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Les métasédiments du Pennique inférieur

dans la région de Brigue-Simplon.

Lithostratigraphie, structure et contexte gé¢odynamique
dans le bassin Valaisan

Par PascaL JEANBOURQUIN') et MARCEL Burri?)

RESUME

Dans les unités penniques inférieures, affectées d’'un métamorphisme élevé (schiste vert-amphibolite) et de
fortes déformations, il a été possible de reconnaitre certaines formations du Valaisan (Couches du Versoyen,
Couches de I'Aroley, Couches des Marmontains et Couches de Saint-Christophe du Valais occidental et de Taren-
taise en France) et de les prolonger dans les parties internes du bati alpin. Outre quelques précisions sur I'évolution
structurale de ce domaine dans les Alpes simplo-tessinoises comme la présence de nappes en position renversée, la
cartographie rendue possible par ce précieux «fil conducteur», permet — de préciser I'importance de la zone Sion-
Courmayeur (ZSC) dans la géodynamique du bassin valaisan et — de discuter les relations de cette ZSC avec les
unités avoisinantes au front pennique et dans les Préalpes charriées sur I'avant-pays. Ceci conduit a une image (au-
moins) bipolaire d’un large bassin valaisan avec une partie interne a tendance océanique (aujourd’hui cicatrisé dans
le Pennique inférieur) et une partie externe plus continentale.

ABSTRACT

In a framework of epizonal and mesozonal metamorphism and highly deformed rocks, the prolongation of
Valaisan Formations (“Couches du Versoyen”, “Couches de I'Aroley”, “Couches des Marmontains” and “Couches de
Saint Christophe” defined in western Valais (Switzerland) and in Tarentaise (French Alps) has been followed into the
area of Brig-Simplon (Central Alps). Geological mapping not only permits some precisions on the structural evol-
ution of this area (e.g., large nappes with only the overturned limb), but also allows to discuss relationships between
the lower Penninic units, the flysch of the Sion-Courmayeur zone, the neighbouring flyschs of Valaisan domain in
France and the Prealpines nappes thrusted on the foreland basin. Since the Cretaceous, the geodynamic evolution of
the Valaisan basin shows two compartments at least, an internal part with an oceanic trend and an external part,
more continental, evolving separately in divergent or convergent strike-slip deformation.

Introduction

Dans le cadre de la rédaction de la carte géologique «Brigue» au 1:25 000 (feuille
1289 de I'Atlas topographique de la Suisse), certaines roches bien caractéristiques du
domaine valaisan ont €té reconnues systématiquement malgré la tres forte déformation
ductile qui caractérise les nappes penniques inférieures (LEu 1986, JEANBOURQUIN &
Burri 1989). Ces nouveaux apports permettent:

'Y Institut de Géologie, Pérolles, CH-1700 Fribourg.
%) Le Chatel, CH-1840 Bex.
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— de préciser la lithostratigraphie des couvertures mésozoiques déja esquissées par Burri (1967, 1979), Bori et
al. (1980) et Leu (1986);

— de mieux comprendre les relations géométriques entre les unités sommitales du Pennique inférieur;

— de présenter de nouvelles hypothéses paléogéographiques (régionales) et de les situer dans le contexte du
domaine valaisan,

Les résultats de ce travail ont été présentés lors d’une excursion de la Société Géo-
logique Suisse (1989) (AckerMANN et al. 1991).

A. Cadre tectonique (figs. 1, 2 et 3A et 3B)

Le Pennique inférieur est constitué d’'un empilement de nappes cristallines comme
par exemple les nappes du Monte Leone et d’Antigorio (Scumipt & Preiswerk 1905,
1908). Les noyaux cristallins sont séparés par de minces bandes de calcschistes. Ces
derniers, attribués classiquement aux «Bundnerschiefer» (Seicaer 1980), sont des
roches sédimentaires mésozoiques avec des ophiolites dont la plupart appartiennent,
comme le montre cette note, a la zone Sion-Courmayeur (ou zone Valaisanne).

En Haut Valais, le Pennique inférieur recouvre au Nord les racines des nappes hel-
vétiques s. 1. (figs. 1, 2, 3A et 3B); au Sud il est chevauché par la nappe des Pontis du
Pennique moyen (gneiss de Berisal, THELIN 1987; Escuer et al. 1988). Cette succes-
sion d’unités tectoniques est la méme qu’en Valais occidental ou le Pennique inférieur
est représenté par la zone Sion-Courmayeur (TrUMpY 1955).

L'empilement des nappes est affecté par deux grands plis a vergence Sud-Est (plis
«en retour» ou «backfold») dont les axes plongent d’environ 20° vers le Sud-Ouest. Ce
plongement axial, couplé€ a une topographie accidentée, permet de bien observer les
unités enfouies sous le Pennique moyen. L’accident du Simplon décapite ces grands
plis en retour; il est associé a un cisaillement dextre/normal régional dans un contexte
métamorphique rétrograde. Ces problemes de cisaillement font I'objet de nombreuses
études dont les interprétations générales sont encore bien contradictoires (étalement
gravitaire ou contraintes tectoniques?), par exemple Steck (1984, 1987), MaNck-
TELOW (1985), MERLE (1987), MANCEL & MERLE (1987).

Tres schématiquement, l'histoire structurale (fig.2 de AckerMANN et al. 1991) se
résume ainsi:

1. Limite Eocéne-Oligocene, premier champ de déformation, étirement transversal (DI, fig. 2 de AcCKERMANN
etal. 1991).

la. La mise en place des nappes crée des chevauchements et des plis (isoclinaux?) de premiere génération
(fig. 3A, environ 38-40 Ma? ou avant?). Une activité tectonique antérieure, quoique trés hypothétique, semble
découler de diverses observations structurales et métamorphiques.

1b. Les structures de premiére génération sont affectées par des plis isoclinaux de deuxiéme génération (fig. 3B,
«Post-nappe recumbent folds» de MiLnEs (1974) auxquels sont associé€s une schistosité ubiquiste et une linéation
transversale (orientée NNW). Cette premiére déformation, trés caractéristique, parait s'estomper avec le pic du
métamorphisme aux alentours de 26 ma. (Hurrorp 1986);

2. Fin Oligocene-début Miocene (environ 20—25 ma), deuxieme champ de déformation, étirement longitudinal
(DI, fig. 2 de AckERMANN et al. 1991).

Il développe un étirement longitudinal avec des structures de cisaillement montrant un déplacement des unités
supérieures vers le Sud-Ouest. A cette déformation sont associées les mylonites de la «Simplon Storung» de BEarTH
(1956); elles sont facilement observables au Sud du col du Simplon.

Des le Miocéne, le refroidissement des assises s’accompagne de mouvements qui créent de grands plis a ver-
gence Sud-Est («plis en retour») auxquels est associé un clivage de crénulation fruste.



Pennique inférieur dans la région de Brigue-Simplon 465

)y o o o © B o o 0o o ©o o O - - A
o o 00 00 OO0 o o \ o B 8. )
5 o 0 o0 O 0o O O o o o O o 0 ©O e] o O A f /

o o o 0O 0O 0 © o o o 0 0 06 0 60O o 0 O (M - 30 km
h o o o 0o 0 0O o © ©° o o © 77 o ©

o o 0o 0o 0 00 0 O gz
3 0 0 9.0 0 0.8 o e s

o 0o 0o 0o 0 cgdo 00 O Qi

5 0 0 0 0 cA® © o O

026% 0 (N 0 o o 0 o L i

5 o 0 0o oN. 0 0 O O O OfFi % 7, 2

0 0 0 0 0 O O O O G /7 & i A

27 0 6 6 6 oo D 0 L gl ;

o o 0 0o 0 O

5y o o o 6O 06 0 O |

0o o 0_0.0 O O O

y 0 O [e]

o 9

) Lac Léman A

= ‘ A = n. d'Antigorio
T g’ ‘ Wi ;
O O i 55 | ML L
5% o Y ! | L =n.du Lebendun
s 455 7 ‘ ‘
7

77 | -

527 7 A bt
S 7 | _ ML = n. du Monte Leone
i e % : 5
A il : : Pennique inférieur

Z P
Siss s s ld 7 Yy 17
7% P55
GiiZzz22:%7 P75
e p
e LS
7,

o

(o}

o Wi
o]

(o]

o

A
B A s
s
S s
s
S e
Sy,
S
%
Sl

L\—}\ Allemagne
7

France ’Jj: --
R -

‘ -
3] : 5
4’:.. E Valais occidenta k

&

7

NAPPE DU MONTE LEONE

20NE DE SION-COURMAYEUR NAPPE DES PONTIS

Couches de St-Christophe
- C. du Versoyen, de |’ Aroley, des Marmontains

Gneiss de Berisal

Gneiss et micaschistes (Permo-Carbonifére?)

Fig.1. A: cadre tectonique de la région étudiée et situation de la carte géologique de la figure 1B; B: carte geéologique

entre Vizge (Visp) et le Binntal. Extrait de JEansourQuin & Burrr (1989), les numéros 1-17 se réferent a leurs pro-
fils détaillés. |




((e) uenuiad,)
TEE T e uo|dwig NP JUBPIOJE| 8P 80BI| T T m———

ajizuenb ‘802 18 OUB|Q [
eolw e ssiaub yfwign ep euoz | “(seu| 5900031d Siid -+ - - - C
(-dns 1810 B (¢)dns np) -gluy) SulEISUD siesgwolbuooeiow ‘(uiieisuo nedou) ayzpenb XNBUIDOS! Slld — - — . __ . .
(S8SNJouI SUIBILOWLIER] 1@ ssioub ;euoa] ejuow np edden 'ssieub opsobnuy,p edden INOBIUB §l|g = == — —

sajeixe seoel |

‘SJeI9W-0|BU0D 18 SBIGIEW ‘XNdZUEND
selsiyog :ojo)bbeyl np euoz

‘ajeJo0UR|gW
18 8jeI000Ns| ssieub joujay Ssiaun

sap Ja Asjoiy,) 8p D) yosAhy “(;-dns 8oR1BID
np S8|esSeq Ssuolewso} ja yoashjaiue l - SBr) S8uBA s8yd0l 18 m:m:om:o
a|quasud :uakosiap np sayononH mBEmm:m ‘yoeqIe4 ep 8uoz

‘sauleixe 74 XX_
Mox

SUI[|B}SIID S}ISSEW W.XX

P. Jeanbourquin et M. Burri

((¢) 'wey - “dns aorja1)) ‘(¢ elieIUB] - SBI) SIIoU [T — — —
xnasgi6-09ie0jed yosAy selIs1yos op 18 xnasalb salsyosoled |~ - -] “SUl|BISIO (seul 1o
‘aydolsiiyo-luies ep Seyono) ap eoueuiale plemssoy op 'S L=—=—=—| sjeipw-o|6uoo s senbiesawo|buco ser) (&) HN 18 sanbnaajay _.E_
581S1yoso|eD ‘S@)s1yoso|ed seddeu ep sauldey
JinaAewinod-uols auoz auoa7 ajuol np addeN 16 selsiyos ‘unpuage] np edden
Jnaugjul enbluuad anbnanloH
(uayeydsom-9id) aXx \\
|esiyeg op 8uoz ®] 8p Sagueqnl \\\m\\l) xa\m‘wx /
sayjogiydwe }@  S8lsiyosediw - //./ .,

‘ssipuboyuo syuod sep edden
_ - 1uod sep uafow anbiuuad

NNON3837 NA 3ddVN

wy b

| s

0ve/0T B e e = &, . . .
LI Lot e ] B~ i -

- = o <<

) z.uzizu_.cwmm» 30z
. . . I
N e il
~J l'"ll

..\\l\l\.\ill),fll

—

466



Pennique inférieur dans la région de Brigue-Simplon 467

Finalement, une déformation cassante a rejeu normal vers le Sud-Ouest avec une légere composante décro-
chante sénestre (backthrusting, Mancer & MEerLe 1987), est surimposée aux mylonites dans la région du col du
Simplon («accident du Simplon» de JEANBoURQUIN & Burri 1989).

La surrection du massif s'accompagne aussi de nombreuses failles normales paralleles a la chaine.

Helvétique

+D'ANTIGORIO
N w ~

NN N T

Zone de > T

Sion-Courmayeur
frontale .

Fig. 3. Arrangement présumé; A: avant la déformation DII (fig. 2, Ackermany et al. 1991); B: avant la formation des
«Post-nappe recumbent folds».

Fig.2. Coupe géologique transversale synthétique a I'Est de Brigue (Brig). En médaillon: flexure du flanc sud de la
synforme de Berisal.
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B. Lithostratigraphie des unités sommitales du Pennique inférieur:
la zone Sion-Courmayeur et la nappe du Monte Leone

Seuls les caracteres généraux des séries sont repris ici, pour plus de détails il faut se
référer a JEANBOURQUIN & Burri (1989).

1. La zone Sion-Courmayeur (figs. 1 et 2)

La zone Sion-Courmayeur (ZSC) n’est pas définie formellement. Par exemple, ce
terme a été utilisé en Valais occidental par Trtimpy (1955, p. 316 et 317) pour rassem-
bler les écailles isoclinales de roches mésozoiques (d’affinité helvétique de la zone de
Courmayeur et pennique de la zone de Sion) situées entre le massif cristallin externe
du Mont Blanc et le chevauchement du Pennique moyen. Dans ce sens les racines des
nappes helvétiques y sont inclues.

Depuis, une conception plus restrictive de la ZSC est apparue pour décrire le Pen-
nique inférieur en Valais occidental: Unités de la Pierre Avoi, du Roignais-Versoyen et
de Ferret (par exemple Burrr & JeMELIN 1983). Les racines helvétiques en sont
exclues. C’est dans ce sens plus restreint qu'il est utilis€ ici.

Seicuer (1980) introduit le terme «zone Brig-Sion-Courmayeur» (ZBSC) ou «zone Valaisanne» pour désigner:
— en Valais occidental la ZSC avec I’'Unité de Moiitiers;
— en Valais oriental une suite d’écailles aux assises typiquement valaisannes. C’est dans ce sens que l'utilise Leu

(1986).

Suite aux travaux de BoLwi et al. (1980), de Leu (1986) et de Burri et al. (sous-presse) dans le Haut-Valais, la
ZBSC devrait aussi inclure au-moins la couverture mésozoique de la nappe du Monte Leone (et peut étre de quel-
ques autres unités du Pennique inférieur comme le gneiss du Monte Leone et la nappe du Lebendun).

Dans la région du Simplon, il est possible de subdiviser la ZSC en «ensemble anté-
flysch» et en «Flysch» comme Antoing (1971, 1972) I'a fait en France.

1.1 Pensemble anté-flysch

I’ensemble anté-flysch regroupe des sédiments plus ou moins chaotiques dans les-
quels deux types principaux se détachent (fig. 4).

— Le premier type est un mélange (au sens descriptif du mot) de schistes noirs, sou-
vent tres siliceux avec des blocs de roches trés variées ou dominent les roches vertes
(métabasaltes en coussin, prasinites, amphibolites, serpentinites et talcschistes) parfois
en masses colossales (par exemple le massif du Geisspfad). Aux amphibolites s’asso-
cient parfois des quartzites sombres a patine vitreuse pouvant étre assimilées a des
radiolarites. Les minéraux manganésiféres y sont abondants (par exemple spessartine,
piédmontite). Les traits caractéristiques des Couches du Versoyen en Haut-Valais
(Unité du Roignais-Versoyen) ont été confirmeés sur le terrain par Pierre ANTOINE.

— Lautre type est représenté par des schistes gris-jaunatre, des métagres et des
métaconglomérats arkosiques qui prennent une allure de gneiss avec le métamor-
phisme et la déformation. En I'absence de Trias, il est souvent difficile de les distinguer
des socles paléozoiques. Les galets sont essentiellement des marbres dolomitiques et
calcaires (du Trias; éventuellement du Lias?) ainsi que des métagres quartzitiques. Les
caracteres du Versoyen sont ici moins nets et il faut souligner la grande similitude de ce
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Calcschistes légérement gréseux, parfois
conglomératiques, a patine rousse.
Localement la stratonomie est bicn marquée
avec de trés rares granoclassements
observables.

Couches de
Saint-Christophe
(Flysch)

T
I
I
1

Schistes noirs avec des bancs de quartzite
assez pur en strates pluricentimétriques bien
marquées et réguliéres. La couleur sombre,
gris-brun a gris-vert ainsi que leur aspect
huileux ("Olquartzite") sont caractéristiques.

Couches
des

Marbres calcaires en bancs massifs,
localement microbréchiques. Leur patine est
beige-jaunc et leur cassure est gris-blcu.
Localement des conglomérats sont présents a
la base.

de
I'Aroley  |Marmontains

Couches

Schistes noirs riches en manganése, plus ou
moins siliceux, avec des blocs de roches
ultramafiques (serpentinites et ophicalcites),
d'amphibolites et de prasinites présentant
localement des structures de lave en coussin
ainsi qu'une association avec des quarlzites
vitreux noirs riches en minéraux
manganésiféres (ex.: piédmontite).

anté-flysch

("Versoyen")

Bréches et mégabréches a éléments de
marbres dolomitiques, de métagrés
("Permien"?) et de métagranites. La matrice
est une métapélite arkosique simulant un
gneiss ou parfois des schistes siliceux gris
jaunitre.

Ensemble

Gneiss 2 mica blanc et chlorite, gris & gris-
vert clair. Il contient parfois des quartzites
massifs blanc-vert.

Zone de | |
Géalmiji

zone Houillére inférieure

Fig.4. Description synthétique des roches de la zone de Sion-Courmayeur et des gneiss de la zone Houillére infé-

rieure,
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facies avec la «série schisto-quartzitique» et la «série conglomératique» de I'Unité de la
Pierre Avoi.

Comme dans le Valais occidental, aucun substratum ne peut leur étre attribué avec
certitude. Certaines lames de gneiss permo-carboniferes (?) de la zone Houillere infé-
rieure (EscHERr et al. 1988) pourraient éventuellement représenter localement un subs-
trat (zone de Galmji, de Visperterminen, de Stalden inférieur).

Aucun age précis n'est obtenu pour cet ensemble, méme en Tarentaise. Selon
AnToINE (1972, 1978) 'age de I'ensemble antéflysch parait compris dans une four-
chette allant du Malm a la base du Crétacé supérieur avec une forte présomption pour
le Crétacé inférieur.

1.2 Le Flysch (fig. 4)

La trilogie du flysch «Aroley - Marmeontains - St. Christophe» constitue dans la
région du Simplon un précieux repere cartographique.

— Les Couches de I'Aroley (ou formation basale du flysch d’AntoiNe 1972) sont
des marbres calcaires a patine claire et cassure gris-bleu souvent gréseux qui laissent
entrevoir parfois une structure finement bréchique. Localement sont observés des
métaconglomérats grossiers a galets essentiellement triasiques ou a matériel ophioli-
tique (entre le Kaltwasser et '’Alpe de Veglia). L’épaisseur de I'Aroley varie de quelques
centimetres a plusieurs dizaines de metres. Ces variations résultent essentiellement de
la déformation.

Aucun fossile n’a été observé en Haut Valais. Triimpy (1955, p. 334) leur donne un
age crétacé «moyen» (Orbitolines du Barrémo-Aptien, remaniées?) en les comparant
au «Tristelkalk» des Grisons. Cependant, en France, ANToINE (1978) donne un age
crétacé supérieur compris entre le Turonien et le Campanien attesté par des Globo-
truncanidae.

— Les Couches des Marmontains (ou schistes noirs a quartzites verts) sont formeés
de schistes noirs non carbonatés dans lesquels alternent fréquemment des bancs de
quartzites tres caractéristiques. La patine est sombre avec des reflets rouille ou verda-
tres; la cassure vert-noir a un aspect huileux trés typique («Olquarzite») ainsi que par-
fois des reflets Iégerement rosés. Les quartzites sont assez purs, régulierement orga-
nis€s en microbancs de quelques centimetres (exceptionellement quelques décimetres),
parfois amalgamés en unités plurimétriques. Il s’y intercale parfois des bancs plus poly-
mictes, granoclassés.

Les schistes noirs ont fourni au-dessus de Brigue, quelques radiolaires pyritis€s et
un fantéme de Globotruncanidae (Burri 1967). C’est dans des roches semblables que
Burrr (1955) a pu extraire des radiolaires dont 'age présumé est crétacé moyen a
supérieur.

La constance de I'organisation et des caractéristiques sédimentaires de ces roches,
conservées sur de tres grandes distances (plus de 200 km) malgré la déformation, parle
en faveur de dépots associés a des courants de fond ou de contour.

— Les Couches de Saint Christophe (ou Flysch s.str.) apparaissent graduellement
au sommet des Couches des Marmontains. Ce sont des calcschistes gréseux en général
tres carbonatés. Leur aspect et leur patine varient beaucoup, probablement a cause de
différences de déformation et d’exposition. Seule la partie frontale présente encore une
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stratonomie visible, alternance de bancs gréseux et microconglomératiques avec des
schistes noirs ou il est parfois encore possible de voir des structures sédimentaires
(granoclassement, structures de charge).

Puisqu'il suit les formations de I'Aroley et des Marmontains, ce flysch est générale-
ment considéré comme d’age crétacé terminal. Cependant, GELy (1989) lui attribue-
rait un age Eocéne supérieur (méme Priabonien) sur la base de données géochimiques;
ceci reste a €tayer et a confirmer.

2. La nappe du Monte Leone (fig. 5)

La nappe du Monte Leone comporte essentiellement un socle cristallin paléo-
zoique. Classiquement, on admet que la couverture stratigraphique de ce socle est
constituée par les roches métasédimentaires de la «<zone» de Filbach et la «Série» de
Rosswald. Les roches du Trias et les deux unités de ci-dessus, sont regroupées par LEu
(1986) dans la zone du Binntal.

Le tégument de Trias de la nappe du Monte Leone comprend essentiellement des
dolomies avec quelques schistes quarzitiques feuilletés a la base. Les €vaporites qui
séparent les Gneiss des assises valaisannes a Gebidem (fig. 1B) y sont également attri-
bués.

Avec son Trias tégumentaire, le noyau cristallin montre une structure isoclinale
symétrique (KraMmERs 1965). Le reste de la couverture mésozoique n’a pas de réparti-
tion symétrique; elle est concentrée dans les parties frontales et inférieures de la nappe.
Cette répartition transcrit probablement une disposition sédimentaire originelle.

2.1 La «zone» de Falbach

Leu (1986) attribue a cette zone de bas en haut:

— un horizon a blocs, trés hétérogene (type A),

— des calcschistes (types B, C et D),

— des métabasites.

— Dans la région de Brigue, le complexe lithologique chaotique (type A) est tres
développé au Nord du Gneiss du Monte Leone. Il comprend des lentilles de toute
taille: — de marbre calcaire (Trias?, Lias?), — de marbre dolomitique (Trias?), — d’éva-
porite (Trias?), — de quartzite massif (Permo-Trias?), — de gneiss, — de granite ainsi que
— de diverses variétés de conglomérats (en général tres cristallins, dont des breches de
type «Permien régénéré» tres caractéristiques).

La distribution des blocs est hétérogene. Il n’est pas exclu que certains conglomeé-
rats, notamment a la base, soient des corps sédimentaires et non des blocs dans le
mélange.

La matrice de ce complexe chaotique est difficile a discerner, d’une part a cause de
son caractere hétérogene, d’autre part en raison de la forte déformation. Elle est
constituée en général soit par des schistes noirs, soit par des schistes jaunatres, dans
lesquels s’intercalent des passées brunatres carbonatées.

La patine jaune de l'ensemble chaotique résulte probablement de I'importante
quantité de matériel triasique remobilisé, soit en bloc, soit grain par grain dans la
matrice.
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— Sur cet ensemble chaotique reposent localement des calcschistes a patine rousse
sans stratonomie bien marqueée; ils s’enrichissent en schistes noirs vers le sommet
(types B, C et D). Aucune distinction de facies n’a pu étre faite dans le secteur étudié.

— Les métabasites, prasinites, spilites et rares roches ultramafiques, sont en général
associ€es aux schistes sombres du sommet de la zone de Falbach (Falbachtal). Leur
position dans I'édifice est constante de Visp au fond du Binntal, donc sur pres de
40 kilometres. Par places, on en trouve aussi avec des roches triasiques du sommet de
I’ensemble chaotique (par exemple: Saflischpass, Glishorn, Corno di Ban). Ces méta-
basites pourraient rappeller certains épisodes volcaniques du Trias supérieur-Juras-
sique inférieur des massifs externes (par exemple les spilites et les dolérites dans le
massif du Pelvoux, DEBeLMAs et al. 1980).

Ainsi, malgré le bon contrdle structural dans la région de Brigue, la subdivision de
Leu (1986) en quatre types A, B, C et D n’est pas observée; seules deux tendances
générales se détachent, I'un chaotique, I'autre de sédimentation plus réguliere.

La similitude avec les formations de la ZSC n’est donc pas évidente, les seuls paral-
leles se résumant a la comparaison de deux ensembles chaotiques dont le matériel est
autre. La principale différence est marquée par le matériel ophiolitique que contient un
des facies du Versoyen.

Parallelement, des équivalents strs des formations de I’Aroley et des Marmontains
(pourtant bons marqueurs lithologiques dans la ZSC sur 200 km!) n’y sont pas
observés.

Comme les caracteres lithostratigraphiques de la zone de Falbach sont tres hétéro-
genes, il n'est pas exclu qu'elle représente un mélange de plusieurs formations ou
unités tectoniques; la séparation en différents ensembles que suggere la figure 5, reflete
ce fait.

2.2 La «Serie» de Rosswald

C’est une importante masse plissée de calcschistes souvent tres gréseux avec une
stratonomie localement bien marquée par une alternance de schistes noirs et de méta-
gres carbonatés. Les bancs conglomératiques sont assez fréquents, quelques rares gra-
noclassements y ont €t€ observes. L'aspect général est bien celui d’un flysch.

Le contact avec la zone de Falbach est présumé stratigraphique par Leu (1986).
Cependant, ce dernier précise bien que les relations cartographiques plus a 'Est mon-
trent une individualité tectonique de la «Série» de Rosswald par rapport a la «<zone» de
Falbach. Il semble bien que ce soit une unité tectonique indépendante associ€e vers
I'Est avec les «Sosto-Schiefer». Seule la relation avec ces derniers permet de soup-
conner un age pour la série de Rosswald, a savoir Jurassique supérieur a Crétacé infé-
rieur (PanTi¢ & IsLER 1978, 1981).

C. Tectonique

Les nouveaux apports cartographiques concernent principalement les €pisodes
précoces de la déformation (DI, fig. 2 de Ackermann et al. 1991 et fig. 3 de cet article),
c’est a dire tous ceux qui ont précédé la déformation longitudinale de I'Oligo-Miocéne
(DII, fig. 2 de AckerMaNnN et al. 1991).
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Tout d’abord, la cartographie détaillée des unités lithostratigraphiques décrites ci-
dessus confirme I'existence des «post-nappe recumbent folds» de MiLNEs (1974) et
montre leur importance géométrique. Ces derniers replissent les chevauchements pré-
coces. A Tlaffleurement, ils interferent fréquemment avec d’anciens plis isoclinaux
schisteux. Cependant, a I’échelle régionale, la carte ne montre que tres rarement des
structures plissées anciennes. Les seuls cas observés sont: — une suite de plis trés isocli-
naux dans le flanc Est du Tochuhorn (643875/123500) dont la vergence est opposée a
toutes celles de mise en place (F1, F2, fig. 2 de AckerMaNN et al. 1991), — probable-
ment le synclinal du Magenhorn. Les «post-nappe recumbent folds» forment, avec les
plis en retour («backfolds»), des structures d’interférence proches de celles du type III
de Ramsay (1967) a toutes les échelles, de I’échantillon a la carte au 1:50 000. Les
plus spectaculaires sont celles du Chaltwasser (figs. 3 et 4 de AckErMANN et al. 1991)
et du Glishorn (figs. 1 et 2). De telles interférences permettent aussi d’expliquer la géo-
métrie complexe du fond de la synforme de Berisal (région du Rothorn, Steintal et
Gantertal).

Le deuxieme point tres important que les levés sur la feuille Brigue mettent en évi-
dence concerne les relations des différentes couvertures mésozoiques entre elles ainsi
qu’avec leurs socles.

1. La trilogie de la ZSC était connue en position frontale, superposée a la série de
Rosswald et au-dessus de I'accident du Simplon (Burrr 1967, 1979). Plus a I'Est, la
ZSC pénetre entre les coeurs cristallins de la nappe du Monte Leone et de la nappe des
Pontis (Gneiss de Berisal) ou I'<Ensemble antéflysch» et la trilogie «Couches de
I'Aroley — Couches des Marmontains — Couches de St. Christophe» représentent I'es-
sentiel des roches mésozoiques (fig. 2).

2. Les formations de la ZSC constituent une nappe en position systématiquement
renversée sur I'ensemble du Monte Leone. La fleche du chevauchement atteint plu-
sieurs dizaines de kilomeétres. La mise en place est précoce (fig. 3).

3. Les sédiments de la ZSC sont liés tectoniquement a des lambeaux de gneiss (Vis-
perterminen, Galmji) de la zone Houillére inférieure (EscHER et al. 1988).

4. Les sédiments mésozoiques attribués a la nappe du Monte Leone (la zone de
Falbach et série de Rosswald) sont concentrés au front et dans le flanc inverse de la
nappe. Dans sa partie radicale, la nappe du Monte Leone est dépourvue de couverture
mésozoique a I'exception de quelques lambeaux de dolomie triasique (?), de conglo-
mérats et d’amphibolites (3, fig. 7 de JEANBoURGQUIN & Burri 1989).

Cette disposition peut s’expliquer de différentes manieres:

— la partie interne de la nappe du Monte Leone était un haut-fond ou bien elle a
€té érodée jusqu’au cristallin;

— il y a eu substitution de couverture. En effet, il n’est pas exclu que la série de
Rosswald soit une unité tectonique indépendante de la zone de Falbach, unité dont
l'origine serait, par exemple, la partie dénudée de la nappe.

Globalement, dans la situation actuelle, la nappe du Monte Leone a une polarité
renversée.

5. Selon Sering (1988), un troisieme et dernier €lément du Pennique inférieur som-
mital aurait aussi une position globalement renversée: la nappe de Lebendun (avec les
gneiss d’Avino). Cet empilement de structures renversées parle en faveur de I'’hypo-
these d’EscHeRr et al. (1988). En effet, ces derniers séparent les nappes penniques des
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nappes helvétiques au dos de la nappe d’Antigorio. La zone entre les nappes de
Lebendun et dAntogorio est alors une cicatrice importante.

D. Les unités de la feuille Brigue dans le domaine valaisan des Alpes occidentales.
1. Contexte régional

On attribue classiquement au domaine valaisan les unités de la zone Brig-Sion-
Courmayeur ou zone valaisanne (SeicHer 1980) ainsi que des unités préalpines char-
riées sur 'avant-pays comme la nappe du Niesen et la zone submédiane (SeicHEr 1980).

1.1 La zone valaisanne

En direction de 1'Ouest, la trilogie du flysch de la zone valaisanne, notamment les
assises basales «Aroley, Marmontains» présente des caracteres remarquablement
homogenes et typés. Ceci permet de reconnaitre ces assises jusqu’en Tarentaise (Alpes
francgaises, ANTOINE 1972). Plus au Sud, elles disparaissent et les nappes subbriangon-
naises chevauchent directement les unités ultradauphinoises.

q . = &
eV o
5\,6“ .+ - "“ Valaisan externe

~ 100 km

continentale (+xnormale)

oceanique

continentale amincie

Fig.6. Le bassin valaisan replacé dans un schéma palinspastique des Alpes occidentales au Jurassique supérieur-
Crétacé inférieur, inspiré de KeLts (1981) pour le Valaisan et de WeisserT & BernourLi (1985) pour le Piémontais-
Ligure; «strike slip» dans un contexte divergent (ALLEN & ALLEN 1990). ZSC = «Ensemble antéflysch» ou
Versoyen, ML = Monte Leone, NS Niesen, PA = Pierre Avoi, QE = Quermoz, continentale, océanique = différents
types de croiite.
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Le flysch trangresse un substratum accidenté, hétérogene (par exemple dans les
unites de la Pierre Avoi, du Roignais-Versoyen ou de Moutiers) qui atteste d’une acti-
vité tectonique en «strike slip» associée a une transformante nord-pennique (TrRUMPY
1988). Seul le Versoyen, est suffisamment caractéristique et cohérent pour étre
reconnu le long de la zone valaisanne (fig. 6). Cet ensemble témoigne probablement
d’une croiite océanique (jurassique supérieur a crétace inférieur) dont 'importance a
été trés sous-estimée (TrUmMpy 1980, 1988) a cause de la déformation qu’elle a subie
par la suite. Il est tentant d’y voir une cicatrice importante. WEIDMANN et al. (1976)
arrivent a des conclusions similaires a partir de considérations sur la zone submédiane
des Préalpes (la zone submédiane représente donc un accident majeur a la base des
Préalpes médianes).

Vers 'Est, LEu (1986) ainsi que Burri et al. (sous presse) montrent qu’il faut inté-
grer une bonne partie des «Bilindnerschiefer» simplo-tessinois (Seicaer 1980) dans la
zone valaisanne. Les corrélations classiques avec les flyschs nord-penniques des Gri-
sons et les flyschs rhéno-danubiens (NaBrHorz 1945, NANNY 1948, BoLLi et al. 1980)
sont moins évidentes. Un travail en cours permettra de fournir des précisions.

1.2 Préalpes

Les flyschs, tels qu’ils apparaissent dans la trilogie de la ZSC, n’y ont jamais été
signalés.

Des roches isolées dans les mélanges préalpins rappellent de loin I'Aroley, par
exemple I'«Urgonien détritique» des Diablerets de Bapoux (1975) ou certaines
breches calcaires sous le flysch du Gurnigel (Tercier 1928). Ces comparaisons n'ont
pour l'instant que peu de valeur. Parallelement, des points de comparaisons directs et
probants avec la zone submédiane manquent (WEIDMANN et al. 1976).

Les flyschs valaisans des Préalpes sont présents, selon les conceptions classiques
(Homewoop 1977), dans la nappe du Niesen (fig. 7) et dans les mélanges de la zone
submédiane (WeIpMANN et al. 1976).

AckerMANN (1986) a montré que les deux extrémités radicales de la nappe du
Niesen (Frutigen et le Sepey), correspondent a des régions d’apport de matériel peu
mature. Des failles actives lors de la sédimentation (au Crétacé supérieur), semblent
rejouer lors du découpage de la nappe par la suite (figs. 7 et 8A).

Le substratum des flyschs Niesen est aussi découpé par la tectonique. L’activité de
failles jurassiques (fig. 6) est témoignée par les bréches turbiditiques du Sépey datées
par Bapoux & Homewoop (1978). Cette disposition a conduit HomEwooD et al.
(1984) a comparer la nappe du Niesen avec la partie externe des Breches de Taren-
taise, en I'occurence la zone du Quermoz (age ?); ces auteurs séparent les flyschs valai-
sans des flyschs ultrahelvétiques par «la cordilliere tarine».

Or, un tel substratum, affect¢ de mouvements anté-Eocene (ou/et parfois ante-
Crétacé sup. ou plus vieux) caractérise aussi les diverticules ultrahelvétiques («ultra-
helvétique» doit étre pris au sens de position tectonique, Heim 1921) possédant un
flysch (nappe de Meilleret, nappe du Sex-Mort) (fig. 7). Simultanément, les flyschs
ultrahelvétiques de Meilleret (Homewoon 1974), de Hochst (Ferrazzint 1981), de
Valerette (Homewoop 1976) ou les breches de Chatillon (KinpLEr 1988) montrent de
nombreuses affinités avec les roches de la nappe du Niesen (Homewoop 1974) comme
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un détritisme de matériel cristallin peu mature, une influence de plateforme carbo-
natée au Tertiaire inférieur.

Il est donc proposé de rassembler ces flyschs, avec celui de la nappe du Niesen,
dans un domaine valaisan externe marqué par une importante activité tectonique des
le Crétacé moyen a superieur (fig. 8).

Ces unités peuvent étre comparées en Tarentaise avec le flysch du Ni€lard ou celui
de Aiguilles d’Arves, tout deux €ocenes (fig. 7). Dans la région de Brigue, des €équiva-
lents possible sont trés hypothétiques: couverture Monte-Leone, nappe du Lebendun?

2. Contexte géodynamique

Au Jurassique supérieur-Crétacé inférieur, les conceptions classiques de la paléo-
géographie alpine, montrent le «Valaisan» comme un bassin développé dans un sys-
téme de rides et de sillons qui sépare '«<Helvétique» du «Briangonnais» (par exemple



478 P. Jeanbourquin et M. Burri

i Briangonnais

N
Gocomien ﬁ

Fig. 8. Schémas palinspastiques du bassin valaisan durant l'orogenése alpine inspirés de Ricou & Sippans (1986).
A: ala fin du Crétacé; B: a la fin de I'Eocéne; «Strike-slip» et chevauchement en contexte convergent. ZSC = flysch
de la zone Sion-Courmayeur, Aa = Aiguilles d’Arves, Ch = Chatillon (Hte Savoie), Cs = Chesselbach (Niesen), Ho
= Hochst, NS = Niesen, Me = Meilleret, ML = Monte Leone, VI = Valerette (Val d'Illiez, Sh = Sudhelvétique.

ANTOINE et al. 1980, Trimpy 1988, Caron et al. 1989). KeLts (1981) compare méme
cette marge nord-pennique avec le modele du bassin en «pull apart» du golfe de Cali-
fornie. La figure 6, inspirée de ce modele, montre qu’il est tres délicat de paralléliser
des séries stratigraphiques dans ce contexte géodynamique. Par exemple, étendre la
«Cordilliere Tarine» (de la transversale de Tarentaise en France) jusqu’aux Alpes cen-
trales via la nappe du Niesen, n’a pas de sens. Le morcellement géométrique lié au
«strike slip» en contexte divergent (ALLEN & ALLEN 1990) permet seulement une sub-
division tres grossiere en un domaine valaisan externe a tendance plutét continentale
et un domaine valaisan interne a tendance océanique.

Des le Crétace moyen (fig. 8A), les deux domaines s’individualisent et leur com-
portements géodynamiques se différencient.

Au Sud-Est, la constance des flyschs de la ZSC sur plus de 200 km (témoignés
principalement par les Couches de I'Aroley et Couches des Marmontains mais aussi
Couches de Saint-Christophe) atteste d’un remplissage de sillon dans un contexte géo-
dynamique de compression.

Au Nord-Ouest le valaisan externe, en position actuelle dans les Préalpes, dans les
racines de Tarentaise (Alpes francaises) et les Alpes Centrales (Série de Rosswald ?,
conglomérats de Lebendun?), subit encore une tectonique cloisonnée en «strike-slip»
avec une sédimentation localement tres active (par exemple la nappe du Niesen). Cette
situation se poursuit jusqua 'Eocéne supérieur (fig.8B) a la limite des domaines
sudhelvétiques et valaisans externes.

E. Conclusion

— La zone de Sion-Courmayeur est un €lément majeur du bassin valaisan. Dans les
Alpes Centrales, le substratum antéflysch (Jurassique supérieur? — Crétac€ inférieur?)
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et le flysch (Crétacé supérieur — Tertiaire inférieur?) bien connus en Valais occidental
(Suisse) et en Tarentaise (France), s’insinuent entre le chevauchement du Pennique
moyen et la nappe du Monte Leone.

— Dans cette partie radicale, la ZSC forme une nappe en position renversée,
aucune trace du flanc normal n’est connue.

— La couverture de la nappe du Monte Leone et la nappe du Lebendun semblent
présenter aussi une répartition renversée en grand. Ceci confirme la présence d’un
accident majeur au dos de la nappe d’Antigorio.

Dans les Alpes occidentales, les approches par les Préalpes ou par le Pennique
inférieur, donnent une image tres différente du bassin valaisan. Aucun élément typique
de la ZSC n’a été décrit dans les Préalpes (unités charriées sur I’avant-pays); récipro-
quement, il est difficile de trouver des équivalents des unités préalpines dans la ZSC.
Il faut donc admettre un Valaisan interne représenté par la zone Sion-Courmayeur
(avec ses ophiolites et ses flyschs) et un Valaisan externe exprimé par des unités
externes du Pennique inférieur, la nappe du Niesen ainsi que certains flyschs dits
«ultrahelvétiques».
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