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Article

Données nouvelles sur la géologie des collines de Chiétres

Travail dédié 4 la mémoire de notre collégue et ami Jacques-Henri Gabus (1926-2015)
Aurele PARRIAUX!, Marcel BURRI? & Marc WEIDMANN?

PARRIAUX A., BURRI, M. & WEIDMANN, M., 2017. Données nouvelles sur la géologie des collines de Chiétres.
Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles 96+ 31-48.

Résumé

La géologie des collines de Chittres et de I'ancien sillon glaciaire du Rhéne a été révisée. Les
excavations de la couverture meuble de la carri¢re de Sous-Vent ont révélé une succession de dépots
ol I'on identifie les débris de deux éboulements majeurs, datés d’environ 10’000 et 4’500 ans B
Les calculs de volume et I'étude des débris montrent que ces masses provenant de I'encoche d’érosion
du Courset se sont mises en place lors d’événements catastrophiques particuliérement rapides. Des
forages profonds destinés 4 la prospection d’eau souterraine permettent de préciser la forme du
substratum rocheux dans le sillon glaciaire de Chétel-sur-Bex, ainsi que la nature des sédiments
qui le remplissent. En aval du hameau, sous une épaisse série de graviers de cones de déjection, une
formation fluvioglaciaire rhodanienne témoigne d’'un épandage frontal en relation avec la langue
glaciaire restée sur le seuil rocheux. Paradoxalement, il n’y a pas de dépot des éboulements dans I axe
dussillon, ce qui témoigne de la grande énergie cinétique de la masse en mouvement.

Mots clés: Géologie du Quaternaire - éboulements - glacier du Réne - datation.

PARRIAUX A., BURRI, M. & WEIDMANN, M., 2017. New data on the geology of the hills of Chiétres, Bulletin de la
Société vaudoise des Sciences naturelles 96 : 31-48.

Abstract

Geology of the Chittres hills and of the ancient glacial trough of Rhéne river has been revised.
The excavations of the Quaternary cover of the Sous-Vent quarry have shown a series of deposits
where it is possible to identify the debris of two major rock avalanches, the first one dating from
10’000 the second one from 4 500 years BP. The calculation of the volumes and the study of the
debris prove that these masses are issued from the erosional notch of the Courset torrent. These
catastrophic events were extremely rapid. Deep boreholes for groundwater prospecting allow to
clarify the morphology of the bedrock in the trough of Chatel-sur-Bex and the nature of the
filling sediments. Downwards the village, below a thick series of torrential debris, the boreholes
discovered a sheet of fluvioglacial alluvium made of alpine elements. It was deposited in front of
the Rhone glacier that was resting on the threshold upwards the village. Paradoxically there are no
debris of the rock avalanches in the center of the trough. This testifies to the large kinetic energy
of the mass movements.

Keywords: Quaternary geology - rock avalanche - Rhane glacier - dating,
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A. SITUATION

Entre les localités de St Maurice, Massongex, Bex et Lavey, les collines de Chiétres forment un
relief que le Rhéne franchit dans une gorge étroite (figures 1a et 1b). Ces collines sont isolées
du versant gauche par le cours du Rhone et du versant droit par une large dépression o se situe
le village du Chatel. A Pouest, les bords de ce relief sont trés escarpés, en paroi entre Sous-Vent
et Les Caillettes. Les pentes sont plus modérées au versant sud, en grande partie occupé par des
vignes. Ce versant, qui culmine 2 plus de 600 m, est couronné par une succession de petites
collines disposées transversalement 4 'axe de la vallée.
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Figure 1. a) Carte de situation: forages (étoiles) et profils A-D, E-G et H-I {points) {reproduit avec l'autorisation de
swisstopo JA110138).

Au pied de ces collines, en direction du nord, un relief plus doux est caractérisé par la pré-
sence de nombreuses dépressions fermées. Certaines n'ont pas beaucoup plus de 1 m de pro-
fondeur, d’autres dépassent 10 m et se transforment en lacs temporaires aprés de fortes pluies.
Les plus importantes sont alignées entre une échancrure de la paroi ouest et le Luissel. Ces
dépressions traduisent peut-étre en surface une morphologie complexe du substracum rocheux
modelé par 'érosion glaciaire.
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Figure 1. b) Modele numérique de terrain a haute résolution des collines de Chietres et du versant oriental de la
vallée (source: géodonnées Etat de Vaud).

B. TRAVAUX PRECEDENTS

LuGeoN & GAGNEBIN (1937) ont été les premiers auteurs qui ont étudié attentivement la géologie
de ces collines et la carte qu’ils établirent (leur figure 1) est peu différente de celle qui a été dessinée
ensuite par Baboux et al. (1971), a'exception toutefois des dépédts qui couvrent la surface des col-
lines. LugeON & GAGNEBIN ont décrit les diverses formations rocheuses (Valanginien 2 Urgonien)
qui affleurent en parois dominant le Rhéne, ainsi que les affleurements de flysch et de Malm de la
Tour de Duin. Depuis lors, plusieurs auteurs ont repris 'étude de ces assises: MURAT (1956) puis
Detraz (1989) ont précisé la stratigraphie du Crétacé et Gasus (1958) a débrouillé les relations
complexes des divers éléments de la colline de la Tour de Duin.

LuGeoN & GAGNEBIN (1937) avaient été intrigués par deux observations: les echancrures
du versant dans le secteur des Caillettes et la présence du flysch sur toute la surface des collines,
mais seulement sous la forme de débris et de quelques blocs épars. Ils interprétérent les échan-
crures du versant comme étant la trace d’anciens cours du Rhéne maintenant comblés, ce qui
est plausible. Quant 4 la présence du seul flysch, ils concluaient: « Le Flysch forme donc toute la
surface des collines de Chiétres que nous avons parcourues en tous sens dans 'espoir d’y trouver
soit des blocs erratiques, soit peut-étre des lambeaux des nappes préalpines ».

Cependant I'un de nous (BURRI 1962, page 50 et figure 4), fort étonné de ne point trouver
de matériel morainique 4 la surface des collines, a signalé 4 La Pelouse (566.85/120.17) une
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fouille profonde de 5 m ne mettant au jour que des fragments de flysch, mais pas de roche
en place. Une autre excavation pratiquée en 1960 non loin du bord de la paroi de Sous-Vent
(566.37/120.76) montrait la coupe suivante, de bas en haut au-dessus du calcaire créracé:

1 - moraine rhodanienne grossiérement stratifiée,

2 - mince niveau carbonaté blanc, pulvérulent,

3 - moraine rhodanienne décalcifiée avec galets profondément altérés, indice d’une pédogenése,

4 - deux couches de fragments anguleux de flysch, séparés par une couche de laess.

Une nouvelle interprétation de cette coupe attribue les niveaux 2 et 3 4 un sol déja bien
évolué et le niveau 4 représenterait les restes de deux éboulements successifs. Le flysch en blocs
et fragments épars observé i la surface des collines n’est donc pas en place et 'interprétation qui
a été retenue sur la feuille Morcles (BApoux ez /. 1971) attribue ces dépots a un « eboulement
de flysch et de glace ayant suivi le retrait du glacier wurmien ».

Dusuis ez al. (1988) relévent par ailleurs que les profonds fossés entourant les fortifications
qui couronnent les collines de Chiétres ont tous été creusés dans I'éboulement de flysch et n'ont
pas atteint la roche en place. Ces données ont été confirmées par une autre observation faite
dans une fouille ouverte au sud des Caillettes, au niveau de la plaine, lors de 'installation du
chantier avant 'exécution du tunnel de 'autoroute (coordonnées. moyennes 566.48/119.58;
BEzaT-GRILLET et al. 1999, figure 31): sur le calcaire crétacé repose une moraine rhodanienne
peu épaisse, recouverte par 1,2 m de loess altéré qui a livré une faune de gastéropodes caracté-
ristique d’un climat froid; la coupe se poursuit par une accumulation de petits fragments de
flysch, puis par des argiles 2 galets rhodaniens, et se termine par une nouvelle couche de leess.

LuceoN & GaGNEBIN (1937) postulaient que «... Jadis le Rhone s'écoulait par la dépres-
sion si singuli¢re de Lavey-Le Chatel [...]. Si on examine une carte d’ensemble, par exemple le
1:50°000, on voit que les parois qui dominent St Maurice, celles du versant gauche de la vallée,
décrivent un arc de cercle caractéristique qui se prolonge exactement par le flanc sud des col-
lines de Chiétres. On a devant soi le bord concave d’un grand méandre de 'ancien lit du glacier
du Rhoéne. » Bapoux (1971, planche I de la notice explicative de la feuille Dent de Morcles)
a dessiné un profil a travers « 'ancien cours du Rhéne » postulé par LugEoN & GAGNEBIN
(1937) et passant par Le Chatel: il en situe le fond 4 la cote 0 m et suggére par son dessin que
son remplissage est fluviatile. Mais I'étude gravimétrique de MarcHANT & BEsson (1986), qui
permet d’imager la surface du soubassement rocheux de la région (figure 2), montre que cette
surface est beaucoup moins profonde sur tout le tracé de « 'ancien cours du Rhéne », ce que les
sondages récents ont confirmé (voir ci-dessous). Lhypothése de LugeoN & GAGNEBIN (1937)
doit donc étre révisée.

A une époque non précisée, mais avant le dernier maximum glaciaire (MARTETAN 1964),
Cest vraisemblablement un glacier qui a creusé « la grande vallée du Chétel », remontant une
contre-pente de Lavey au Chatel, puis se déversant sur Bex, mais il n'a pas été remplacé par
un cours fluviatile classique avec un Rhoéne s'écoulant du sud vers le nord selon une pente
réguliere. Remarquons toutefois que la méthode d’investigation gravimétrique ne permet pas
de mettre en évidence une gorge trés étroite et profonde creusée dans le rocher. Lugeon &
GAGNEBIN (1937, page 333) font clairement référence a lexemple des gorges de 'Aar, le célebre
« Kirchet de Meiringen », et ils supposent I'existence de telles gorges dans le secteur Caillettes-
Chenalettes; on pourrait aussi en imaginer une sous « la grande vallée du Chétel », mais il n’y
a rien qui puisse le démontrer. Les autres études gravimétriques régionales (WaGNEr 1970,
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Figure 2. Isohypses du fond rocheux en courbes simplifiées, extraites de la carte gravimétrique établie par MARCHANT

& Besson (1986). Profil EFG dans l'axe du sillon (figure 4), profil transversal IH (figure 5), profil ABCD a travers les
collines (figure 8). Points noirs: sondages. +: relief, --: dépression.

Rosserir 2001, RosserLr & Ovrivier 2003) n'apportent pas de nouvelles précisions. Par ail-
leurs, plusieurs reconnaissances sismiques ont été effectuées sur cette zone (Norp & Frer 1991,
Monin 1999, Gass 2000); Panalyse critique de ces études montre que leurs résultats ne sont
pas compatibles avec les données issues des récents sondages, tant en ce qui concerne la cote du
substratum rocheux que la nature des terrains meubles.

Enfin, WeLTEN (1982, page 40) a décrit un sondage dans les sédiments du marais du Luissel
(587.6/120.4) : sous 4,5 m de dépdts organiques, la sonde a traversé 20 cm de craie lacustre ar-
gileuse avant de rencontrer des graviers grossiers qu'elle n’a pu pénétrer. Du matériel organique
prélevé juste au-dessus de la craie a permis une datation 4C de 4790+120 ans BP, soit un 4ge
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calibré d’environ 5’800 ans BP. Beaucoup plus tard, ’homme a occupé le site, comme 'atteste
un dépdt votif de divers objets datés du Bronze final (env. 1300-800 ans av. J.-C.) et retrouvés
en 1791 au sommet de la tourbe, lors de 'asséchement du marais (BocksBERGER 1964, Dusuis
et al. 1988, GaLray 2006).

ScHNEIDER (2009) reprend et résume la plupart de ces travaux, mais n'apporte pas d’élé-
ments NOUVeaUXx.

C. DONNEES NOUVELLES

1. Carriére de Sous-Vent

Située 4 2 km en aval de St Maurice (coord. moy. 566.5/120.7), cette carriére est ouverte dans
les assises calcaires du Crétacé. Dans le but d’agrandir I'exploitation, la couverture quaternaire
a été évacuée sur une surface d’environ un hectare entre mai 2008 et septembre 2009. Ces tra-
vaux ont mis au jour des terrains meubles d’'une vingtaine de métres d’épaisseur qui montrent
une stratigraphie complexe et changeante (figure 3).

1. A la base de la coupe, le sommet des assises calcaires présente de nombreuses traces d’éro-
sion glaciaire, telles que roche moutonnée, surfaces striées ou polies, cannelures, canaux
en contre-pente (voir la figure 5-1-6 de SCHNEIDER 2009).

2. Sur ce soubassement repose une premicre couche épaisse de quelques dm a plus de 2 m,
de couleur jaune, limono-sableuse, riche en galets rhodaniens (en moyenne 25% de
quartzites, 30% de gneiss, 40% de micaschistes, 5% de grés et calcaires) ; quelques ga-
lets de granite sont fortement altérés. Ce niveau peut étre strictement limoneux, ou
ne contenir que de rares gros éléments isolés dans des limons qui montrent une vague
stratification. Limpression générale est qu’il s’agit d’'un dép6t morainique partiellement
remanié par les eaux sous-glaciaires. Bien en place 4 la base de l'entaille de lexploitation,
ce matériel peut étre localement déplacé et accumulé par les travaux dans les dépres-
sions du soubassement rocheux (2’). Les pédologues consultés (H. Spaltenstein et P du
Pasquier) s'accordent pour attribuer la couleur jaune de cette assise & des phénomeénes
de circulation d’eau postérieurs au dépot; des enduits noirdtres (manganése?) ont vrai-
semblablement la méme origine.

3. Au-dessus de ces dépots rhodaniens vient une assise continue, mais d’épaisseur trés va-
riable, surtout argileuse-limoneuse contenant des éléments plus ou moins grossiers qui
ne montrent pas de traces d’usure. Il s'agit surtout de plaquettes de schiste et de frag-
ments gréseux dont les arétes sont vives. Ces éléments, des gres plus ou moins micacés
du flysch, sont d’origine locale. On observe a la base de cette assise de fréquents blocs
de calcaire fin sombre (Malm?), le plus souvent de taille décimétrique, mais parfois plus
volumineux comme I'un d’eux, de plusieurs métres cubes, qui a dt étre dynamité. Un
tel dépdt peut étre attribué & un éboulement ou A une vaste coulée boueuse.

4. Vient ensuite un niveau de loess limoneux dont I'épaisseur va de quelques dm a 1 m; il
soulignait une topographie qui n’a rien a voir avec I'actuelle. Le lcess est daté par ther-
moluminescence (OSL) de la fin du Dryas supérieur, environ 10’000 ans BC (comm.
orale de Michel Guélat; Guérar 2013). A la base de ce lcess, on note trés souvent
une couche rougeitre de 5-10 cm surmontée de limons décarbonatés qui deviennent
bruns assez foncés au sommet. Les pédologues consultés estiment que le niveau rouge
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Figure 3. Vue de la couverture quaternaire de la carriere de Sous-Vent. Dessin d'aprés photos, état en automne
2009. Explications dans le texte.

de la base est dil & des précipitations d'hydroxyde de fer engendrées par '€ changement
des conditions de circulation de I'eau au voisinage de l'assise sous-jacente, relativement
imperméable.

5. La couche qui surmonte ce leess est trés variable et n'est pas partout présente, mais elle
peut atteindre localement une épaisseur de¢ 5 m. Au centre de I'excavation, c'est une
assise graveleuse qu| passe a son sommet a des limons trés fins et homogenes : dans la
partie Méridionale de I'excavation, la couche de Icess (4) et le niveau limoneux supérieur
sont séparés par plus de 3 m de graviers. EN quelques points, on a py relever juste au-
dessus du leess yn niveau argileux sombre ¢pais de quelques cm, fiche en fragments de
bois, dans lequel était interstratifié yn lit de sable clair. Deux datations 14C des
ragments de bois donnent un age d'environ 4'500 ans BC (ETH-37053: 4550-4360 BC
cal et ETH-37054: 4710-4500 BC cal; Gaudillére 2009). C'est trés probablement
de ce niveau que provient un tronc de chéne g e nous NavVoNs pag Observe in situ et qui
avait ét¢ mis de coté a notre intention par le machiniste; son étude par Hurni et al.
(2009) révele que ce chéne était un sujet dominant, dont le rythme de croissance avait
été fortement perturbé, qu'il était implanté dans une zone plutét humide et était en
bonne santé lorsqu'il fut abattu par un phénoméne naturel (crue, tempéte), enfin qu'il
n'a pas été charrié ensuite puisqu'il a conservé son écorce. Cette couche 5 est le seul
témoin d'une période qui a duré environ 5'000 ans, au cours de laquelle les conditions
de sédimentation gnt d0 beaucoup varier, allant du calme (limons, pédogenése et
développement de la végétation) & une plus haute énergie (graviers fluviatiles), voire a yne
tres haute énergie (érosion partielle ou totale).

6. Le niveau supérieur de cette coupe rappelle fortement la couche 3 . il est fait uniquement
de gres du flysch, le plus souvent en petites plaguettes, mais aussi en gros Plocs dispersés
dans la masse. Des limons arrachés gyx assises sous-jacentes sont localement incorporés
a la base de la couche 6 sous la forme de galets mous. On peut attribuer ce niveau a yn
deuxiéme éboulement oy coulée boueuse, comme pour la couche 3.
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