Heiti calc. 350 192 201 I 60 30 & 0 110
Luan cal. 2 201 205 30 60 10 50 o 110 Luan cale 250 201 20§ 30 60 10 50 o 1o
PlanFalcon calc. 90 205 210 10 50 10 S0 0 120 Plan Falcon mam. 170 205 210 10 50 10 50 0 120
Dolo. blondes  dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0 110
Formations  Litho. Epais. Age Age Bat. Bat. Bat. Bat. Erosion Coeff Formations  Litho. Epais. Age Age Bat. Bat Bat. Bat Erosion Coefl
[m] haut base hmax hmin. bmin.bmax [m] tecto. m] haut _base hmax. hmin. b min. bmax. lecto.
Plan Falcon Leysin
1 28 40 0 100 1700 2700 2000 100 | 28 40 0 100 1700 2700 2000 100
Flysch mam. 100 40 46 1700 2700 1700 2000 0 150 Flysch mam. 100 40 46 1700 2700 1700 2000 0 150
Chenaux R. mam. 20 46 53 1700 2000 1600 1900 0 120 Chenaux R. mam. 20 46 53 1700 2000 1600 1900 0 120
1 53 65 1600 1900 1500 1600 o 100 1 53 65 1600 1900 1500 1600 0 100
| 65 67 1500 1600 1400 1500 0 100 1 65 67 1500 1600 1400 1500 0 100
1 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100 1 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100
1 83 89 1200 1300 1100 1200 o 100 1 83 89 1200 1300 1100 1200 o 100
1 8 90 1100 1200 1100 1200 0 100 1 89 90 1100 1200 1100 1200 0 100
1 90 98 1100 1200 700 800 0 100 1 90 98 1100 1200 700 BOO 0 100
1 98 108 700 800 600 700 o 100 1 98 108 700 800 600 T00 0 100
1 108 114 600 700 500 600 0 100 1 108 114 600 700 500 600 0 100
I 14 135 500 600 50 100 0 100 114 135 500 600 50 100 0 100
Calc. massifs  cale. S0 135 140 50 100 200 300 0 110 Calc. massifs calc. 250 135 148 50 100 100 200 0 110
150 140 148 200 300 100 200 0 110 1 148 150 100 200 10 S0 40 100
I 148 150 100 200 0 30 60 100 1150 156 10 50 30 80 0 100
1 150 156 0 30 30 80 100 100 C. aMytilus  calc. 30 156 170 30 80 0 10 (U ]
C.aMytilus  cale. 70 156 176 30 80 30 80 0 120 I 170 176 0 10 100 200 100 100
1 176 184 30 80 100 200 0 110 Heiti  calkc. 1 176 184 100 200 100 200 0 100
Heiti  calc. 80 184 190 100 200 10 50 0 110 L1901 195 100 200 100 200 0 100
1190 196 10 50 10 50 0 100 Heiti cale. 100 195 201 100 200 30 80 0 120
I 196 199 10 50 100 200 150 100 Luan calc. 150 201 205 30 80 10 50 0 110
Heiti calc. 150 199 201 100 200 30 80 0 110 Plan Falcon calc. 140 205 210 10 50 10 50 0 120
Luan calc. 355 201 205 30 80 30 80 0 110 Dolo. blondes dolo. 120 210 220 10 50 0 30 0 110
Plan Falcon mam. 230 205 210 30 80 10 S0 0 120
Dolo. blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 30 0o 10
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