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Préalpes médianes romandes:
courbes de subsidence

et implications géodynamiques

par

Gilles BOREL*

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 stratigraphie
sections 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, Briançonnais, subsidence rate, rim basin, synsedimentary
tectonics, passive margin.

Résumé.-BORYLL G., 1995. Préalpes médianes romandes: courbes de subsidence et
implications géodynamiques. Bull. Soc. vaud. Se. nat. 83.4: 293-315.
L'histoire de la subsidence du bassin des Préalpes médianes plastiques (auct.) romandes,
bassin frangeant de l'océan piémontais, est analysée sur une vingtaine de colonnes
stratigraphiques. Cette analyse tient compte de la lithologie, de l'âge des sédiments, de leur
épaisseur compactée et décompactée, de leur profondeur de dépôt et des variations
eustatiques. Les courbes de subsidence sont utilisées pour déduire des événements
tectoniques. Ils sont apparemment les conséquences d'événements thermiques dans la croûte.
L'allure des courbes permet d'évaluer l'extension spatiale des diverses phases de l'histoire

du bassin. Elles sont de portée locale au Lias et régionale dès le Dogger.

Mots clefs: Préalpes médianes, Briançonnais, taux de subsidence, bassin frangeant,
tectonique synsédimentaire, marge passive.
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Introduction

L'analyse géohistorique du bassin sédimentaire des Préalpes médianes
romandes a été réalisée à partir des mesures d'épaisseur de l'ensemble de la
série stratigraphique en divers points des Préalpes. L'intégration des derniers
résultats tant en stratigraphie qu'en paléotectonique permet de préciser l'histoire

du bassin des Préalpes médianes, bassin frangeant de l'océan piémontais
(Stampfli and Marthaler 1990). En accord avec un nouveau cadre géodynamique

(Stampfli 1993, 1994; Mosar et al, in press; Stampfli and
Marchant, in press) où le domaine paléogéographique des Préalpes médianes,
dans un premier temps rattaché à la plaque ibérique, à l'W de la Corse, s'en
détache pour dériver vers le NE, puis participer à la collision qui donnera
naissance aux Alpes.

Dans leur position actuelle au front N des Alpes, les Préalpes sont constituées

de nappes très différentes tant lithologiquement que paléogéographique-
ment. L'intérêt se porte sur l'unité la plus importante, la nappe des Préalpes
médianes, plus particulièrement sur la partie frontale que sont les Préalpes
médianes plastiques. Les roches qu'on y rencontre sont pour la plupart des
calcaires 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
microcontinent -le «Briançonnais»- depuis la période du Trias, il y a 245 millions
d'années, jusqu'à l'ère tertiaire il y a quelque 40 millions d'années. Durant ces
200 millions d'années ces sédiments ont enregistré une succession d'événements

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
l'analyse de courbes de subsidence. Ces courbes représentent au cours du
temps l'enfouissement des premiers sédiments déposés au fond du bassin qui
servent de niveau repère. Pour restituer une courbe de subsidence complète
malgré les importantes lacunes de sédimentation et les difficultés de datation,
dans le Lias en particulier, il est nécessaire de reconnaître les corps sédimentaires

et leur géométrie sur le terrain. Il faut interpréter les discontinuités en
termes de non-dépôt, d'érosion, d'arrêt de sédimentation, etc., cela afin
d'extrapoler les données d'un profil à l'autre lorsqu'elles manquent.

Cadre géologique

Contexte stratigraphique

Les noms de formations formelles ou informelles utilisées dans ce travail sont
issus des notices des cartes géologiques Montreux (Badoux 1965) et Châtel-
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 et 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, Böller (1963), Python Dupasquier (1990) et Guillaume (1986).
Les 23 formations ainsi reconnues dans les Préalpes médianes sont positionnées

dans le temps (Odin et Odin 1990) sur la figure 2.
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Figure 2.-Tableau stratigraphique montrant les périodes de dépôt et les lacunes
sédimentaires -érosion et/ou non-dépôt- dans les Préalpes médianes. L'échelle du temps
d'après 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 et al (in press).
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Position palinspastique

Pour aboutir à une image la plus représentative possible, il faut idéalement
replacer les profils dans leur cadre paléogéographique sur une carte palinspastique.

Dans le cas des Préalpes médianes plastiques, il est possible de raisonner

en utilisant les positions actuelles des profils, car nous nous trouvons face
à une seule entité tectonique cohérente dont la déformation alpine est bien
connue depuis les travaux de Schardt (1884), de Lugeon et Gagnebin
(1941), de Badoux (1962), de Badoux et Mercanton (1962), de
Plancherel (1979) jusqu'à 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), Trümpy (1980) ou
Stampfli (1993). En plus du déplacement des Préalpes par rapport à leur position

paléogéographique, la mise en place de la nappe a eu pour conséquence
de contracter les profils par rapport à 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 reconnaître si leurs effets ont une extension locale ou régionale et
d'en évaluer la durée. Ces événements sont à distinguer des phénomènes
globaux 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 particulièrement de l'Hettangien
moyen au Carixien, c'est un épisode distensif marqué par le développement de
failles normales (p. ex. Corbeyrier), failles qui entraînent d'importantes variations

de faciès 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 l'érosion des séries du bassin
des «Heiti» (fig. 2) formé au Lias inférieur, soit d'un événement global eusta-
tique qui met à découvert, entre autres, des zones comme Tinière-Rossinière-
Les Merlas ou Château d'Oche-Corbeyrier (fig. 2-a). La combinaison des
deux phénomènes est parfaitement envisageable; en l'état des connaissances,
il est difficile de trancher.

Effets de portée régionale: ils affectent la totalité de la nappe de manière
uniforme. Au Callovo-Oxfordien, Septfontaine (1983, 1995) a mis en
évidence une phase en compression, durant laquelle le soubassement remonte de
120 m au moins. A partir du Berriasien jusqu'aux derniers dépôts du Lutétien,
le Briançonnais 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
facteurs est le poids exercé par les sédiments et l'eau cumulés. Le second est
thermique et touche à l'évolution de la lithosphère. Celle-ci lors du début d'une
océanisation a tendance à se soulever (expansion thermique), puis à se refroi-
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dir lors du vieillissement de la croûte océanique (et celui du manteau) provoquant

son enfoncement et celui de la croûte continentale adjacente (subsidence
thermique).
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Figure 3.-Courbe de subsidence schématique illustrant les principales phases géodynamiques

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 l'Université de Genève. Ce calcul nécessite la
prise en compte des paramètres suivants:

1.-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 après le dépôt. C'est l'un des paramètres le plus difficilement
maîtrisable car il s'agit d'estimer l'épaisseur enlevée et à quel moment cette
érosion a eu lieu. Sur la base des observations de terrain, j'ai introduit trois
phases d'érosion, la première à la limite Sinémurien-Pliensbachien, la seconde
au cours du Toarcien et la troisième au Callovo-Oxfordien qui affecte
l'ensemble du Briançonnais sensu lato. A ces érosions proprement dites, il faut
ajouter des périodes de non-dépôt qui se traduisent sur le terrain par des
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encroûtements. Celles-ci se situent à l'Aptien-Albien, au Campanien et au
Paléocène. Ces absences de dépôt se chiffrent pour le bassin à 58 millions
d'années sur les 180 que dure la sédimentation dans les Préalpes médianes
plastiques.

3.-Coefficient de déformation tectonique. Ce paramètre de déformation
interne est de peu d'importance dans les Médianes plastiques. Mosar (1989) a
calculé sur des pellets un facteur d'extension de 10% à l'intérieur de la nappe.
Il dépend de la nature lithologique de la série considérée. Ce facteur affecte
plus particulièrement la puissance des formations incompétentes comme les
Couches à Cancellophycus du Dogger ou les Couches Rouges crétacées et
tertiaires.

4.-Facteur de compaction: Il est fonction de la lithologie et il est calculé en
tenant compte d'une compaction mécanique des niveaux sédimentaires
pendant l'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 grès, 0.31 pour les dolomies, 0.15 pour les évaporites et 0.45
pour les siltites.

5.-Age des dépôts. C'est le facteur déterminant pour la finesse du calcul de
la courbe de subsidence. Le programme Backstripp89 nécessite l'introduction
de l'âge de la base et du sommet de chaque intervalle de temps considéré. La
série stratigraphique préalpine est bien calée du point de vue de l'âge à

l'exception du Jurassique inférieur où les datations sont sporadiques par
manque de fossiles. A partir du Crétacé moyen, la présence des foraminifères
planctoniques permet de dater les formations avec une grande précision.
L'échelle chronostratigraphique de Odin et Odin (1990) sert de référence pour
les âges absolus.

6.-Bathymétrie. La profondeur d'eau, à l'instar des âges, doit être 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 l'analyse des environnements et faciès sédimentaires pour
le Jurassique. Le cas des sédiments post-jurassiques est différent. Ces dépôts
pélagiques peuvent s'être déposés entre 500 m et la limite de compensation
des carbonates vers 2500 m de profondeur, et même au-delà 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 critères
discriminants, l'augmentation de la tranche d'eau est choisie linéaire dans le temps.
Les valeurs des variations eustatiques à long terme du niveau des mers de Haq
et al. 1987) sont intégrées dans le programme. Dans les Préalpes médianes,
de manière générale, au cours du temps les milieux de dépôt s'approfondissent.

Analyse et discussion des courbes de subsidence

Le cadre géodynamique est basé sur un modèle de rifting à cisaillement simple
de la lithosphère type Wernicke (1985). Il peut se résumer en six étapes: [i]
transtension crustale; [ii] cisaillement simple de la lithosphère; [iii] cisaillement

pur et remontée de l'asthénosphère; [iv] expansion thermique et soulèvement

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
subsidence 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 à la chaîne. Deux
paires de courbes sont représentées sur chaque diagramme (fig. 7, -cf. 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 l'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 maximale

(fig. 4) qui. tout en accentuant le profil de la courbe, permet une interprétation

géodynamique plus aisée. Chaque courbe est construite à partir d'une
vingtaine d'intervalles de temps, figurés par des traits verticaux sur chaque
diagramme. Huit «phases» ont été reconnues à partir des courbes, elles sont
discutées dans l'ordre chronologique.

Phases paléotectoniques et interprétations géodynamiques

Pour reconstruire l'histoire d'un bassin sédimentaire, il faut tenir compte de la
paléotectonique, de la stratigraphie, de l'analyse des milieux de dépôts, des
courbes de subsidence et de la géodynamique globale. Il est ainsi possible de

proposer une histoire du bassin frangeant de l'océan piémontais que sont les
Préalpes médianes. En regard de cette histoire, il paraît judicieux d'exprimer
les étapes majeures de cette histoire en termes de phases. En effet, les courbes
de subsidence soulignent l'aspect ponctuel dans le temps de l'extension lia-
sique ou de l'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 être associée à l'océan «Hallstatt-Meliata»
situé au NE du Briançonnais qui est en phase de subsidence thermique pendant

le Trias (Mosar et al. in press, Stampfli and Marchant in press).
Phase 2.-C'est la phase piémontaise où l'extension domine du Rhétien et

plus particulièrement de l'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 l'ensemble de la nappe (Mettraux 1989). Dès l'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 faciès et d'épaisseur des séries sédimentaires
(Mettraux et Mosar 1989). Cette phase se traduit par des formes très
dissemblables d'une courbe à l'autre (fig. 4 -zone 3). Cette phase fait suite à un
apport thermique, elle est marquée par une paléotectonique distensive.

Phase J.-Du Pliensbachien supérieur au Toarcien inférieur un possible
épisode compressif (voir cadre paléotectonique) cacheté par la formation du
Creux de l'Ours toarcienne (ennoyement eustatique?) va modeler la topographie

du bassin de manière durable, avec schématiquement un bassin au N et
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dans les Médianes romandes (voir fig. 1). Les phases paléotectoniques sont numérotées
de 1 à 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 à caractère local se caractérise par l'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'Aï et la vallée de la Tinière (fig. 2 et fig. 4 - plate-forme). Ce sont les
Couches de Heiti du Sinémurien inférieur en contact avec l'Oxfordien supérieur

aux Tours d'Aï, résultat de la superposition des phases 3 et 5 (voir ci-
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dessous). Un contact similaire met la formation de Rossinière du Toarcien
supérieur sur les Dolomies blondes du Trias par l'entremise d'une surface
d'encroûtements perforés à Morgete au N d'Oberwil dans le Simmental
(Jeannet et Gerber 1919). Ces lacunes se répercutent sur les courbes par un
arrêt de la subsidence et dans la partie la plus interne par une remontée (fig. 4
-plate-forme). Cette phase correspond au soulèvement de l'épaulement du rift
piémontais. Ce soulèvement correspond à l'expansion thermique de la
lithosphère après son cisaillement et à la remontée de l'asthénosphère 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 extensive.

Par exemple, l'inversion du bassin des Heiti est à rattacher à ce genre de
phénomène (fig. 2).

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

Phase 5.-Au Callovo-Oxfordien, c'est l'ensemble des Préalpes médianes
plastiques (auct.) qui remonte d'au minimum 120 m, faisant émerger la
plateforme du domaine à Mytilus (Septfontaine 1983, et in press). Ces 120 m
correspondent à l'épaisseur maximale des Couches à Mytilus qui sont à certains
endroits complètement érodées comme aux Tours d'Aï. Dans cette région,
elles ne sont représentées que par quelques centimètres de calcaires gréso-gra-
veleux à la base des Calcaires massifs du Malm, où les phases 3 et 5 de
soulèvement se superposent pour mettre en contact stratigraphique les Dolomies
blondes du Trias et les Calcaires massifs du Malm à 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 arrêt 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 l'épaisseur des séries érodées sous les Calcaires massifs du
Malm. Ainsi, il faut également admettre une érosion non négligeable à la fin
du Lias. Cette phase montre un nouvel apport thermique qui provoque
l'expansion de la lithosphère et fait remonter le soubassement du bassin. Cet
événement, peut-être, précède l'ouverture de l'océan valaisan.

Phase 6.-De l'Oxfordien supérieur au Tithonique, la sédimentation reprend
avec le dépôt des Calcaires massifs. La subsidence est encore différenciée
entre le bassin et la plate-forme où sa reprise est nettement moins prononcée,
comme illustré sur les courbes (fig. 4). Cette phase est peut-être liée à l'expansion

thermique de l'océan valaisan provoquant le soulèvement de ses épaule-
ments.

Phase 7.-Du Berriasien à l'Yprésien, la sédimentation pélagique qui caractérise

cette période laisse place à de nombreuses interprétations. Le replat des
courbes du domaine de plate-forme à la base de l'Albien (période de non-
dépôt) n'est pas l'élément significatif du Crétacé, mais bien l'accélération de
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subsidence qui lui fait suite. Dans le cadre de l'interprétation retenue ici
-évolution du Briançonnais en micro-continent rattaché jusqu'à l'Albien à la
plaque ibérique (Stampfli 1993)- les dépôts remplissent, en transgression
vers le S, les creux hérités de la topographie jurassique. Cette phase correspond

à la subsidence thermique de l'océan valaisan combinée à la fermeture
de l'océan piémontais.

Phase S.-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 l'allure des
courbes au Crétacé et au Tertiaire, où le poids de 2000 m d'eau concurrence
très largement le poids de la centaine de mètres de sédiments marneux.

Taux de subsidence

Les taux de subsidence discutés ici sont calculés à partir des courbes de subsidence

tectonique maximum. Ils sont exprimés en mètres par millions d'années
(m/m.a.). Un taux positif indique une période de subsidence; à 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 à 30 m/m.a. Cinq épisodes à taux supérieur à 50 m/m.a.
sont à signaler: au Rhétien dans la région de Plan Falcon; au Pliensbachien, du
Bajocien au Bathonien, au Santonien et au Maastrichtien sur l'ensemble de la
zone d'étude (fig. 5). Les trois principaux épisodes sont illustrés schématique-
ment sur la figure 6; ils s'intègrent parfaitement dans le cadre géodynamique
discuté plus haut.

La lecture de ces taux révèle 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 très forte subsidence pendant le
Malm. Les Couches à Mytilus étant déjà proches de l'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 l'impossibilité dans le

programme Backstripp89 de mettre des valeurs négatives de bathymétrie
(reliefs positifs au-dessus du niveau de la mer). Donc relativement à cette
emersion les dépôts suivants impliquent une subsidence qui part de 0 m et non
de -80 ou -100 m comme dans la majorité des courbes du bassin à

Cancellophycus qui reste sous l'eau.
Au Crétacé, les taux de subsidence élevés sont à mettre en relation avec la

qualité des datations atteinte pour cette période qui fixe avec une grande précision

les moments de dépôt et de non-dépôt. Avec la précision de datation utilisée

au Jurassique, ces taux seraient singulièrement plus faibles.
De même, la forte subsidence exprimée par le taux supérieur à 120 m/m.a.

au Lutétien disparaît si au lieu de 3000 m de tranche d'eau la bathymétrie est
réduite à 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 l'âge de certaines formations, la compaction
de leurs sédiments, et leur bathymétrie, cette analyse numérique montre des
tendances dans l'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 reflètent l'évolution de cette portion
de la marge passive depuis la transtension crustale à l'océanisation successive
de deux océans (Piémontais et Valaisan). A une subsidence liasique apparemment

irrégulière dans sa répartition spatiale, suit un épisode d'inversion dans
la partie radicale de la nappe qui débute à la fin du Lias. La subsidence
reprend au Dogger, plus forte au N qu'au S où l'inversion se poursuit
(Septfontaine 1995). Par la suite, les courbes montrent sans équivoque un
événement au Callovo-Oxfordien. Il fait remonter l'ensemble du domaine des

Préalpes médianes, avant que la subsidence reprenne au Malm dans une
configuration équivalente à celle du Dogger. A partir du Crétacé, le bassin des
Médianes va s'enfoncer régulièrement pour atteindre la limite de compensation

des carbonates (CCD.) à l'Eocène moyen.
3.-L'allure des courbes de subsidence se modifie considérablement

perpendiculairement et parallèlement à la nappe, ce qui permet d'évaluer l'extension
spatiale des diverses phases de l'histoire du bassin.

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

Figure 7 (p. 309-31 l).-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» l'ordonnée

va de 0 à -7000 m.

Tableau 1 (p. 312-315).-Données pour le calcul des courbes de subsidence. L'épaisseur,
la bathymétrie et l'érosion sont en mètres, les âges sont en millions d'années. Litho:
lithologie; Bat: bathymétrie; Coeff. tecto: coefficient tectonique (%); cale: calcaires;
mam: marnes; dolo: dolomies.
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Zone 3
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Courbe de subsidence tectonique, bathymétrie min.

Courbe de subsidence tectonique, bathymétrie max.

Courbe de subsidence totale, bathymétrie min.

Courbe de subsidence totale, bathymétrie max.
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h.mum-it» i uhi» Epais Afte Ait U.n Bai. li.u Bal Fri. ,i n Coefl

Imi haul ha« h max h min. bmin. h max |.nl lecto.

Dalai, hau x
1 28 40 0 100 :<nx> 3000 ; 000 100

Flysch marri 100 40 46 2000 1000 2000 2300 0 150

Chenaux R mam 2 46 53 2000 2300 1900 2100 0 120

1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100

1 65 67 1800 1900 1700 I8O0 0 100

1 67 83 1700 1800 161*1 1700 0 100
1 83 89 1600 1700 1400 1600 0 100

I S9 90 1400 1600 I4O0 1600 0 100
[ 90 98 1 100 1600 1200 1500 0 100

1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 too
108 114 1000 1300 800 1100 0 100

Formation» Utbo

Cale plaquetés cale

Cale massifs cak

C â Cancello

Creux de l'Ours

Pelli l.iençon

160 114 135 800 1100 300 500

230 1Î5 148 300 500 KM) 150

I 148 154 KX) 150 0 50

I 154 156 0 50 150 300

600 156 176 150 300 150 100

20 176 184 150 300 100 200

40 184 190 100 200 50 KX)

F.pais Age Age B

|m| haul hase h n

Flvsch mam
Chenaux R num

Fore leIles cak

Intyamon num
Cale plaquetés ealc

(..'aie massifs tait

C a Cancelli» cale

Jreux Je l'Ours taie
l'eut I.iençon cale

0 MX) ;<k*i 3000

2000 3000 2000 2300

2000 2300 1900 2100

1900 2100 1800 1900

1800 1900 1700 SI*)

1700 1800 1600 1700

1600 1700 noo 1600

1400 1600 141») 1600

1400 1600 1200 1500

1200 1500 1000 1300

1000 1300 800 1100

150 114 135 800 1100 300 500

250 135 148 100 500 100 150

154 100 150

184 150 100

100 200 50 100

(Idle Bonavau ealc

.\grct>la.-eai ettt
Plan Falcon marn

Dolo Mondes dolo

40 205 210

irde Bonavau talc
Agrehlierai t.ilt
Plan Falcon main

Dolo hlondes dolo

50 192 201

100 210 220

1..libo F. pai s

Imi
Age Age Bal Bal Bat Bal Frosion Coeff
haut base h max li mm h min h max |m| teclo

Formations Utbo

Flysch mam.

Chenaux R mam.

Fort le Ites cale.

Rote Pialle cak.

Intyamoa cak.

Inivamon mam.
Cale plaqueies cale.

Cele massifs ole.

C a Cancello cak.
Creux de l'Ours cak.

Petit Liençon cak.

ìrande Bonavau cak.

Agrehlienu cak.
Pian Falcon mani.

Dolo hlondes doto.

40 0 100 :ooo ((XK)

46 2000 1000 2000 2300

53 2000 2300 1900 2100

65 1900 2100 1800 1900

67 1800 1900 1700 1800

83 1700 1800 1600 1700

89 1600 1700 1400 1600

90 1400 1600 1400 1600

98 1400 1600 1200 1500

108 1200 1500 1000 1300

114 1000 1300 Sii) 1100

114 135 800 1100 300 500

135 148 KX) 500 100 150

148 154 100 150

I 154 156 0 50 150 Ì00
400 156 176 150 300 150 300

150 300 100 200

120 184 190 100 200

1 190 192 50 100

140 192 201 30 60

100 210 220

Fpais Age Age Bi

jm| haut low h rt

Koter Sattel

Flysch mm.
Chenaux R mani¬

Fort le les ca.

Rote Pialle cak.

Ini) anion cak.

Intyamoa mam.
Cale plaquetés cak.

Cale massifs cak.

C a Cancello cak.
Creux de l'Ours cak.

Arve! cak.

Chaudenin cak.

Un cak.
Tompe> cak.

Plan Falcon mam.
Dolo hlondes dolo.

40 0 KK) :<mxi »00 2000

46 2000 )000 2000 2300 0
53 2000 2.100 1900 2)00 0

65 1900 2100 1800 1900 0

67 1800 1900 1700 1800 0

83 1700 1800 1600 1700 0
89 1600 1700 1400 1600 0

90 1400 1600 1400 1600 0

98 1400 1600 1200 1500 0

108 1200 1500 1000 1300 0
114 1000 1300 800 1100 0

135 SOO 1100 300 500 0
148 300 500 100 :w 0

1 148 156.

40 194 201

10 205 210

100 210 220

100 200 200 500

200 500 100 200

Formations l.itho Epais. Age Age Bal. Bal &
[m] haul base h max 1) mm. hn

Bal Frosion Coeff Formations I itlio Epais. Age Age
[m| haut hase _M_

Flysch mam
Chenaux R mam

Fardeau cak

Role Pialle tait

40 0 100 1700 2700

46 1700 2700 1700 2000

53 1700 2000 1600 I9O0

65 1600 1900 1500 1600

67 1500 1600 1400 1500

83 1400 1500 1200 1300

89 1200 1300 1100 1200

90 1100 1200 1100 1200

98 1100 1200 700 800

108 700 800 600 700

114 600 700 500 600

135 500 600 50 100

148 HK) 500 100 150

F!>sch mam
Chenaux R mam

Forcleiies caie

Rote Placte cak

In lyamon taie

Intyamon mam
Cale plaquetés talc

Cak massifs cak

0 100 2000 3000

2000 3000 2000 2300

2000 2300 1900 2100

1900 2100 1800 1900

1800 1900 1700 1800

1700 1800 1600 1700

1600 1700 1400 1600

1400 1600 1200 1500

1200 1500 1000 1300

98 108 1000 1300 800 1100

108 114 800 1100 KX) 500

114 115 100 500 HX) KX)

135 148 100 200 SI) 200

C a Mytilus cale

Creux de l'Ours taie
Heiti cale.

156 176 150 100 150 100

176 184 150 KK) 100 200

184 190 HK) 200 50 100

C a Cancello eaJc

I Ours/Rossiniere cak
1200 156 176 200 500

Heiti cajc

Tompey/I uan tait
PlanFaJcon mam

Dolo blondes dolo

100 192 201 30 60
5 201 205 K) 60

100 210 220

Chauderon talc

Plan Falcon mam

Dolo hlondes dolo 100 210 220
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Formation, Lilho Epa.» Age A deDu Bat Bm »al I-joIO 11 oefl

[m| haut base :i mu h min h min h max li. '1 ice lo

Rodo«*
1 28 40 0 100 17(f) 2700 2IXX) KX)

Flysch mam. 100 10 46 1700 2700 I7(XJ 21)00 0 150

Chenaux R marn 10 16 M I7IX) 2000 IlSIX) 19<X) 0 120

I 53 65 1600 1900 15(X> !6O0 0 100

Fore let tes cak. 70 65 67 1500 !600 1400 1500 0 120

I 67 83 1400 1500 1200 1300 0 100

Rote Platte cak. 1 83 89 12<X) 1300 1KX) 1200 0 120

1 89 90 1100 1200 1100 1200 0 100

Intyamon cak. : 90 48 1100 1200 7<X> 800 0 120

Cak massifs ealt

1 98 108 700 800 600 700
I 108 114 600 700 500 600
I 114 135 500 600 50 100

00 135 148 100 500 100 150
1 148 154 100 150 0 50

C a Mynlus cak. 1«) 156 176 150 300 |5() 500 0 110

Creux de l'Ours cak. 5 176 184 150 too KX) 200 120 110

Hem cak 30 1S4

190

190

192

KX)

50

2<M)

11)0

50
30

100

60

0
0

110

HX)

He.U cak. 70 192 201 30 60 K) 60 o 110

Tompcy/l.uan cak. 5 201 205 30 60 10 50 0 IIO
Plan Fakon mam. 20 205 210 10 50 10 50 0 120

Dolo blondes dolo. 100 210 220 10 50 0 .10 0 110

Forma lions l libo Epais Age Age Bat Bai Bat Bai Erosion Coeff Formations ua» Fpais Age Age Bat Bal Bat Bill Erosion < oeff

fm] haul hase :i max h mm h mm h max M lecto H haul hase h max h min bmin bmax M (et lo

Moléson NW Moléson SF.

28 40 0 100 2000 3000 2000 100 i i 28 40 0 HX) 2000 KMXI 2000 100

Flysch mani 100 40 46 2000 :kxx) 21XX) 2.KXJ 0 150 Flyseh maro. HX) 40 46 20(X) KXX) 2000 2100 0 150

Chenaux R nam 30 46 51 2(X>0 2100 I9(XI 2100 0 120 Chenaux R mam 30 46 53 2000 2KX) 19(X) 2KX) 0 120

1 53 65 I9IX) 2!00 1800 1900 0 100 1 53 65 Ì9O0 2100 1800 19(X) 0 100

Forelelles cak. 50 65 67 1800 I9O0 1700 1800 0 120 Fortlcites cak. 50 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120

l 67 83 1700 IS00 16IX) 1700 0 100 1 67 83 1700 1800 1600 1700 0 HK)

Rote Platte cak. 50 83 89 1600 1700 14 00 1600 0 120 Rote Platte cak. 60 83 89 1600 170*1 1-iOO 1600 0 120

1 MV 90 1400 1600 14IX) 1600 0 100 1 89 90 1400 1600 14IX) 1600 0 KX)

Iniyamon cak. 15 90 98 1400 1600 121X1 1500 0 120 Intyamon cak. 15 90 98 1400 16(X) 1200 1500 0 120

I 98 108 1200 1500 1000 1300 0 KK) 1 98 108 1200 1500 1000 1300 0 HX)

Intyamon mam 20 108 114 l(MX) 1 KX) 800 1100 0 120 Intyamon marn 20 108 114 HXX) IKK) SIX) 1100 0 120

Cale plaquetés cak. 70 114 135 800 1 100 300 500 0 120 Cale plaquetés cak. 70 114 135 SC" i 1100 300 MX) 0 120

Cale massifs cak. KX) 135 148 .KX) 500 KX) 150 0 110 Cak massifs cak. 220 135 148 300 5iX) 100 IM) 0 MO

I 148 154 KK) 150 0 50 0 100 1 148 154 100 150 0 50 0 KK)

I 154 156 0 50 150 300 0 100 1 154 156 0 50 150 300 0 100

C a Cancello cak. 250 156 176 150 100 150 300 0 110 C à Cancello cak. MX) 156 176 150 300 IM) 300 0 110

Creux de 1 Ours cak. 15 176 184 150 .100 KX) 200 0 MO Creux de l'Ours cak. 5 176 184 150 300 100 200 0 110

Pelli Liençon cak 50 184 190 100 200 50 KX) 0 110 Petit Liençon cak. 50 184 190 HX) 200 50 KX) 0 110

1 190 192 50 100 30 60 K) 100 1 190 192 50 KK) 30 60 20 100

Grde Bonavau cak. 30 192 201 30 60 10 60 0 110 Gide Bonavau cak. 26 192 201 10 60 30 60 0 110

Agneh lierai 1 201 205 30 60 10 50 0 110 Agrehlierai 1 201 205 30 M) 10 50 0 110

Plan Falcon mam. 5 205 210 10 50 10 50 0 120 Plan Falcon marn 20 205 210 10 50 10 50 0 120
l>olo hlondes dolo. 150 210 220 10 50 0 30 0 110 Dolo blondes dolo. 150 210 220 10 50 II K) 0 110

Formations Utbo Kpais Age Age H.u Bai Bai Bat- Erosion Coeff Formations Litho. Epa.s Age Agi- Bal Bat Bai Bal. Erosion Coeff

IH haul base h max h min timin tlirai |m| i

L'Evi
|m| haut hase 1 imax h min h min h max |mj Litio

Leone
14 28 40 0 KX) 2000 woo 2000 HX) 1 28 40 0 KX) 2000 KXX) 2000 KK)

Flysth m.irti KX) 40 -16 2(MX) 3000 2000 2300 0 150 Flysth mam K) 40 46 2000 KKX) 2000 2300 0 IM)

Chenaux R nn 30 46 53 2(KX) 2300 19IX) 2100 0 120 Chenaux R marn 40 46 53 2000 2-KX) 1900 2100 0 120

I 53 65 1900 2100 1800 1922 0 KK) 1 5} 65 1900 2100 1800 191«) 0 100

Foie le lies cak. 50 65 67 1800 1900 I7<X) 1800 0 120 Fo relet tes e all40 65 67 1800 1900 17«) 1800 0 120

cak 1 67 83 1700 1800 1100 1700 0 KX) 1 67 83 1700 1XIX) 1 MX) 1700 0 KK)

Role Platte cak. 30 Si 89 1500 1700 1400 1600 0 120 Rote Platte eale 40 83 89 1500 1700 1400 1600 0 120

1 89 90 1400 1600 1300 1^00 0 HX) 1 89 90 1400 16IX) 1300 1500 0 100

Intyamon cak. 5 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120 Iniyamon cak H) 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120

J 98 108 12<X) 1500 1000 1300 0 100 1 98 108 1200 1500 1000 1300 HX)

Intyamon mam. K) IDS 114 HMX) 1 100 8<X! 1100 0 120 Intyamon mo 30 108 114 1000 IKK) 800 1100 0 120

Cale piquetés cak. HO 114 135 800 1100 300 500 0 120 Cale plaquetés cak. 120 114 135 800 IKK) KX) 500 0 120

Cale massifs cak. 262 135 148 300 500 KX) 200 0 ito Cak massifs cak. 250 135 I4S 300 500 KK) 2(X) 0 MO

1 148 156 HX) 2(X) 200 500 100 100 1 148 150 KX) 2O0 50 HK) K) KK)

C à Cancello cak. 2000 156 176 2(X) SOO KX) 300 0 110 1 150 156 50 KX) 200 5(X) 20 100

l'Outs/Ross cak. 150 176 IS4 KX) 300 50 150 0 110 C a Cancello cak 600 156 176 200 500 10 300 0 110

Arvel cak. 30 184 191 50 150 10 50 0 110 Creux de l'Ours cak. 5 176 184 HX) KK) HX) 200 0 MO

1 191 195 10 50 30 60 40 100 Peut Liençon talc -150 184 191 HX) 2(K) 50 150 0 MO

Chauderon cak. 20 195 201 30 60 30 60 0 110 1 191 195 50 IM) 30 60 40 KX)

Agreblierai cak. 10 201 205 K) 60 10 "KJ 0 100 Grde Bonavau tale 20 195 201 30 60 30 60 0 KX)

Plan Falcon m.irn 15 205 210 10 *0 10 50 0 120 Agreblierai cak. 10 201 205 10 60 H) Ml 0 110

Dolo hlondes dolo 15() 210 220 K) 50 0 30 0 110 Plan Falcon marn 20 205 210 10 50 10 50 0 120

Dolo blondes dolo HX) 210 220 10 50 0 30 0 MO
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Formation» Utbo. F>..s Age Age Bat. Bai Bat- B3i Eroi Coetf Formations Lidio. Epais Age Age Bat Bai Bai Bat E raion Coelï

|m] luul bate : i max h min ii mm h max [m I letto
Planachaux

[m| baut hase 1 i max li mm h min h m..x M t ivlo
Dorata

1 28 40 0 100 21XX) KXX) 2000 HK) 1 28 40 0 100 2000 HXX) 2000 100

Flysch mam. HK) jo 16 2000 KXX) 2000 2300 0 150 Flyich mam. HX) 4(1 46 2000 K XXi 2000 2300 n 150

Chenaux R mam. 20 46 51 2000 2300 1900 2100 0 120 Chenaux R mam. 20 46 53 2000 2100 191X1 2100 0 120

1 53 65 [900 2100 1800 1900 0 KX) 1 53 65 191X1 2100 18011 1900 0 HX)

Forciertes cak. 1 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120 Fort kites cak. 65 67 1800 1900 1700 1800 0 120

1 67 81 1700 1800 1600 1700 0 100 1 67 83 1701) 1800 1600 1700 0 HK)

Rote Platte cak. 105 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120 Role Pialle cak 120 81 89 1600 1700 1400 1600 0 120

1 89 90 1400 1600 1300 1500 0 HX) 1 89 90 1400 1600 1300 IMO 1) 100

Intyamon cak. 15 90 98 1300 1500 900 HXX) 0 120 1 90 98 1 KX) 1500 900 KXX! 0 100

1 9S 108 9IK) KXX) 800 900 0 KX) 1 98 108 9IX) 1000 800 900 0 HX)

Cak plaquetés
Cale massifs

I 108 114 800 900 600 700

70 114 135 600 700 100 150

100 135 148 300 500 100 150

Cale plaquetés cak
Cale massifs cale

114 800 900 600 700

135 600 700 100 150

C à Cancello

Creux de l'Olir*
Peni Liençon

cak.
cak.

Orde Bonavau cale

Apreh lierai t.ik
Plan Falcon mam

Dolo blondes dolo

500 156 176 150 300 150 300

85 176 184 150 100 100 200

100 184 190 100 200 50 100

I 190 192 50 100 30 60

50 192 201 30 60 30 60

20 201 205 10 60 IO SO

20 205 210 10 50 10 50

150 210 220 10 50 0 30

C à Cancello cale

Creux del Ours cale

Pedi Liençon cale

Grde Bonavau cale

Agrchlierai eafc

Plan Falcon mam
Dolo hlondes dolo

1 154 156 0 50 150

400 156 176 150 300 150

60 176 184 150 300 100

50 184 190 100 200 50

170 192 201

30 205 210

100 210 220

60 100 100

Formations Lutto Epais Age Age Bal. Bat Bal Bal Erosion Coeff

\m] haul hase him» h min b min h max [m] tecto

Flysch mam
Chenaux R mam

Forcleltes cak

Rote Pialle calc¬

iniyamon cale

Iniyamon mam
Cale plaquetés cale

Cale massifs cak

C a Cancello talc
Creux de 1 Ours ealc

Petit Liençon cale

Gide Bonavau cale

Agrebherai cale

Plan Fakon mam
Dolo hlondes dolo.

40 0 HX) 2000 3000

46 2000 3000 2000 2300

53 2000 2300 1900 2100

6S 1900 2100 18O0 1900

67 1800 1900 1700 1800

83 1700 i BOO 1600 1700

89 1MX) 1700 1400 1600

90 1400 1600 1400 1600

98 1400 1600 1200 1500

108 1200 1MX) 1000 1300

114 HXX) 1300 800 1100

250 114 135 800 1100 300 500

300 135 148 300 500 100 200

1 148 150 100 200 50 100

2 150 156 50 100 200 500

70 156 176 150 300 150 300

15 176 184 150 300 100 200

30 184 190 100 200 50 100

l 190 192 50 100 30 60

40 192 201 30 60 30 60

40 201 205 30 60 10 50

40 205 210 10 50 10 50

100 210 220 10 50 0 30

Formations Utho Epais Age Age Bal Bat Bat Bat Erosion Coeff
haut hase h max b mm h mm h max [mj tecto

Rochers de Naye

Flysch mam 100

Chenaux R mam 40

Fort le ties talc

Role Platte tale

Iniyamon cak. 15

Intyamon mam

Cale plaquetés cak
Cale massifs cak

C à Cancello cale

Creux de lOurs cak
Petit Liençon talc

Gide Bonavau cale

Agreblierai cak
Plan Fakon mam

Dolo hlondes dolo

40 0 100 2000 3000

46 2000 3000 2000 2300

53 2000 2300 1900 2100

65 1900 2100 1800 1900

67 1800 1900 1700 1800

83 1700 1800 1600 1700

89 1600 1700 1400 1600

90 1400 I6O0 1400 1600

98 1400 1600 1200 1500

1 98 108 1200 1500 1000 1300

55 108 114 1000 1300 800 1100

200 114 135 800 1100 300 500

300 135 148 300 500 100 200
1 148 150 100 200 50 100

l 150 156 50 100 2O0 500

620 156 176 200 500 100 300

100 176 184 100 300 100 200

150 184 191 100 200 50 150

I 191 195 50 150 30 60

150 195 201 30 60 30 60

Formations 1 ilho Epais Age Age Bal Bat Bal Bat. Erosion Coeff

M haut base Iimax Ii min b min h max |m| tecto

Monlreux C

i 28 40 0 HX) 2000 3000 2000 HX)

Flysth mani HX) 40 46 2000 WOO 2fXX> 2.300 0 150

Chenaux R rn-un 40 46 SI 2000 2300 1900 1100 0 120

1 53 65 1900 2100 1800 1900 0 100

Fort le lies cak. 50 6S 67 1800 1900 1700 1800 0 120

1 67 83 1700 1800 1600 1700 1) 100

Rote Plane taie 70 83 89 1600 1700 1400 1600 0 120

1 89 90 1400 1600 1400 1600 0 100

Intyamon cak. 15 90 98 1400 1600 1200 1500 0 120

1 98 108 1200 IMX) 1000 1300 0 100

Intyamon main 55 108 114 HXX) 1300 800 1100 0 120

Cak plaquetés cak 200 114 135 SIX) 1100 KK) SOO 0 120

Cak massifs cak. 300 135 148 300 500 too 200 0 ito
1 148 150 100 200 50 100 to 100

2 150 156 50 100 200 500 30 HX)

C à Cancello cak. 70 156 176 150 300 IM) 300 0 110

Creux de l'Ours cak. 5 176 184 150 .KX) 100 200 0 110

Petit Liençon tait 40 184 190 HX) 200 51) 100 0 110

1 190 192 50 100 30 60 0 100

Grde Bonavau cak. 200 192 201 30 60 30 60 0 HO

Agrebherai cak. 40 201 205 30 60 10 so 0 110

Plan Falcon main 70 205 210 10 M) 10 50 0 120

Dolo blondes dolo. 150 210 220 10 M) 0 30 0 HO

Formations Lutto Epais Age Age Bat Bat Bat Bat Erosion Codi

M haul hase h max h mm h mm bmax Imi Uett

70 205 210 10 50

100 210 220 10 50

Flysch mam

Chenaux R mam

Forcleltes cak

Rote Platte cale

Intyamon mam

Cale plaquetes cale

Cak massifs cale

Cà Cancello cak
Creux de l'Ours cak

Pellt Liençon cale

Grde Bonavau cak

Agrebherai cale

Plan Falcon mam

Dolo blondes dolo

Dolo hlondes dolo

2000 3000

2000 2300

1900 2100

1800 1900

1700 1800

1600 1700

1400 1600

1400 1600

1200 1500

1000 1300

1300 800 1100

1100 300 500

150 135 148 300 500 100 200
1 148 156 100 200 200 5O0

500 156 176 200 500 100 200

100 176 184 100 200 50 150

100 40 46 2000

10 46 53 2000

I 53 65 1900

20 65 67 1800

1 67 83 1700

120 83 89 1600

1 89 90 1400

15 90 98 1400
1 98 108 1200

1 108 114 1000

10 114 135 800

60 194 201

10 201 205

150 210 220

200 220 235
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Formations l.itho Epais Age Age Bal B:

haut base h max h n

Bat Erosion CoefT

i b max [m| lettu
Epais Age Age Bat Bal Bat. Bat E

[m] haut hase h max h min h min h max

rosion Coelï
[m| tecto

Flysch mam
Chenaux R mam

iniyamon mam

Cale plaquetés cak
Cak massifs talc

40 0 KX) 2<XX) 3000

46 2(XXi 3000 2(XX) 2.UX)

53 21XX) 2300 1900 2KX)

65 1900 2100 1 too 1900

67 !8(X) 1900 I7(X) 1800

83 1700 1800 I6IX) 1700

89 1600 1700 1400 1600

90 1400 1600 1400 1600

98 1400 1600 1200 1500

108 1200 1500 KXX) 1300

114 HXX) 1300 8(X) 1100

36 114 135 800 1100 300 500

170 135 148 300 500 100 150

Flyneh mam

Chenaux R mam

1 98 108 700 800 600 700
1 108 114 600 700 500 600
I 114 135 500 600 50 100

Cak massifs cak. 220 135 148 300 500 100 150

40 0 100 1700 2700

46 1700 27O0 1700 2(8 XI

53 1700 2(XX) 1600 19<X)

65 1600 1900 151X) 1600

67 1MX) 1600 I4(X) 1500

81 1400 1500 I2(X) 1 KX)

89 1200 1300 1100 12(K)

90 1100 1200 1100 1200

98 1100 121X1 700 800

154 100 150 154 100 150

50 150 300

C à Mytilus cak. 420 156 176 ISO .KX) IM) .100 0 110 CJ5 Mytilus tali 80 IM. 176 150 HX) 150 KK) 0 110

Rossiniere cak. 85 176 184 150 300 KX) 200 0 110 Heiti tali 50 176 184 150 KX) 100 2(X) 0 110

Arvd cak. 50 184 190 KK) 200 50 HX) 0 1 H) 1 184 190 KX) 200 M) 100 HX) 110
1 190 192 50 100 30 60 100 KX) 1 190 192 50 HX) 30 60 50 KK)

Heiti cak. K) 192 201 30 60 30 60 0 110 Hem cak. 350 192 201 30 60 10 60 0 M0
i U.lll ewèe. 2 201 205 M 80 10 50 0 no Ubo cak. 250 201 :(!< 30 60 10 50 0 no

Plan Fakon cak. 90 209 210 10 50 10 50 0 120 PI«n Falcon Dan 170 205 210 10 M) 10 50 0 120

Dolo blondes dolo HX) 210 220 10 50 0 K) 0 110 Dolo blondes dolo HX) 210 220 10 50 0 30 1 10

Formations Lidio Bpaü Age Age Bal Bat Bai Bal Erosion Coeff Formations Lullo Fpais Age A (ie Bat Bai Bat Bat Erosion Coeff

H haul base h max h mm h nun h max |m| i [m| baut hase 1imax h mm bmm h max |m| i

Plan Fakon Leysin
i 28 40 0 100 1700 2700 2000 HX) ] 28 40 0 100 !70O 2700 :ixx) HK)

Flysth mam HX) 40 46 I7(X) 2700 I7(K) 201X) 0 150 r-ly*.h mam. HX) 10 46 1700 27(X) 1700 :ixx> 0 150

Chenaux R mani 20 46 53 1700 2(XX) 1600 1900 0 120 Chenaux R mam 20 46 53 1700 2<XXI 161X1 191») 0 120
; 53 65 1600 Ì900 IMX) 1600 0 KK) 1 53 65 IMX) 19(XI 1MXI 161X1 0 KK)

1 65 67 1500 1600 1400 1500 0 KX) 1 65 67 15(X) I61X) 1400 IMX) 0 KX)

i 67 83 1400 IMX) 12(X) 1300 0 KK) 1 67 83 1400 |5(K) 1200 MIX) 0 HX)

i 83 89 1200 I KX) 1100 1200 I) 100 1 83 89 1200 1300 1100 1200 0 HX)

I 89 90 1100 120O IHK) 12 IK) 0 HX) ; 89 91) 1100 I2IK) 1 1IX) 200 0 KX)

t 90 98 IHK) 1200 7(X) 800 0 HX) i 90 98 1100 1200 700 8(X) 0 100

l 98 108 700 800 6(X) 700 0 HK) i 98 108 7(X) 8(xi 600 700 0 100

i 108 114 600 700 500 6(X) 0 KX) i 108 114 6IX) 7(X| 100 600 0 KX)

i 1 14 135 MK) 6(X) 50 100 0 KK) i 114 155 MX) 6(K) 50 KX) 0 100

Cale mass ils cak. so 135 140 50 KX) 2<X) 300 0 110 Cak massifs cak. 250 135 148 50 HX) H» 2O0 0 110

150 140 148 200 300 HX) 200 0 110 1 148 150 100 ;ix) 10 M 40 HK)

C 3 Mytilus cale

Hem cak

Heili cale

Luan cale

Plan Falcon mam
Dolo blondes dolo.

148 150 100 200

70 156 176 30 80
176 184 30 80 100 200

184 190 100 200 10 50

I 196 199 50 100 200 150 100

150 199 201 100 200

355 201 205 30 80
2.30 205 210 30 80
100 210 220 10 50

C a Mytilus ealc

Heili cale

Luan cak
Plan Falcon cale

1 ii'lo hlondes dolo

10 100 200

176 184 100 200 100

100 200 100 200

100 195 201

150 201 205

120 210 220
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