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La nappe du Gurnigel
entre la Baye de Clarens
et la Veveyse de Chitel”

par
MARC WEIDMANNZ), RENE MOREL3) et JAN VAN STUIJVENBERGS)

1. Introduction

Dans une synthése récente, CARON (1976) a présenté la nappe du Gurnigel
et ses relations avec les unités préalpines qui I’encadrent. Selon cet auteur, il
faudrait lui attribuer une origine ultrabriangonnaise. Plus localement, une étude
de la région des Fayaux a apporté des précisions stratigraphiques et sédimentolo-
giques nouvelles sur le flysch de cette unité (V. STUIJVENBERG et al., 1976).

Notre propos sera limité a la présentation sommaire des ensembles lithologi-
ques cartographiés au 1:10000 et aux conclusions structurales qui découlent
d’'une analyse micropaléontologique systématique de chaque affleurement.
Traitant d’un territoire limité, nous n’aborderons pas I’analyse sédimentologi-
que de ces. flyschs, ni leur subdivision en unités lithostratigraphiques définies
de facon formelle et valables pour toute la nappe du Gurnigel; ce sera ’objet des
recherches actuellement en cours.

La rareté et la faible étendue des affleurements sont encore plus prononcées
sur notre carte que sur celle de GAGNEBIN (1924 b); ce dernier en effet n’avait
pas distingué le flysch affleurant de sa couverture plus ou moins solifluée et
souvent assez €paisse, due a I’altération. Il n’est pas possible de mesurer des cou-

1) Ce travail a bénéficié de 'aide du Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique,

projet no 2.1690.74.
2) Musée Cantonal de Géologie, 1005 Lausanne
3) Institut de Géologie, Pérolles, 1700 Fribourg

Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. 65 (3), 182—196 (1976)
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pes de référence suffisamment complétes; les descriptions qui suivent sont donc
synthétiques et rassemblent des observations glanées sur I’ensemble du territoire
étudié.

Le cadre géographique et géologique de cette étude est présenté surla fig. 1.
La toponymie est empruntée aux feuilles 1244 Chatel-St-Denis et 1264 Mon-
treux de la CN au 1:25000.
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Fig. 2  Stratigraphie résumée du flysch du Gurnigel dans le secteur Corbetta — Pléiades. -
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2. Lithostratigraphie

Les ensembles distingués seront décrits dans leur position actuelle, de bas
en haut; ils sont schématisés sur la fig. 2.

2.1. Mésozoique des Pléiades

Ces séries jurassiques et crétacées ont ét¢ décrites par GAGNEBIN (1920,
1924 a), MORNOD (1950), BADOUX (1965). Nous n’y reviendrons pas, sauf
pour signaler que la révision en cours suggére d’importantes différences par
rapport aux contours dessinés par GAGNEBIN sur sa carte (1924 b) et sur
ses coupes (1924 a, pl. L et II).

2.2. Wildflysch

La nappe du Gurnigel est habituellement séparée du Mésozoique des Pléiades
par un wildflysch rarement visible, mais parfois assez épais.

Le wildflysch comprend des lentilles de tailles diverses représentant les ter-
mes inférieurs du flysch du Gurnigel: série de Hellstdtt (grés microcongloméra-
tiques & Globotruncana-Siderolites—bryozoaires, calcaires a pate fine, marnes
silteuses a nannoflore maastrichtienne), flysch 2 (grés siliceux fins, glauconi-
tite, etc.). On y note également des blocs et grandes lames de calcaires argi-
leux a radiolaires du “‘Barrémien’ des Pléiades (torrent au S de La Bria). Dans
la Baye de Clarens, V. STUDVENBERG et al. (1976) y ont mis en évidence
une nannoflore priabonienne, ce qui par ailleurs ne donne pas nécessairement
I’age de la formation et, partant, du chevauchement de la nappe du Gurnigel.

2.3. Nappe du Gurnigel

Pour le lever de la carte, nous avons subdivisé le flysch du Gurnigel en cing
unités lithostratigraphiques qui ont été reconnues avec plus ou moins de facilité
sur le terrain. Cependant en raison de la qualité des affleurements et du change-
ment progressif des faciés, la biostratigraphie a été indispensable pour confirmer
I’attribution de certains affleurements a 'une ou a I'autre des cinq unités. Nous
avons constaté qu’au moins trois d’entre elles avaient des limites diachrones
(Fig. 2). 1l faut souligner que les subdivisions utilisées ne sont pas forcément
applicables a I’ensemble de la nappe du Gurnigel.

2.3.1. “Flysch 1, a calcaires fins”, série de Hellstitt (TERCIER, 1928)

Flysch schisto-gréseux comprenant des bancs caractéristiques souvent lenticu-
laires de calcaires micritiques clairs, a patine blonde, riches en fucoides. Les grées
sont toujours calcaires, parfois grossiers avec des passées microconglomératiques
(éléments arrondis de granite blanc, rose ou gris, gneiss, quartz, porphyres
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quartziféres, quartzite, dolomie, biomicrites a radiolaires-calpionnelles, radiola-
rites vertes, calcaires spathiques, oolitiques ou oncholitiques plus ou moins gré-
seux, etc.). La microfaune comprend des fragments d’inocérames, des Globo-
truncana, Siderolites et orbitoididés silicifiés, tous trés rares. Les marnes par
contre contiennent une riche nannoflore datant du Maastrichtien. Des succes-
sions relativement bonnes, toujours trés replissées, sont visibles dans les ruisseaux
issus du marais des Tenasses et coulant respectivement vers le N et vers le S.
L’épaisseur ne peut étre mesurée (replis, chevauchements internes); dans d’autres
régions, elle est d’environ 200 m (KAPELLOS, 1973; V. STUIJVENBERG, 1973).

2.3.2. “Flysch 2, a turbidites siliceuses” (ex.: Les Fayaux)

Flysch gréso-siliceux sédimenté en eau profonde, sous la CCD comme ’ont
récemment démontré V. STUIJVENBERG et al. (1976). L’age est paléocéne et
I’épaisseur mesurée de 300 m au minimum. L’entaille de la Veveyse de Fégire
en offre une magnifique coupe ou nous avons retrouvé tous les éléments carac-
téristiques de cette série déja étudiée dans les carri¢res des Fayaux: dge paléo-
céne, niveaux a glauconie, cycles de progradation, large éventail de figures de
base de banc et de pistes, etc. (a signaler: admirables Cancellophycus en rive
gauche, cote 880).

2.3.3. “Flysch 3, a turbidites bioclastiques’” (ex.: Les Cornes)

Le passage du flysch 2 au flysch 3 se fait graduellement (Les Cornes, voir
V. STUIJVENBERG et al., 1976) par 'apparition assez soudaine de gros bancs
de grés calcarénitiques et parfois microconglomératiques @ microfaune de plate-
forme: rares petites nummulites, miliolidés, discocyclines, lithothamnies et bryo-
zoaires; nannoflore de I'Ilerdien (NP 9—11). Les marnes intercalées sont toujours
bien carbonatées et, plus haut dans la série, prennent le pas sur les grés et calca-
rénites. On note aussi quelques rares et minces lits de calcaires verdatres clairs a
pate fine. Les calcarénites gréseuses peuvent étre épaisses (plus de 1 m) et parti-
culiérement riches en lithothamnies (sommet de Corbetta). La partie supérieure
de cette série est datée du Cuisien — Lutétien (NP 12 a 16) et soulignée par la
présence de bancs de microconglomérats polygéniques de 10—300 c¢cm avec de
grandes nummulites qui atteignent 15 mm de diamétre. La meilleure coupe se
situe dans la Veveyse de Fégire, ot 'on note aussi de beaux slumpings sous la
passerelle de la cote 965. Epaisseur difficile a mesurer; nous ’avons estimée a
plus de 200 m.

2.3.4. “Flysch 4, a turbidites silteuses” (ex.: Les Riaux)

Faisant graduellement suite a la série précédente, les marnes argileuses, grises,
se débitant en gros polyédres, deviennent prédominantes, en bancs de 1—5 m
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séparés par des grés calcaires ou siliceux fins, en général peu épais (5—30 cm)
avec de temps en temps un gros banc (23 m). Les nannoflores, abondantes
et bien conservées, indiquent le Lutétien (NP 15—16), ce qui montre que le pas-
sage flysch 3 — flysch 4 est diachrone. Bons affleurements dans la Baye de
Clarens, en amont de L’Alliaz, et dans un de ses affluents (rive droite, confluent
a la cote 1075). Epaisseur estimée a environ 200 m; peut-étre davantage?

2.3.5. ““Flysch 5, a microconglomérats siliceux” (ex.: Pautex)

Graduellement, semble-t-il, les bancs de grés deviennent plus fréquents,
épais (jusqu’a 10 m), grossiers et nettement siliceux; ils comprennent des micro-
conglomérats mal ou pas classés dont les éléments sont surtout siliceux. Cette
série n’a pu étre datée qu’en un seul point, 2 son sommet apparent, jouxtant la
cornieule des Préalpes médianes (chemin a I’E du chalet de Pautex): Lutétien,
NP 16. Seuls les bancs gréseux affleurent, que ce soit dans le versant oriental de
la colline de Pautex ou sur le replat de Corbetta-Devant, entre le sommet du
téléski et le lac des Joncs. Epaisseur visible: au minimum 100 m., mais proba-
blement davantage car le sommet de la série est tronqué par le contact Gurnigel
— Médianes.

3. Biostratigraphie

Une premiére ¢tude biostratigraphique détaillée du flysch du Gurnigel dans la
région des Fayaux, avait été réalisée a I’aide du nannoplancton calcaire et des
Dynophyceae (VAN STUIJVENBERG et al., 1976). Cette fois, I’échantillonnage
systématique ayant été effectué parallélement a la cartographie du secteur, la
présente étude a été poursuivie avec le nannoplancton seulement.

Nous avons utilisé la zonation de MARTINI (1971) en modifiant la définition
de la limite supérieure de la zone NP 15 a Nannotetrina fulgens (Fig. 3).

La définition et I'application de chaque terme de cette biozonation au flysch
du Gurnigel, ses relations avec les autres biozonations d’une part et les divers
termes chronostratigraphiques (série, étage) d’autre part, seront discutés en
détail dans les théses (en préparation) de VAN STUIJVENBERG et de MOREL.

Environ 150 échantillons ont été étudiés; un quart s’est avéré stérile. Les
autres indiquent que le flysch du Gurnigel, dans le secteur considéré, s’étend
du Maastrichtien au Lutétien.

Le Maastrichtien est caractérisé par I’association a Arkangelskiella cymbi-
formis, Micula staurophora, Prediscophaera cretacea. Les espéces de cette asso-
ciation sont généralement abondantes et en bon état de conservation. Nous
avons pu observer Nephrolithus frequens, mais non Lithraphidites quadratus;
ainsi seul le Maastrichtien supérieur (zone a Nephrolithus frequens) est repré-
senté.
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Le Danien (zones NP 1 a NP 4) a été mis en évidence dans deux affleurements
(flanc E des Pléiades et versant SW de Corbetta, voir Fig. 4 et 5). Nous avons pu
déterminer une association a Ericsonia cava et Cruciplacolithus tenuis.

Contrairement a la région des Fayaux ou les zones NP 5 a NP 8 du Thanétien
sont représentées, ’épaisse série de flysch de la Veveyse de Fégire a été attri-
buée a la seule zone NP 5 a Fasciculithus tympaniformis. Les autres biozones
(NP 6 a NP 8) n’ont pas été identifiées. Ceci peut résulter, soit de la disparition
des niveaux marneux fossiliféres dans le haut de la série, la ou les bancs gréseux
s’amalgament, soit d’une réduction tectonique de la série.

SERIE ETAGE d'apres Han‘Bin} 01973 ?/e?éifrenf modifie)
NP 17 Discoaster sajpanensis
EHOOCYE ENNE Lutetien |"NP 16" Reticulofenestra umbilica
NP 15 Nannofelrina Fulgens = C. alatus
NP 14 Discoaster sublodoensis
Cuisien NP 13 Discoaster lodoensis
EOCENE NB 12 Marthasterites fribrachiatus
INF. NP 11 Oiscoaster binodosus
Ilerdien NP 10 Marthasterites contortus
NP 9  [Discoaster multiradiatys
NP 8 Heliolithus rredel
PALEOCENE . NP 7  UOiscoaster mohleri = [. gemmeus
sup, | hanekien e olithus Kleinpell
. P
ND 5 fasciculithus Fympaniformis
NP 4 Ellipsolithus macellus
PALEOCENE , NP 3 Chiasmalithus danicus
INF. Danien NP 2 Cruciplacolithus fenuis
NP 1 Markalius inversus
CRETACE S Nephrolithus Fregquens
SUP. Maastrichfien Lithraphidites guadraltus

Fig. 3 Corrélation entre biozones et étages dans le flysch du Gurnigel.

188



L’llerdien (zones NP 9 a NP 11) a ét¢ identifi¢ dans deux échantillons prove-
nant du versant oriental des Pléiades. Nous avons distingué la zone NP 9 a Dis-
coaster multiradiatus dans 'un et la zone NP 11 & Discoaster binodosus dans
I’autre.

Le Cuisien comprend les zones NP 12 a NP 14. Cet étage a été reconnu dans
six échantillons provenant du versant E des Pléiades et de la Veveyse de Fégire.
Si les zones NP 12 a Marthasterites tribrachiatus et NP 13 a Discoaster lodoensis
ont pu étre facilement distinguées, I’absence de I'espéce typique ne nous a pas
permis de reconnaitre avec certitude la zone NP 14 a Discoaster sublodoensis.

Dans le domaine mésogéen, les zones NP 15 a NP 18 sont attribuées au Luté-
tien (PROTO DECIMA et al., 1975). La zone NP 15 a Nannotetrina fulgens a
été facilement identifiée grace a la présence de Nannotetrina sp. La limite infé-
rieure de la zone NP 16 a Discoaster tani nodifer, définie par I’extinction de
Rhabdosphaera gladius (MARTINI, 1971) s’est révélée inutilisable. Par contre,
d’aprés les travaux de ROTH et al. (1971), BURKY (1971) et PROTO DECIMA
et al. (1975), l'apparition de Reticulofenestra umbilica (LEVIN) MARTINI et
RITZKOWSKI (= Coccolithus umbilicus LEVIN, 1965, p.265, pl.41, fig. 2)
nous a permis de délimiter facilement la base de la zone “NP 16’ a Reticulo-
fenestra umbilica.

La limite supérieure de cette zone “NP 16 correspond a la disparition de
Chiasmolithus solitus. Cette espéce a été assez fréquemment identifiée et, a
moins d’un remaniement toujours possible dans des sédiments turbiditiques, le
flysch du Gurnigel n’atteint donc pas la zone NP 17 dans la région étudiée.

4. Tectonique

Les ensembles lithologiques décrits ci-dessus se reconnaissent relativement
bien sur le terrain; ils sont datés en de nombreux points. Ils s’inscrivent en
outre dans un modéle général de I’histoire sédimentaire du bassin d’origine de
la nappe du Gurnigel (R. MOREL et J. VAN STUIJDVENBERG, travaux en
cours). Paradoxalement, toutes ces données ne permettent guére de proposer
une analyse tectonique rigoureuse: nos fig. 4 et 5 ainsi que la fig. 4 de VAN
STUIJVENBERG et al. (1976) illustrent la rareté et la faible étendue des affleu-
rements, ce qui explique que les coupes de la fig. 6 sont plus interprétées que
construites avec précision.

Nous avons déja parlé des relations entre le Mésozoique des Pléiades et la
nappe du Gurnigel (2—2). Le contact Gurnigel — Médianes est, sur notre terri-
toire, toujours trés proche de la verticale; il est réguliérement souligné par des
affleurements de cornieule ou par des dolines, déja notées par VON DER WEID
(1960) vers le lac des Joncs. Ces contacts ont €té repris par des mouvements
postérieurs 4 la mise en place des unités en présence (CARON, 1976; PLAN-
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Fig. 5 Carte géologique schématique du secteur compris entre les Mossettes et Ondallaz.

CHEREL, Thése en cours). Nous n’avons pas mis en évidence, au S de la Veveyse
de Chatel, une prolongation méridionale de la Zone du Gros Plané (MOREL,

1976).
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Seules nos coupes 4—5—6 (fig. 6) sont un reflet assez fidele de la structure
actuelle de la nappe du Gurnigel: grace a la profonde entaille de la Veveyse
de Fégire, on peut suivre les plis affectant le flysch 2 et en rendre le style sur
le dessin. De I’aval vers 'amont, au-dessus du wildflysch et de la série de Hell-
stiatt écrasée et médiocrement affleurant, le flysch 2 montre une succession de
3 plis amples, partiellement esquissés par GAGNEBIN (1924 a, pl. II, coupe 4),
a plans axiaux raides et plongements axiaux de 259 vers N 55-60 E. Puis les
plis deviennent de plus en plus serrés et nombreux, a flancs sub-paralléles. Un
chevauchement vient ensuite trancher cette série; il est souligné par une impor-
tante lentille de Paléocéne inférieur (NP 2—4) en position renversée, qui sur-
monte des termes plus jeunes (NP 5 ou plus) appartenant eux aussi au flysch 2.
Ce plan de chevauchement est nettement moins incliné dans le haut versant de
Corbetta.

La série chevauchante (flysch 3, éocéne inf.-moy.) est trés replissée avec des
plans axiaux de plus en plus couchés vers le WNW et des axes plongeant de 20°—
40°, toujours vers le NNE. Entre le lit de la Veveyse et le sommet de Corbetta,
la qualité des affleurements ne permet pas d’observer toutes les charniéres;
seule la position alternativement normale et renversée des bancs suggére la pré-
sence des plis déversés qui ont été dessinés.

Le style de la déformation figuré dans la suite de cette coupe (coupe 6), de
Corbetta au lac des Joncs, de méme que dans les coupes 1-2—3, ne repose
que sur des mesures de pendage et polarités et reste assez hypothétique. Il ap-
parait néanmoins que la série de Hellstdtt est nettement plus replissée, voire
méme désordonnée, que les flyschs plus jeunes qui la chevauchent.

Seuls les plis serrés de la Veveyse nous ont montré un clivage axial trés fruste
et discret qui n’affecte guére que les intervalles pélitiques. Rappelons que les
flyschs de la nappe du Gurnigel n’ont pas subi de métamorphisme: la cristalli-
nité de I'illite est trés faible (carriére des Fayaux, VAN STUIJVENBERG et al.,
1976), les microfossiles organiques ont gardé une teinte jaune-brun pale, les
nannofossiles calcaires sont relativement bien conservés et le pouvoir réflecteur
de la vitrinite est de 0,43-0,52 (Les Voirons, S échantillons) et de 0,59-0,73
(Les Pléiades, 2 échantillons; mesures de J.-L. PITTION, C.F.P., Bordeaux).

Le grand chevauchement décrit dans la coupe Corbetta — Veveyse correspond
peut-étre a 'accident qui fait disparaitre le flysch 2 dans tout le secteur compris
entre les Mossettes et I’Alliaz. Au S de la ferme 1065 (Les Riaux), cet accident
est souligné par deux lentilles exotiques: la premiére, isolée dans la moraine,
devait mesurer plus de 15 x 8 m, mais elle est actuellement a demi-exploitée
pour la construction des chalets; c’est une calcarénite bioclastique massive, a
débris dolomitiques et quartz, crinoides, brachiopodes et bélemnites; dge peut-
étre liasique, affinité difficile a préciser. La deuxiéme affleure dans le ruisseau,
cote 1050, a environ 200 m au S de la premiére, sur 1 m d’épaisseur seulement;
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il s’agit de marnes argileuses rouge vif qui n’ont livré que quelques dents de
poisson et des foraminiféres arénacés. Il nous semble prématuré de discuter de
'origine de ces deux blocs qui, rappelons-le, n’occupent pas la position typique
de la Zone du Gros Plané (MOREL, 1976).

Déja, la carte de GAGNEBIN (1924 b) illustre bien la répartition des affleu-
rements en plusieurs ensembles, du N au S successivement: Niremont, Cor-
betta—Veveyse de Fégire, Mossettes- Lally, Ondallaz- -Fayaux, Baye de Clarens.
Il est donc pour l'instant utopique de vouloir suivre les séries lithologiques et
les structures de I'un a 'autre de ces ensembles. Néanmoins, le style général que
nous avons pu esquisser dans quelques coupes correspond bien a ce que l'on
connait ailleurs dans la nappe du Gurnigel (CARON, 1976).

5. Quaternaire
5.1. Moraine

Si elle n’occupe pas toute la place que lui assigne la carte de GAGNEBIN
(1924 b), son importance est cependant considérable, surtout dans les vallées
de la Baye de Clarens (plus de 150 m d’épaisseur) et des deux Veveyses; il
s’agit 1a de moraine de fond localement surmontée de fluvioglaciaire stratifié.
Ce remblayage glaciaire a surface relativement plane est entaillé par les cours
torrentiels trés actifs, localement épigéniques, qui entretiennent par leur érosion
le glissement généralisé des versants (GAGNEBIN, 1924 a, p.35). Notons encore
la présence de blocs erratiques de roches d’origine rhodanienne au col 1197 (lac
des Joncs) et au sommet du téléski de Corbetta (1370 m).

5.2, Glissements de terrain

En plus des glissements de moraine cités ci-dessus, des mouvements gravifi-
ques trés étendus affectent le flysch et (ou) son épaisse couverture d’altération,
surtout sur les versants conformes. La lithologie du flysch, le pendage général
favorable des calcaires et marnes relativement imperméables du Mésozoique
des Pléiades, ainsi que la quantité importante de précipitations qui arrosent
le premier chainon préalpin, tout ceci explique linstabilité générale de ces
versants. Les glissements de flysch actifs et rapides sont cependant rares et
peu étendus.

5.3, Tufs et marais

Conséquence de ce qui vient d’étre dit, les venues d’eau sont nombreuses
et édifient souvent des massifs tuffeux localisés ou imprégnant de larges surfaces
de moraine ou de glissement. Elles alimentent et entretiennent en outre de fré-
quentes zones marécageuses qui ne sont que partiellement drainées. Ces marais
reposent en général sur la moraine de fond; c’est notamment le cas du trés beau
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marais protégé des Tenasses, oll nos observations permettent de corriger I’opinion
exprimée par COSANDEY & KRAFT (1947)et DEVERIN (1948), selon
laquelle le substratum imperméable du marais serait constitué¢ par du flysch.
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Résumé

Entre la Baye de Clarens et la Veveyse de Fégire (Préalpes externes, N de Montreux),
le flysch de la nappe du Gurnigel a été cartographié au 1: 10000 et subdivisé en cinq unités
lithostratigraphiques informelles. Trois d’entre elles ont des limites stratigraphiques diachro-
nes.

L’étude biostratigraphique, basée sur le nannoplancton calcaire, montre que le flysch
de la nappe du Gurnigel, dans la région considérée, s’étend du Maastrichtien au Lutétien
moyen.

Ces résultats ont permis une nouvelle interprétation structurale de cette nappe de flysch
dans le secteur décrit.

Zusammenfassung

Im Gebiet zwischen der Baye de Clarens und der Veveyse de Fégire (Préalpes externes,
Westschweiz) wurde der Flysch der Gurnigeldecke auf lithostratigraphischer Basis im
Mafdstab 1:10000 neu kartiert und in finf informelle lithostratigraphische Einheiten unter-
teilt. Drei von diesen haben diachrone stratigraphische Grenzen.

Die biostratigraphische Untersuchung, basierend auf dem kalkigen Nannoplankton, zeigt,
dafd das Alter des Gurnigelflysches in diesem Gebiet vom Maastrichtien bis ins Lutetien
reicht.

Die bio- und lithostratigraphischen Resultate erlaubten eine neue Interpretation der
Struktur der Gurnigeldecke im untersuchten Gebiet.

Abstract

The area covered by the flysch of the Gurnigel Nappe, between the Baye de Clarens and
the Veveyse de Fégire, Swiss External Prealps, has been mapped on a lithostratigraphic
basis at 1:10000 scale and subdivided into five informal lithostratographic units. Of these
five units, three are shown to be diachronous.

The biostratigraphical study, based on calcareous nannoplankton, showed that in this
area the Gurnigel flysch ranges from Maastrichtian to Lutetian in age.

The bio- and lithostratigraphic results allowed a new interpretation of the structure of
the Gurnigel Nappe in the area studied.
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