BCPSTZ
STJ. Les grands ensembles géologiques
STJ1. Etude d'une chaine de montagnes récente, les Alpes

COURS / TP 3: LES MARQUEURS DE LA COLLISION ET DE L'EROSION
DE LA CHAINE

Bilan du TP2 ,
Au Trias, un phénomene de rifting aboutit & I'ouverture de I'Océan Atlantique Nord au début du

Jurassique, (180 Ma) et provoque un coulissement de la plaque Afrique vers I'Est, ce qui engendre un
contexte d'extension entre |la plague Europe et I'Apulie qui ouvre I'Océan Ligure.
Par la suite, 'ouverture de I'Atlantique sud engendre une rotation vers le Nord Est de la plaque Afrique

et crée un contexte de convergence entrainant au Crétacé le début de fermeture de I'Océan Ligure par

subduction.



Ouverture et fermeture de I'Océan Alpin (daprés M. Lemaine APBG 1930) .
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Document 1 : ouverture et fermeture de I'Océan Ligure




IV. Les marqueurs de la collision et 'érosion de la chaine actuelle

1. étude des déformations et datation de la collision

1.1 les plis et failles inverses

. wg

— Repérer sur la carte d’Annecy an 1250 000 les plissements de la couverture sedimentaires dans la zone
dauphineise au nord ouesi.

— Preciser la direction de ces plis et les terrains quils affectent.

Carte d'Annecy au 1/250 000

Front Pennique

Schéma structural



Activite 2 :
— A partir de la carte au 1750 000 d’Annecy :
- réaliser un schéma structural de la carte
- une coupe geelogique le long du trait AB fraceé en uiilisant le profil topographigue fourni ef ['extrait de
carte en annexe I
- reconstituer ['histoire geologique de la region en precisant les principes de datafion ufilises.
— Mettre en relafion la photographie du Massif des Bornes ci- dessous avec votre travail de coupe et légender la
hoetographie.
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Zoom sur la carte d'Annecy au 1/250 000



Carte d'Annecy - Bonneville au 1/50 000



- une coupe géologigue le long du

carte en annexe [

JEB
Jeb

i

g
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Céne d'éboulis
Cone d'éboulement
Tourbiéres

Alluvions modernes de vallée

Glaciaire local

Glaciaire de la vallée du Fier

Glaciaire de la vallée de Rrve
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Oligocine inf & moy : Flysch indifférencié
Oligocéne inf : Mames & Foraminiféres

Ecocéne moy et sup : calcaires 3 Nummulites

Crétacé

frait AB tracé en utilisant le profil fopographigue fourni ef Uextrait de

Turonien - Campanien : Calcaires sublithographiques

Albien - Cénomanien

- Barrémien - Bédoulien (faciés urgonien) : Calcaires compacts

m Hauterivien : Calcaires gréseux

- Valanginien - Hauterivien inf : Alternances calcalres-mames

Berriasien : Marnes schisteuses



Extrait de la carte géologique D’Annecy-Bonneville au 1/50 000
Coupe au niveau du trace AB
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500 m

= 500 m

B Eocéne fcalcaires) (85-6)
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Albien Cenomanken (n7-c1)
-L":p-m'en fealcaires) (nd-5)

Cretace inf, (maroes of marng-caleairas) (N2C)

- reconstituer lhistoire géologique de la région en précisant les principes de datation utilisés.




Extrait de la carte géologique D’Annecy-Bonneville au 1/50 000
Coupe au niveau du tracé AB
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Extrait de la carte géologique D’Annecy-Bonneville au 1/50 000
Coupe au niveau du tracé AB

E Eocéne (calcaires) (€5-6)
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Extrait de la carte géologique D’Annecy-Bonneville au 1/50 000
Coupe au niveau du tracé AB
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Extrait de la carte géologique D’Annecy-Bonneville au 1/50 000

Coupe au niveau du tracé AB
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= reconstituer histoire géologique de la région en précisant les principes de datation utilisés.



—» Metire en relation la photographie du Massif des Bornes ci- dessous avec votre travail de coupe et légender la
photoegraphie.

Photographie de la rive droite du Fier en aval de La Balme de Thuy

Le Mont Téret est au centre de la photographie,
Source : htip: geol-alp.com 5 _gen *5_aravi
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—» Metire en relation la photographie du Massif des Bornes ci- dessous avec votre travail de coupe et légender la

photographie.
Axe
A anticlinal Axe
anticlinal

anticlinal

cliché M.GIDON

Photographie de la rive droite du Fier en aval de La Balme de Thuy
Le Mont Téret est au centre de la photographie,
i geol-alp, com : i 1 _arivi
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En conclusion :
Les sédiments marins se sont déposés en milieu plus ou moins profond avec des phases de

regression et d'érosion mis en évidence par lacunes sédimentaires.
Les plis déforment tous les terrains jusqu'a I'Oligocéne, ils témoignent d'une déformation ductile et

continue en contexte de convergence.
Les failles inverses affectent ces plis, elles sont donc postérieures et témoignent d'une déformation

cassante et discontinue en contexte de convergence. Ces failles inverses conduisent a un
raccourcissement et un épaississement de la couverture sédimentaire, elles sont a l'origine des écailles

de la couverture subalpine qui se chevauchent d’'Est en Ouest.

Ces déformations peuvent différentes échelles.

{ctivits 3 -
— Légender ef caractériser les deformations presentes sur les photographies en annexe 2




photo 1 : vue septentrionale de la chartreuse




Image sensible au surved f au clic
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La p:irtle septentrionale de la Chartreuse nccldenta]e vue du sud depms le snmmet de la PE‘tltE Vache.
©1 = chevauchement de la occidentale ( = faille de Voreppe) ; a.E. = anticlinal des Egam: (crochon* du chevauchement de
la Chartreuse occidentale) ; 5.C = synclinal de Couz ; a.M = anticlinal médian ; d.C = décrochement de Corde.
On a indiqué d'une ligne de tirets rouges les deux secteurs ou la voite des anticlinaux sont trancheés par I'ancienne surface
d'aplanissement.




. -.cliché M.GIDON.




image sensible au swrvol et au clic
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L'anticlinal de Sassenage, vu du nord, dans 'axe du pl1, depuis 'autoroute A 48 (Grenoble - Lyon), en rive droite du lit de
1Tsére.
Noter que les bancs du flanc ouest (coté droit) de 'anticlinal ne se renversent pas : 1ls sont tranches franchement par le

chevauchement de Sassenage (c.Sa).



photo 3 : le « chapeau de gendarme » observé sur la commune de Spetmoncel dans le Haut Jura




Fine strate

e calcaire
: compact

Cosur du pli
décollé du socle

Bancs jELIJ'I:E c 1 Bl C'est un empilement de calcaires mameux (jaunes), de mames

. 5 : riches en argiles (grises) et de calcaires compacts qui a été plissé
de EE_IEH Ire marneux sous l'action de force convergentes donc lors dune orogenése.

Age des couches : 250 Ma.

Age du plissement - 20 Ma ce qui correspond & l'orogenése des
Alpes.

-

* E . g e

Le Chapeau de Gendarme est un trés bel exemple d'anticlinal.

Le cosur du pli est évidé en une petite grotte car lors de son
plissement, le Chapeau de Gendarme s'est décollé de son support.



FT; |.-'. ..
i 'r‘-"' --_fl':-"

oMU gMtatthicy BETE

oto 4 : crochons de chevauc ent du Prozon
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Les crnr.hnns du I:hevauchement du Prazon dans la fa.lmse du "Mur des ROE.E-E:S" (:.-Im}re ar:gma} ob!:ge-mmem communiqué par
M Matthisu Petetin) .
©= surface de chevauchement ; noter les petits replis accompagnant le rebroussement principal dans la lévre infénieure : 1ls
sont liés a la finesse du litage qui autorise un plissement a plus courte longueur d'onde que dans les gros bancs du Tithonique
de la lévre supérieure.
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La faille du Pas Guiguet. dans la cmmche supeneure du Tithonique, au nurd du fort du Saint-Evnard. vue d avion depms le Grésivaudan.

t.'l‘j +-r.

Le sentier du pas Guiguet suit une vire qui s'éléve de drorte a gauche le long d'une cassure, indiquee par des tirets gras, noirs et blancs. Elle remonte le compartiment droit
(supérieur) et le décale vers la gauche (se repérer sur le niveau massif moyen de la falaise, dont le sommet est souligné par des tirets rouges et la base par des tirets bleus).




1.2 les chevauchements

{ctivite 4 -

—+ Reperer sur la carte d’Annecy au 1250 000 les nombreux chevauchements et préciser leur divection ainsi que les

o

Dot e mii

¥

Carte d'Annecy au 1/250 000




En conclusion :

Les chevauchements sont trés nombreux, ces décollements impliquent trés souvent le Trias caractérisé
par des dépodts de gypse . Cette roche évaporitique formée au tout début du rifting est ductile et donc
incompétente. Lors de contrainte, elle se déforme intensément avant de rompre, favorisant les glissements
des terrains sur le socle considéré, c'est pourquoi on parle de « couche savon ».

A ces chevauchements peuvent étre associés ce qu'on appelle des plis de rampe avec la formation d'un

anticlinal au front du chevauchement et d'un synclinal au niveau de la rampe.

Déformation cassante / discontinue en contexte de convergence, avec un grand raccourcissement.

Quest Est
Jura Le Grand Crét d'Eau Saléve Bomes

Jurasmqm supérieur

e, -faciés Tithonique dans les Alpes _ Trias
-Facids Purbeckien dans le J
Crétacé inférieur: acics Furveckien e Jura

faciés Urgonien Jurassique moyen

lication du Trias dans la for



Formation d'un pli de rampe

En blanc sont figurées les roches incompetentes, assurant la
surface de décollement.

En nair sont figurées les roches compétentes dont la cassure
sous |la compression assurent le mouvement de 'ensemble,

Creation et elements caracteristiques :
(1) cassure d'une couche competente (naire)

(2) déplacement par fluage dune couche inférieure incompétente
(blanche) = « couche savon »,

Roche compétente = domaine de déformation souple trés limité
- la rupture est rapidement atteinte

Elle a un comportement fragile ou cassant (calcaire, gres,
granite...).

. Arvtictinal

Roche incompétente = domaine déformation scuple étendu :
grandes medifications de forme sans rupture.

Elle a un comportement ductile (argile, gypse, roches salines).

Document 3 : formation d'un pli de rampe




mug:mﬁsdn.pa_ﬂuduﬁcdeﬂharme
La montagne de Charance, versant sud-est, vue depuis les quartiers sud de Gap (Font Beine).

B = chevauchement de Charance, On voit bien que la surface de chevauchement s'mfléchit & gauche pour devenir presque
paralléle au couches du Bernasien, alors qu'a droite elle plonge et coupe en biais les couches du Séquamen et de ' Argovien :
c'est une disposition classique de palier® succédant 4 une rampe®
Le franchissement de cette rampe a conduit la tranche chevauchante a se tordre en un ph de rampe®, constitué par un
anticlinal enchainé avec un synclinal, qui se distingue bien dans les falaises du Pic de Charance.

pcument 4 : observation d'un pli de rampe

Mis a part les réiro-chevauchemenis, tous ces chevauchements sont de direction Est Ouest avec en
particulier un chevauchement majeur, le Front Pennique caractérisant le chevauchement de la zone interne
Briangonnaise recouvrant par endroits les terrains Eocéne de la zone externe Dauphinoise.

L& encore, ces chevauchement témoignent d'un raccourcissement et d'un épaississement correspondant a un

empilement d'écailles postérieur a I'Eocéne.



1.3 les nappes de charriage
Les nappes de charriage sont des chevauchements de grande amplitude (de la dizaine a la centaine de
km). Elles sont identifiables grace aux klippes, résidus du l'alloctone chevauchant aprés |'érosion partielle de

celui-ci.

fenétre

direction du
charriage

AUTOCHTONE 2
contact anorma

ALLOCHTONE

klippe
PV contact anormal fenétre

Document 5 : schéma d'une nappe de charriage montrant la formation de klippe aprés érosion




Activite 5 :
— Repérer sur la carte d’Annecy au 1250 000, grice aux klippes, deux grandes nappes de charriage et caleuler leur
deplacement minimal en mesurant la distance séparant le Elippe le plus externe du front de chevauchement.

Carte d'Annecy au 1/250 000 Front Pennique

Schéma structural




En conclusion :
La carte d'’Annecy montre deux nappes de charriage :

- la nappe des schistes lustrés dont le klippe le plus externe repose sur le socle briangonnais et
montre un déplacement minimal d’au moins 25km (distance 10cm sur la carte (x 250 000).par rapport au
chevauchement de la zone liguro-piémontaise)

Cette nappe témoigne la encore d'un trés fort raccourcissement en contexte de convergence
aboutissement au charriage du plancher océanique et de sa couverture sédimentaire sur la marge
continentale.

- la nappe de la Dent Blanche reposant sur la nappe ophiolitique et montrant un déplacement minimal
d'au moins 40 km (distante de 16cm sur la carte par rapport 4 la zone de la Sesia) et témoignant du charriage
de la plaque lithosphérique apulienne. L'empilement d'écailles prend donc une dimension ici a

I'échelle lithosphérique.



2. les marqueurs d'un metamorphizme MP_MT

Activite 6 :

Est du Mont Rose etf dire a MWEW

— Sur la carte métamorphique des Alpes, décrire le metamorphisme observe au niveau des Alpes Cenirales au Nord

—‘ll F = 1

—= o
L ‘__,--;.'-

Idilans

Aapaman &

Document & - carte métamorphigue des Al

CHaganesis | sub anchizena | D&
Zo0iife o Rk bl

Sub greenschist facies | 8G5
Iauem ovibie-probe - Gl Fpro £ il

Lowar greanschist facies A )
atvle-obiend J pprogapiife-chiorle & olvonloed -
Uppster greenschist facies [ uss

RENRE ) CAODTa-CIDVID- R 2 Chiosied
Highepressure greenschist facies  [llieas
S B LR TSR AIWROnAR-Ciionis +
erinnovd # Jpmen

Greanschisi-amph | QAT
R - T e iy [l o I DD O] -C A ]
DR Shorrhosd f RS

Armphibolite Facies
pmpeciEns-hom bieods- pamasf #
b gams-aaurair-panglfest Fanin

ibodite transithon

Blueschist facies B e

Prcamate-aaeanie f:ﬁm".tﬁ'ﬁ?-!e—limw
Uppser hlupschist tacee RS
P TaEEH-sTATTRe-pa Mt S cienoant nARegae & gamei

Blugschisi-sckogite fransitian [ eeT
QAT A B -20 S -BATTHT 3 GlRORAT RAG Bl
mizk oipofout o ivgie

Eclogite facles B EcL
o T - Dyl -2 Ovsiale- Gl T2 £ S i DD £ Dl iplo
¢ iATae - R SR b e O DTS
Ultrahigh=pressure facies B unpP
CTHRCA TR iR O £ SR COESA o Adg-ricn
chorfohT-fve-chan ple

Variegated High-Temperature facies [l VT
Tezionic md ange wif revos of ECLIEL Ab and s’
pranuie aaes NTERmeD BE 8 GGG ACCRIon GRRTEY
(TALY it widhaprwsd svdeece of paral sreling iv e
Socdtuirm Shaas Bal

Amphibolite facies overprint —N

Blafic and e arany reck displaying different
e AT Pl
e ST o bl Dl (o cied

A AT T, | e R | S 0 e L e

oty e e ifumirg 1 b e T

Tuartiery' | i ko
L e T T HE

B TOAD OIS SR
L O T
S g
e O
Taaa

f e e

. "\v"_—""'“- [reeerp—




En conclusion :

Dans les Alpes centrales, on trouve des
affleurements ol le socle européen et sa
couverture d'age ftriasique sont plissés et
meétamorphisés dans le  faciés des
Amphibolites et des Granulites témoignant
d'un métamorphisme de gradient MT MP dans
un contexte de collision.

En liaison avec les observations réalisées au
TP2, les ages des métamorphismes prograde et
rétrograde permettent ainsi de reconstituer deux
chemins PT suivi par les roches en fonction

de leur localisation.

| i ituti ins PT suivi
par les roches alpines en fonction de leur

localisation
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3. étude des dépots des bassins flexuraux

3.1 les bassins molassiques Passage des. N. Helvitiquss R A ——
B ICFulFeisl, L) . d'Au-ll.ruflp-'n 1 di Busdl-Al i

Activite 7 : o
— Sur la carte d’Annecy au 150 000 et sur
la carte de France au 1/1 000 0000, observer oiwmnsinse s (N

la disposition ef la nature et 'age des depots
dimentaires an mi des bassi ..
alpins

ocument 8 : délimitation des bassins
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En conlusion :
Les Alpes sont entourées a I'Est et a I'Ouest de terrains sédimentaires datant principalement du

Miocéne (c'est-a-dire post-alpin), remplis de molasses qui constituent les bassins molassiques ou bassin
d'avant-pays.

Les molasses sont des formations sédimentaires épaisses, surtout gréseuses, a sédimentation
aléatoire, sans rythme ni classements, en bancs souvent épais, composée pour partie de couches
turbiditiques mais aussi de couches terrigénes non turbiditiques (grés, conglomérats), elles reposent en
discordance sur les terrains sous-jacents ettémoignent de la destruction rapide de reliefs
continentaux

Un bassin molassique n'existe que s'il est nourri par un épaississement, un relief, dont la dégradation permet
une sédimentation détritique terrigéne. Les plus anciennes molasses déposées au fond du bassin flexural
péri-alpin sont d'age Oligocéne (34Ma), elles permettent de dater le début de l'existence du relief alpin et I'on

peut donc dire que le relief alpin existait dés I'Oligocéne.

Photographie de molasses




La zone de dépdt des molasses témoigne d'une
flexure de la lithosphére associée au
raccourcissement, en effet, les molasses se déposent
dans une dépression topographique.

Une convergence a l'échelle de la lithosphére se
fraduit par [l'enfouissement dune portion de
lithosphére sous une autre, on parle de sous -
charriage. Cela impose a la portion de lithosphére
enfouie de se déformer , elle fléchit ou se flexure.

Ces bassins flexuraux témoignent donc également

d’'un raccourcissement

BASSIN FLEXURAL

ZONE SOURCE
DES MOLASSES

‘...-_--

Document 9 : formation d'un bassin flexural d'avant

chaine




3.2 les flyschs témoignent de l'incorporation des bassins molassiques

Les flyschs sont des séries détritiques formant des bancs de turbidites, c'est a dire des des bancs
superposés montrant des alternances de bancs gréseux (quelgues cm ou dm) formés lors d'une avalanche

de sédiments marins et de bancs argileux déposés entre deux avalanches.

Dans le cas des flychs alpins, ce sont des sédiments de fosse de subduction qui forment le prisme

d'accrétion. Les plus vieux flysch alpin témoigneront donc du début de la subduction.

Photographie :

Aspect typique d'un flysch
"standard" : Flysch
nummulitique autochtone
Vallée inférieure de
I'Ubaye en aval du Lauzet




Activite 8 :
— Sur la carte d’Annecy au 1’50 000 et sur la carte de France au 11 000 0000, observer la disposition et I'dge des
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Photographie : la base de la succession du flysch nummulitique du vallon des Foges, a |'est du lac de
Gers. Chaque banc de gres s'est formé par décantation d'une turbidite.



En conclusion :
Les plus vieux flyschs alpins sont représentés par la nappes des flyshs 4 Helminthoides d'age Crétacé, la

subduction océanique existait donc au Crétacé (- 70 Ma).

Cependant I"age des flyschs évolue depuis :

— le Crétacé supérieur (-80 a —65 Ma) pour le flysch & Helminthoides ligure déposé dans une fosse de

subduction au pied de la marge apulienne ;

— 'Eocéne (-53 & -35 Ma) dans le Piémontais ;

— 'Eocéne supérieur (-35 Ma) dans le Brianconnais :

— jusqu’'a I'Oligocéne (-34 a —-23 Ma) dans le Dauphinois.
Ces ages des flyschs, de plus en plus jeunes, traduisent une migration d’Est en Ouest au cours du temps,
de la dépression / fosse de subduction au front de la chaine et de I'incorporation des premiers bassins

molassiques décalant vers I'Ouest le bassin flexural en activité, tandis que le bassin flexural fossile

est incorporé a la fosse de subduction, a I'Est.

Plaque calcaire garnie d'empreintes d'Helminthoides
Flysch a Helminthoides de la rive gauche de la Haute
Ubaye, sur la créte, entre la Téte de Cuguret et la
Téte de Siguret (longueur de la plaque : environ 35
cm).




V. Reconstitution globale de l'histoire,

1.les Alpes vu comme un prisme orogénique

L'ensemble des données permet de construire
un modeéle cohérent avec un rifting débutant
trias

Jurassique et au Crétacé inférieur. Une

au avec une océanisation au
subduction se met en place au Crétacé,
entrainant a la fin de I'éocéne I'Eocéne et au
début de I'Oligocéne, une collision entre les

plagues lithosphériques a l'origine des Alpes.

Document 10 : reconstitution de ['histoire des

Alpes le long de I'échelle stratigraphique

Evénements tectoniques

collision

e 7 [rilarnes sous facids Sch. Vers
e e 'BRfOUSman] die D Maira 7
#— dibut subduction de la

comtimentabs distals |0 Mair)

subduction

expansion

océanique

rifting

Sédimentation




On peut cependant remarquer que les différentes zones alpines se chevauchent, les zones les plus

externes passant sous les zones les plus internes au fur est a mesure.
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Les Alpes peuvent donc étre vues non pas comme une chaine de collision mais comme une succession
de prismes formés par une subduction océanique puis une subduction continentale, on parle alors de

subductions diachrones, I'ensemble constituant un prisme orogénique.

25-0 Ma F0-20 Ma FO0-45 Ma ?
igration de la chaine
M——'— métamorphisme HP-BT :
Prisme 3 : Prisme 2 : Prisme 1 :
zones externes & matériel continental & matériel océanique
(+ nappes pricoces) Rysche (Briang. + Piém.) (5. Lustrés & Viso)
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Document 13 : le prisme orogénique alpin, Agard et Lemoine



Les étapes successives de la formation de ce prisme orogénigue étant :

1) Subduction océanique et prisme d'accrétion sédimentaire au Crétaceé

Au Crétacé supérieur-Paléocéne (-70 a -60 Ma), la crolte océanique entre dans la zone de subduction et
subit un métamorphisme de subduction, de faciés Schistes bleus & faciés Eclogite a l'origine des ophiolites
Au niveau de la fosse de subduction océanique, deux événements concernent la couveriure :

— une partie des flyschs & Helminthoides passe sur la plaque chevauchante et repose en discordance ;

— le reste des flyschs entrent dans la zone de subduction et subit un métamorphisme de subduction,
de faciés Schistes bleus a faciés Eclogite, & l'origine des schistes Lustrés




2) Subduction continentale a I'Eocéne

Vers —-45 Ma, la subduction océanique se termine et la marge continentale amincie du Briangonnais et
entre a son tour en subduction : c'est la subduction continentale.
Une partie des unités de Dora Maira, est entrainée a plus de 100 km de profondeur comme en témoignent les

quartzites métamorphisées contenant des inclusions de coésite.




3) Collision et prisme d'accrétion crustal 4 I'Oligocéne

Vers =25 Ma, on passe d'un contexte de subduction a un contexte de collision proprement dite

Certaines failles, présentes au niveau de la paléo-marge passive sont réactivées : elles sont le lieu de
mouvements inverses. Le Front pennique se met en place : c'est une limite majeure entre 2 écailles.

Ainsi, la crolte continentale supérieure entre dans la fosse de subduction et se dispose sous les écailles
préexistantes.

Bilan : collision a I'Oligocéne et formation du prisme 3 a l'origine de I'écaille N°3




1) La collis i P

Les chevauchements se manifestent dans la zone dauphinoise et le Jura. A l'est, la marge apulienne

chevauche la zone liguropiémontaise comme en témoigne la nappe de la Dent Blanche.

Bilan : Le prisme orogénique a atteint une échelle lithosphérique.




2. Aujourd’hui, le paysage alpin est modelé par les glaciations du Quaternaire (cf le année)

Le principal facteur d'érosion de la chaine alpine est la succession d'une trentaine de cycles
glaciairef/interglaciére depuis environ -2,5 Ma.

Au cours d'un épisode glaciére, des calottes glaciéres recouvrent la chaine alpine et creusent des vallées en
U. La successions de ces glaciations a creuse certaines vallées sur plus de 1000 m d'épaisseur.

Les sédiments issus de I'érosion glaciaire sont les moraines et le glacier peut également transporter des
blocs erratiques. Les granitoides et les orthogneiss étant plus résistants a l'érosion que les roches
sédimentaires, cela explique qu'ils forment actuellement la plupart des reliefs les plus acérés au niveau des

Massifs cristallins.



Vallee en U

les glaciations ont creusé la I'eérosion glaciaire durant
vallée sur 1000 m d'épaisseur le Quaternaire

Limite supérieure de

» A. Les vallées sont creusées profondément (vallée depuis le col du Grimsel). B. De nombreux matériaux sont
transportés, dont ce bloc erratique prés de Gap. C. Le passage du glacier laisse des stries glaciaires indiquant sa

direction (et parfois son sens) de propagation (lac Bramans, Savoie).

LY
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