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Les bassins d’avant-pays 

des chaînes de collision



*Rappels sur les interactions entre phénomènes externes 
et internes au front des orogènes

*Rappels sur la flexure lithosphérique

*Qu’est-ce qu’un bassin d’avant-pays ?

*Quelques exemples « classiques » : Alpes, Zagros, Taiwan, 
Pyrénées, Himalaya

*Et dans l’ancien ? l’exemple de l’Hercynien

*Eléments de modélisation des bassins d’avant-pays



Willett, 1999



Les interactions au front des orogènes



Rappels sur la flexure lithosphérique
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Plaque continue

Les « Seamounts »

(D’après Watts)
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Plaque cassée

Les fosses
« foredeeps »
des zones 
de subduction

et les « forelands »
des zones 
de collision

(D’après Watts)



Qu’est-ce qu’un bassin d’avant-pays ?



Mouvements verticaux associés aux chaînes de montagnes



Moteur de la subsidence :

-Poids de la topographie/nappes orogéniques

- Mais pas seulement : « charges cachées » (hidden loads) 

panneau océanique plongeant, ophiolites enfouies, …



L’enregistrement sédimentaire est le résultat de 

l’interaction de facteurs tectoniques et eustatiques

Cycles

tectoniques

Rigidité 

variable



(d’après L. Barrier)



Si F < 1 : Bassin sous-alimenté

F= flux sédimentaire / espace disponible

Si F > 1 : Bassin sur-alimenté



Remplissage sédimentaire discordant en onlaps sur la marge



Bassin sous-alimenté

stade « océanique »

F<1

Bassin sur-alimenté

stade « continental »

F>1

(d’après Sinclair)



(d’après L. Barrier)



Le système 
chaîne plissée-bassin d’avant-pays des orogènes



Le bassin d’avant-pays alpin



L ’orogénèse alpine

Bassins 

d ’avant-pays









(Deville et al., 1994)

(Deville et al., 1994)





(Burkhard et Sommaruga,1998)



Bassin molassique suisse et bassin padan

Bassins dissymétriques

Eurasie

Apulie

isopaques

(Debelmas-Mascle)



Stratigraphie et géométrie du 

bassin molassique

Bassin flexural alpin

Marge tethysienne



Stratigraphie et milieux de dépôts tertiaires dans le bassin alpin

Erosion

(d’après Sinclair)



« Flyschs » Eocène alpins : les grès d ’Annot

Dépôts marins profonds 

turbiditiques éocènes 

(Priabonien)

Soulignent l’initiation du 

bassin flexural  



Molasse Alpine

Dépôts fluvio-marins miocènes

contemporains de la croissance de la chaîne 
Conglomérats

Sables marins

Dépôts d’avant-pays proximaux 

Sables marins

Conglomérats



Paléogéographie de l ’avant-pays alpin : 

des flyschs éocènes aux molasses oligo-miocènes
(Sissingh, 1996)







Conglomérats du
Langhien, 

Croix de Lichou



Coupe stratigraphique reconstituée du bassin flexural alpin

Sinclair, GSABull, 1997



Début du développement 

du bassin et migration 

sur la marge à l ’Eocène

Stratigraphie

Reconstitution

du bassin

au Priabonien

Sinclair, GSABull, 1997



L’avant-pays

alpin à l’Eocène

La trilogie calcaire/

marnes/flyschs

souligne la géométrie

initiale du bassin

Sinclair, GSABull, 1997







Sinclair, GSABull, 1997



Modèle d’accommodation



Evolution en 2 stades de l ’avant-pays alpin

Stade 1: 

Bassin sous-alimenté

Stade 2:

Bassin sur-alimenté



(d’après Ford et al., GSL)



Migration des dépocentres

molassiques et du front de 

chevauchement vers les zones 

externes

L’ensemble orogène/bassin

migre avec la propagation 

de la collision 

Fl = Flyschs

Mi = Molasse inf. Marine

Li = Molasse inf. Lacustre

Ms = Molasse sup. Marine

Ls = Molasse sup. Lacustre

(Debelmas-Mascle)



Sinclair, Geology





(d’après Ford et al., GSL)



Le bassin d’avant-pays 
et la chaîne plissée du Zagros















Progressive 
southward onlap 

through time 

of the shallowing-
upward synorogenic 

deposits (Razak-
Gashsaran Fm) onto 

the carbonates of the 
Asmari Fm 

in the context of 
flexural basin 
development.



Upper Miocene : growth strata within upper Agha Jari Fm

Fars





Taiwan



Contexte

géodynamique

en Asie du SE



Taiwan

Métivier et al., GJI, 1999

Sédimentation cénozoïque en Asie du SE





Taiwan : une chaîne de collision arc insulaire-marge continentale



Séquences de dépôt de l ’avant-pays



Sédimentation turbiditique

miocène pré-orogénique



Marnes offshore et turbidites du Pliocène 

base des séquences synorogéniques

Avant-pays

Front chevauchant

W E



Dépôts tidaux du Pliocène



Transition vers des dépôts deltaïques, fluvio-marins à fluviatiles 

Conglomérats

pléistocènes

fluviatiles

Grès/shales

pliocènes

fluvio-marins



Anticlinaux frontaux composés de conglomérats pléistocènes

W E



Jusqu’à 2 km de conglomérats 

accumulés dans l’avant-pays

au Pléistocène





(d’après Tensi et al., BR)



Subsidence tectonique et accumulation sédimentaire 

dans le bassin d ’avant-pays depuis le Miocène



Modélisation de la flexure
du bassin d’avant-pays

de Taiwan

(d’après Tensi et al., BR)



(d’après Tensi et al., BR)



Les Pyrénées









2. Structure du bassin d'avant-pays







L’Himalaya





(d’après Guillot)







Les structures internes du bassin, 

la compétition entre surrection des plis et subsidence



Mouthereau et al., Tectonophysics, 2001





Tectonique syn-sédimentaire

au front des Apennins



Doglioni et Prosser, 1992

Géométrie des séries syntectoniques en fonction de la subsidence

et de la sédimentation régionale





Signature sédimentaire de l’activité tectonique 

à l’échelle de l’unité chevauchante



Et dans l’ancien ?

Exemple de l’hercynien



(Debelmas-Mascle)













Modélisation de la dynamique 

des bassins d’avant-pays



Modélisation du remplissage d’un bassin d’avant-pays

Les principaux paramètres physiques modélisés :

-Erosion d’un prisme orogénique (diffusion) dépendant de la pente

et donc de la mécanique du prisme

- Taux de propagation de l’orogène

- Rigidité de la plaque (Te)

Sinclair et al., 1991



Rigidité de la plaque

Plus la lithosphère est « forte» plus 

le bassin est large 

Au contraire si la plaque est « faible »

la bassin est plus étroit et relativement

plus profond 

Sinclair et al., Tectonics, 1991



L’érosion 

L’apport sédimentaire

détermine le type de dépôt

dominant

La charge sédimentaire

conduit à l ’élargissement 

du bassin

Sinclair et al.,Tectonics, 1991



La propagation du prisme 

Un taux de migration 

élevé limite l’accumulation

de sédiments dans le bassin

Sinclair et al., Tectonics, 1991



Expliquer des discordances internes par la 

la tectonique : observations stratigraphiques  

et sédimentaires

a) sédimentation continentale et formation 
d ’une discordance « forebulge »

b) La propagation du prisme est arrêté
mais il continue à s ’épaissir par déformation 
interne, la pente topographique s’accroît donc 
l’érosion. Le bassin s’élargit et s’approfondit.

c) Le prisme se propage à nouveau. 
Une discordance s’établit entre dépôts
continentaux et marins qui migre vers l ’intérieur
du bassin.

Sinclair et al., Tectonics, 1991



Bassin sous-alimenté

stade « océanique »

Bassin sur-alimenté

stade « continental »

(d’après Sinclair)



Il ne peut y avoir 

formation pérenne

de reliefs 

sans érosion !

(d’après Burov)



(d’après Burov)



Le climat en stimulant l’érosion contrôle les taux 

de déformation !

(d’après Burov)


