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ETUDE DE L EOCENE INFERIEUR ET

MOYEN DES CHAINES SUBALPINES SAVOYARDES

PAR

Jacques MARTINI

Dans ce travail, pour des raisons techniques, seuls les termes les plus anciens du

Nummulitique Savoyard entreront en consideration. Les assises complexes de l'Eocene

superieur et de l'Oligocene, les plus importantes au point de vue quantitatif, feront

l'objet d'un prochain article.
Nous tenons ici ä remercier M. le Professeur Aug. Lombard, sous l'egide duquel

ce travail a ete entrepris, ainsi que MM. J.-J. Charollais, N. Steinhauser et
Mme L. Koehn qui ont relu notre manuscrit.

DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS

Vallee des Adlons

Dans cette vallee des Bauges meridionales, l'Eocene inferieur et moyen dessine

une mince bände longue de 4,5 km, localisee dans le flanc E du synclinal. Ainsi, en

se dirigeant du N au S, on rencontre les premiers affleurements ä la hauteur des

chalets du Molard, dans la foret. La on voit l'Eocene inferieur transgresser sur les

couches de Wang (n° 20). Entre les bancs de ce substratum, on observe des injections

greseuses et des perforations dues ä des organismes lithophages. L'Ypresien lui-
meme, epais de 2 m, est forme de gres calcaires fins ä stratification ondulee et nodu-
leuse, renfermant d'abondantes Nummulites. A sa base on remarque en outre une

passee de galets de silex et de rares Alveolines. Au-dessus, on note 1 m de calcaire

cristallin brechique ä grandes Nummulites abondantes, sauf au sommet oil elles sont

rares. Cet Eocene moyen ravine l'Ypresien par l'intermediaire d'un conglomerat de

base mal developpe et est recouvert ä son tour par un calcaire ä Melobesiees, ega-
lement transgressif, d'äge post-lutetien.

Plus au N, les affleurements sont sporadiques. Ainsi, au-dessus des chalets du

Cernay (n° 21) on voit un Ypresien epais de 2,5 m; les couches ä grandes Nummulites
sus-jacentes, epaisses par endroits de 3 m, ne sont plus brechiques comme au n° 20,
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mais presentent une stratification ondulee; immediatement au-dessus du conglomerat
de base du Lutetien, nous avons rdcoltä un echantillon ä Alveolines qui nous a livre:
Nummulites discorbinus Schlotheim, var. minor (de la Harpe), N. perforatus (groupe
de) et Alveolina gigantea Checchia-Rispoli.

300 m avant d'arriver ä la scierie des Adlons (n° 22), on releve sur les couches de

Wang 1,5 m de gres calcaires ypresiens k stratification ondulee et ä conglomerat de

base. Ces gres nous ont livre: Nummulites planulatus Lamark, N. sp., äff. spileccen-

25 23 22 20

Fig. 1. — Synclinal des Aillons.

1) Couches de Wang
2) Ypresien
3) Lutetien marin
4) Lutetien lacustre
5) Sables verts (Siderolithique post-Lutetien)
6) Couches ä petites Nummulites

sis Munier-Chalmas, N. atacicus Leymerie (s. lato) et Ah. cf. oblonga d'Orbigny.
Au-dessus on note un mince conglomerat de base lutetien avec des silex et des galets

d'Ypiösien, puis 5 m de calcaires ä grandes Nummulites et ä stratification ondulee.
Ces derniers passent ä des calcaires cristallins brechoides ä Nummulites (2 m) puis
ä une breche de calcaire rose sans Nummulites, ä ciment greseux verdätre (Im). Le

Lutetien est recouvert ä son tour par les calcaires ä Melobesiees.

Vers la scierie, au bord de la riviere (n° 23), on voit affleurer un banc massif

montrant 5 m de calcaires brechoides; les grandes Nummulites semblent surtout
abondantes ä sa base et on observe egalement la breche rose dans sa partie sommitale.
Ce Lutetien est recouvert par 0,7 m de sable vert, facies qui rappelle le Siderolithique
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des auteurs et qui ravine la breche rose. A la base de ces sables, probablement eocenes

superieur, on remarque un mince lisere argileux de decalcification et quelques galets
isoles oil l'on reconnait les fades du Lutetien lacustre (calcaires fins blancs et calcaires

marneux). Les sables verts sont ravines ä leur tour par des couches ä petites Nummu-
lites montrant aussi un conglomerat de base.

Au-dessus de Chez Curie, dans un petit bois (n° 24), on observe tout d'abord le

substratum constitue toujours par les couches de Wang. Ces dernieres sont ici (comme

en d'autres endroits) decolorees, peut-etre par alteration recente. Au-dessus, on note
5 m de calcaires ä grandes Nummulites se terminant par la breche rose puis, apres un
metre de lacune, on voit pointer des calcaires marneux, finement greseux, de couleur

vert clair (1 m); il s'agit du Lutetien lacustre. On note encore une lacune de 1 m puis

on voit 2 m de calcaire greseux ä petites Nummulites et Meiobesiees en debris

disperses.

Au-dessus du hameau de la Combe (n° 25), le long d'un sentier, on peut relever

une coupe tres semblable. Sur le substratum, non visible ä proximite immediate, on
observe 5 m de calcaires ä grandes Nummulites. Au-dessus, pose sur la breche rose,

on note le debut du Lutetien lacustre (c'est probablement ä cet endoit que R. Perrier
l'a decouvert). II montre tout d'abord des calcaires un peu marneux, noduleux, verts et

roses (0,3 m) puis des marnes et des marno-calcaires egalement noduleux et verdätres.

Apres une lacune de 1 m, on voit des calcaires marneux, un peu greseux, puis un banc

plus calcaire (1,3 m). Ce banc doit marquer la fin des assises lacustres, car on remarque
qu'il est traverse par des fissures remplies d'un materiel ferrugineux ä petites Nummulites.

Plus loin, au-dessus du Molard, on observe une diminution de I'epaisseur (3 m)
du Lutetien lacustre (n° 26). Au-dessus de la Crochere, ce dernier disparait (n° 27):

sur le Lutetien marin, on note environ 6 m de couches greseuses ä petites Nummulites

passant aux Marnes ä Foraminiferes.

Remarquons encore que les cartes geologiques (feuilles Chambery au 50.000me

et au 80.000me, dernieres editions) indiquent des couches ä grandes Nummulites
dans le flanc W du synclinal ä la hauteur du col des Pres. L'existence de ce

Lutetien parait peu probable car en plusieurs points oil nous aurions dü le ren-

contrer, nous avons constate que les couches ä petites Nummulites reposent direc-

tement sur le substratum cretace.

Synclinal du Chätelard

L'affleurement tertiaire le plus meridional se situe 300 m ä l'E de Viviand,
exactement dans l'axe du synclinal (n° 1); il s'agit du gisement ä grandes Nummulites
decrit par les auteurs. Sur un substratum de calcaires marneux d'äge cretace superieur,

transgresse un gres sableux glauconieux avec un conglomerat de base ä silex impregnes
peripheriquement de glauconie. Ces gres sableux contiennent des grands Foraminiferes

tout degages, fait remarquable car peu courant en Savoie. Ces gres verts, gros-
sierement detritiques, alternent avec des bancs plus calcaires, finement greseux,
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lenticulaires et tres riches en Nummulites, Assilines et Discocyclines. Dans ce niveau,
nous avons reconnu: Nummulites allobrogensis de la Harpe (abondante), N. sp., äff.
britannicus Hantken (rare) et Assilina cf. major Heim (abondante).

Sur cette alternance gres-calcaires, epaisse de 2 m, repose une breche intraforma-
tionnelle dont les elements sont calcaires et cimentes par une substance marno-
greseuse verte. Plus haut dans la serie, le calcaire brechique se maintient sur toute
l'epaisseur de l'Eocene moyen mais semble moins apparent car les elements sont plus
solidement cimentes par des gres souvent ferrugineux. A 1 m de la base de la breche,

on voit apparaitre les Alveolines decouvertes par Boussac. Dans ce niveau, qui ne
semble pas depasser 1,5 m d'epaisseur, nous avons reconnu Alveolina gigantea
Checchia-Rispoli, Alv. cf. violae Checchia-Rispoli, Alv. sp., äff. frumentiformis
Schwager, N. allobrogensis de la Harpe et N. discorbinus Schlotheim var. minor
(de la Harpe). Au-dessus du niveau ä Alveolines se developpent des calcaires pseudo-
oolithiques cristallins evoquant beaucoup ceux de l'Urgonien. Sous le microscope,
on remarque encore de rares Alveolines, des debris roules de Melobesiees, des tests

d'Oursins, des Rotalides et des Milioles.
Ce calcaire cristallin passe ä un calcaire blanc ä päte tres fine; il s'agit du Lutetien

lacustre. Au-dessus, sur la rive gauche du ruisseau, on observe une breche ä elements
de calcaires blancs cimentes par un calcaire ä Cyanophycees brun chocolat. Les

Cyanophycees de la breche semblent injecter les calcaires blancs sous-jacents et la
breche elle-meme est surmontee transgressivement par des gres appartenant proba-
blement aux series superieures (facies des Diablerets auct II est possible que ce

niveau ä Cyanophycees fasse partie de la serie lutetienne. Toutefois, on ne peut pas
exclure son appartenance eventuelle aux facies fluvio-lacustres plus jeunes.

150 m au N des Garins (n° 5), on releve une coupe similaire lithologiquement
et en epaisseur ä celle de Viviand (n° 1). 350 m en direction du N, on rencontre encore
un Lutetien inchange (n° 6), dont les termes lacustres les plus superieurs sont visibles

quelques centaines de metres plus loin. Les calcaires blancs peu brechiques, que
nous connaissons dejä par les precedentes coupes, renferment ici des Limnees et

passent ä des calcaires marneux noduleux legerement teintes de vert et de rose
terminant la serie.

Revenons ä l'extremite S du synclinal, lä oü nous avons decrit la coupe n° 1 et
suivons les assises tertiaires en direction du NE. Apres 300 m, sur le Cretace superieur,
nous relevons tout d'abord 1 m de Lutetien reduit par erosion, sur lequel reposent
1,5 m de sables marneux verts (n° 7). Ces sables sont limites vers le bas par un niveau

brechique et vers le haut passent ä des gres. Comme ä la scierie des Adlons, il s'agit
d'un depot continental tres localise d'äge post-lutetien. Des calcaires clairs ä Polypiers
surmontent directement les gres et terminent cette petite coupe.

200 m plus loin (n° 8), on observe 3,5 m de Lutetien reposant sur le Cretace

superieur et recouvert lui-meme par des gres transgressifs avec breche de base appartenant

vraisemblablement aux couches ä Polypiers. On remarque que ce Lutetien
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est lithologiquement incomplet: les couches non brechiques basales n'existent pas
et la breche intraformationnelle repose directement sur le substratum. Les Alveolines

apparaissent tres vite, ä moins d'un metre du Cretace superieur. De plus, le calcaire

cristallin sus-jacent est egalement reduit et le Lutetien se termine par les calcaires

blancs fins. II faut encore remarquer qu'ä partir du niveau ä Alveolines, les calcaires

semblent moins brechiques que dans les coupes precedentes.

25

II Lutetien mann IV Assises Post-Iutetiennes ® Planorbes |a Alveolines abondantes

Fig. 2. — Synclinal d'Entrevernes.

En continuant vers le N, on observe toujours le Lutetien surmonte de couches

ä Polypiers affleurant tres sporadiquement et incompletement. Un fait ä relever est

que, vers l'altitude 1200 m, dans un pre, on voit, affleurerdes bancs calcaires devant

se rattacher ä la base des couches de Wang, bien qu'ils soient de teinte assez claire

(decoloration
A la hauteur des Garins, les couches de Wang ont disparu et nous observons

une mauvaise coupe oil le Lutetien est semblable ä celui de la coupe n° 1, mais n'est

complet que jusqu'aux calcaires cristallins (n° 9). 200 m au N, nous constatons que
les couches non brechiques de la base des couches ä grandes Nummulites se sont
bien developpees vu qu'elles atteignent 5 m d'epaisseur (n° 10). 650 m plus loin, les

couches non brechiques sont reduites ä 1 m (n° 11). Au NW du sommet 1645

(Mont Julioz), on voit une lumachelle d'Huitres transgresser sur un Lutetien reduit par
erosion reposant lui-meme sur les calcaires marneux cretace superieur (n° 12).

150 m au N, dans une vaste niche d'arrachement, on retrouve la coupe decrite sommai-

rement par M. Lugeon (n° 13). Entre les couches ä grandes Nummulites et le sub-
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stratum, s'intercale un mince niveau de Microcodium. Le Lutetien lui-meme est

semblable ä celui de la coupe n° 1.

Au SE du col de la Frasse, sur le flanc E du synclinal, on observe une coupe
assez particuliere (n° 21). Sur le Cretace superieur, les couches ä grandes Nummulites
se reduisent ä quelques centimetres de gres qui passent ä un calcaire brechique blanc

porcelane (1,5 m). Le ciment de cette breche intraformationnelle est grossierement

greseux et contient encore des Nummulites, surtout vers la base semble-t-il. Ces

calcaires fins doivent se rattacher au Lutetien lacustre et il se pourrait qu'une « brechi-

fication» diagenetique ait fait penetrer le materiel sableux sous-jacent dans les

interstices.
Un peu plus au N, ä la hauteur du Col de la Frasse (n° 22), on peut relever, dans

une grande niche d'arrachement, un Lutetien marin plus developpe. Sur le substratum
cretace superieur, on observe des calcaires brechiques ä grandes Nummulites, epais
de 1 ä 3 m selon les points, dont le conglomerat de base renferme les habituels galets
de silex impregnes de glauconie. Remarquons encore que nous n'avons pas observe

le Lutetien indique ä l'W du Col de la Frasse par la carte geologique au 80.000e

(feuille Albertville); son existence semble peu probable.
A l'E des Granges Neuves, dans la foret (n° 25), nous remarquons que le Lutetien

se developpe ä nouveau, mais sous un aspect un peu different, rappelant celui de la
Vallee des Aillons. Sur le Cretace superieur, sans que le contact soit directement

visible, on note 7,5 m de calcaires brechiques ä grandes Nummulites. Les elements

de cette breche intraformationnelle deviennent de plus en plus volumineux vers le

haut (taille cephalaire) en meme temps que se developpe un ciment greseux grossier.
En examinant ces elements, on s'aper<;oit que la « brechification » s'est produite

apres une certaine solidification du sediment calcaire, car les grandes Nummulites
ont et4 fragmentees en meme temps que ce calcaire dans lequel elles sor.t engagees.

Directement sur cette breche ä grandes Nummulites, nous observons des calcaires

blancs ä päte fine, ä structure un peu brechique. A leur base, ils renferment des

Characees et des petits Planorbes: il s'agit done du fades lacustre de l'Eocene moyen.
Ces calcaires blancs sont surmontes par des calcaires bruns ä Cyanophycees,
brechiques au sommet. II faut remarquer que dans les deux derniers metres de couches

lacustres, des masses de Microcodium a. aspect concretionne injectent ces calcaires.

Plus au N, entre la mine de la Thuile et le point 1165, ä la lisiere de la foret, on
voit affleurer le banc ä grandes Nummulites signale par les auteurs (n° 30). Ce

Lutetien, epais de 5 m, est brechique et repose sur le Cretace superieur calcaire par
l'intermediaire d'un conglomerat de base dans lequel on peut recolter des Nummulites

toutes degagees. Ces calcaires marins sont immediatement surmontes d'une
breche (0,5 m) cimentee par un calcaire greseux brun ä Cyanophycees. Les elements

sont presque uniquement constitues par un calcaire fin teinte en rouge par un pigment
ferrugineux qui s'est insinue dans les craquelures. Au-dessus, on voit encore affleurer
0,5 m de la meme breche, mais avec un ciment marneux. II est difficile de dire si ces
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derniers niveaux constituent le Lutetien lacustre ou une assise plus jeune. Cette

derniere hypothese nous semble plus probable. En effet, les calcaires fins de la breche

semblent representer des elements remanies et älteres de ce Lutetien lacustre.

Montagne du Charbon

Dans sa partie occidentale, la masse tertiaire N du synclinal du Charbon ren-
ferme un temoin d'Eocene inferieur et moyen. Ainsi ä l'W du chalet du Charbon

(n° 4), sur le Cretace superieur on voit un Lutetien qui montre tout d'abord des

calcaires greseux et glauconieux ä grandes Nummulites abondantes, puis la breche

intraformationnelle ä Nummulites et Alveolines dont le ciment renferme des Micro-
codium. Apres une lacune de 2 m, l'Eocene moyen se termine par un banc de calcaire

cristallin brun.
Plus au S, en face de la Lanche Close (n° 5), des marno-calcaires blancs noduleux

reposent sur le Cretace superieur avec une nette discordance angulaire. Les nodules

sont formes en partie d'un calcaire greseux glauconieux ä petites Nummulites parmi
lesquelles nous croyons reconnaitre Nummulites burdigalensis (de la Harpe). Notons

que le sommet de cette assise, epaisse de 1,7 m, est moins noduleux et entrelarde de

filets de Microcodium. La partie marneuse nous a fourni par lavage de nombreux
Globotruncana, ce qui indique clairement l'origine des sediments l'ayant engendree:

ces marno-calcaires blancs doivent parvenir du remaniement du Cretace superieur

marneux et, vu l'analogie du facies, on pourrait presque parier de « Cretace superieur
reconstitue ». On peut sans hesiter rattacher ce niveau ä petites Nummulites ä l'Eocene

inferieur que nous avons decrit dans la vallee des Adlons et que nous allons retrouver
plus loin dans plusieurs coupes. Au-dessus, on observe le conglomerat de base des

calcaires ä grandes Nummulites raviner les marnes blanches de l'Eocene inf. Ce Lutetien

montre la meme trilogie lithologique qu'ä la coupe n° 4, mais plus condensee

puisque l'ensemble ne mesure que 1,5 m d'epaisseur.
Deplagons-nous vers la masse tertiaire meridionale lä oü le ruisseau issu de la

Dent des Portes recoupe le sentier reliant le Chalet du Planay ä celui du Charbonnet;
sur la rive droite, on voit le Lutetien reposer sur les marno-calcaires blancs du Cretace

superieur (n° 11). 200 m en aval, dans un pointement de calcaire ä Alveolines situe

sous le sentier, dans la foret, nous avons determine Alv. gigantea Checchia-Rispoli.
Si, maintenant, nous revenons au point n° 11 et continuons notre progression

vers le S, nous constatons que, sur plusieurs centaines de metres, les couches ä grandes

Nummulites de la base de cette assise sont toujours transgressives sur le substratum

cretace superieur (n° 12). Parmi les Nummulites de cet endroit, nous avons

reconnu N. allobrogensis de la Harpe (abondante) et N. sp., äff. britannicus Hantken
(peu frequente).

A l'E de la Dent des Portes, vers 1.700 m d'altitude, sur le flanc W du synclinal
(n° 14), affleure la coupe que nous avions dejä sommairement decrite dans une note

preliminaire (J. Martini, 1961). Le substratum est constitue par les calcaires marneux
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du Cretace superieur, injectes de Microcodium, sur une epaisseur de 10 m ä partir de

la surface de transgression. Ces curieuses formations se disposent en intercalations
lenticulaires ä structure concretionnee et un observateur inattentif pourrait les con-
fondre avec des debris d'enormes Inocerames.

Les couches de l'Eocene inferieur reposent sur le Cretace superieur sans l'inter-
mediaire d'un conglomerat de base. II s'agit tout d'abord de gres calcaires beiges,

legerement marneux par places, riches en Nummulites parmi lesquelles nous avons
determine Nummulites planulcitus Lamark, N. sp., aff. spileccensis Munier-Chalmas
et N. atacicus Leymerie (s.l.). Ces gres se terminent par un niveau plus calcaire, tres
riche en Alveolines, epais de 15 cm environ, dans lequel M. L. Hottinger a reconnu
en coupe mince les especes suivantes: Alveolina oblonga d'Orbigny, Alv. cf. oblonga

d'Orbigny, Alv. (Glomalveolina) minutula Reichel, Alv. (Glomalveolina) cf. lepidula

(Schwager) et Alveolines du groups aragonensis: Alv. cf. baldaciil Checchia-Rispoli.
M. L. Hottinger a reconnu en plus des Nummulites, des Assilines, des Opercul-
tines, Orbitolites, Rotalia cf. trochidiformis, des Milioles et des Valvulines.

Fig. 3. — Synclinal du Charbon.

Des gres glauconieux surmontent directement le niveau a Alveolines et le ravi-
nent legerement; ils renferment en abondance des Assilines, des Nummulites et des

Discocyclines. Parmi cette faune, nous avons determine Ass. placentula (Deshayes) et
N. atacicus Leymerie (s.l.). Dans ces gres verts, nous remarquons en outre que les

grands Foraminiferes sont partiellement envahis par de la silice jaune, metasoma-
tose genante dans la preparation des sections equatoriales de Nummulites.
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On rencontre des Microcodium sur toute l'epaisseur de l'Eocene inferieur. Dans
les gres beiges, ils forment surtout des filets « d'injection », alors que dans les gres
glauconieux ils peuvent etre intimement meles aux elements detritiques et aux Fora-
miniferes. Sous le microscope, on s'aper?oit que, par places, ce niveau en est littera-
lement farci. II ne s'agit pas de la forme encroütante, mais de celle en «doigt» ä

canal central, dont les individus sont ici enrobes d'une matrice greseuse ä ciment

glauconieux.
Le Lutetien ravine les gres verts ypresiens. Sa base montre l'habituel conglomerat

ä silex impregnes de glauconie; le reste de l'assise presente une succession egalement
classique: calcaires greseux glauconieux ä grandes Nummulites abondantes, puis
breche intraformationnelle ä grandes Alveolines passant ä des calcaires cristallins.
Au-dessus, on observe un placage de breche ä Cyanophycees ravinant et injectant le

dernier terme lithologique de l'Eocene moyen. 11 s'agit de l'equivalent lateral et
reduit des marnes blanches lacustres d'äge eocene supdrieur.

Si, de lä, nous remontons le couloir forme par les marnes ä Cerithes, ici tres
redressees, vers 1.900 m d'altitude (n° 15), nous retrouvons un Lutetien tres semblable
ä celui que nous venons d'etudier, mais ravinant directement les calcaires marneux
du Cretace superieur; une breche ä Cyanophycees le recouvre de la meme fagon.

300 m avant d'arriver ä la hauteur des chalets du Charbonnet, on constate que
l'Eocene inferieur fait sa reapparition sous le Lutetien (n° 16); il comprend ici aussi

les deux subdivisions lithologiques reconnues en 14. Dans les gres calcaires inferieurs,
nous avons reconnu N. planulatus et N. atacicus (s.l.). Le Lutetien ne presente ici
rien de nouveau, si ce n'est une plus forte epaisseur des calcaires greseux ä grandes
Nummulites.

Peu avant d'arriver au passage du Charbonnet, on remarque que le Lutetien et

l'Ypresien, recouverts par une breche ä Cyanophycees, s'amincissent de concert, puis
disparaissent: les couches lacustres ravinent alors directement le soubassement cretace

(n° 17). 200 m plus au S (n° 18), l'Eocene inf. et les couches ä grandes Nummulites
se developpent ä nouveau; en cet endroit, il semble que le niveau des gres verts ypresiens

soit absent.

Un peu plus loin (n° 19), sur un epaulement, le Lutetien s'epaissit brusquement
(10 m); bien que le contact ne soit pas directement visible, il semble reposer sur le

Cretace superieur. De plus, la disposition des differents termes lithologiques semble

un peu pertubee. Ainsi, on observe tout d'abord les couches ä grandes Nummulites
de la base, puis un premier niveau brechifie. Au-dessus, on releve une sorte de
repetition comprenant des calcaires ä grandes Nummulites, non disloques, puis une breche,
et enfin, les calcaires cristallins representant les termes les plus superieurs de l'Eocene

moyen de la montagne du Charbon.
Sur l'autre flanc du synclinal occidental, 200 m ä l'E, de meilleures conditions

d'affleurement nous permettent de mieux saisir le mode de l'epaississement (n° 20).
En cet endroit, le Tertiaire forme une petite falaise haute de 12 m environ, longue de
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50 m et orientee EW. Dans la partie W de cet escarpement, on remarque un Ypresien
epais de 2 m comprenant des gres clairs avec Alveolines au sommet, surmontes de

gres verts. Ce dernier terme nous a fourni Nummulites spirectypus Doncieux, N.
atacicus Leymerie (s.l.) et Ass. placentula (Deshayes). Cet Eocene inferieur est recou-
vert par des calcaires ä grandes Nummulites, encore normalement epais, puis

par des conglomerats ä ciment marneux par endroits. Ce dernier horizon correspond
ä la base des couches lacustres eocenes sup. dont les marnes blanches affleurent d'ail-
leurs ä proximite immediate.

Les Elements de ce conglomerat, assez volumineux, sont constitues en bonne

partie de galets ypresiens et lutetiens. De plus, ä l'epoque du remaniement, les calcaires ä

Nummulites n'etaient probablement pas aussi solidement lithifies qu'actuellement car
les marnes associees aux conglomerats renferment en abondance ces fossiles ä l'etat
d6gage; ces Nummulites peuvent done faciiement s'isoler de cette gangue marneuse,
ce qui est rarement le cas dans les couches « en place ». Parmi cette faune remaniee,

nous avons reconnu N. spirectypus. N. atacicus (s.l.), N. allobrogensis et Ass. placentula.
II est aise de reconnaitre au premier coup d'oeil les Nummulites et Assilines de la
partie glauconieuse de 1'Ypresien, vu qu'elles sont silicifiees. Ce fait est interessant

car il montre que le developpement delasilicejauneest un phenomene ancien puisqu'il
s'etait dejä produit avant le remaniement des couches yprösiennes et lutetiennes.

Remarquons ici qu'ä la montagne du Charbon plusieurs auteurs (par ex. B.

Doudoux 1967) ont pris ces conglomerats lacustres, oil abondent les galets ä grandes
Nummulites, pour du Lutetien en place. II en resulte que l'Eocene moyen possede

en fait une extension moindre que celle indiquee par les cartes geologiques.
Si, maintenant, nous nous dirigeons quelques metres vers l'E, nous voyons le

Lutetien s'epaissir tres rapidement de meme que 1'Ypresien s'amincir. Ce dernier
niveau est recoupe en biseau par le conglomörat de base du Lutetien: les gres glauco
nieux disparaissent d'abord, puis les gres calcaires beiges. A l'endroit oil 1'Ypresien
disparait, le Lutetien semble avoir acquis sa puissance maximum, soit env. 12 m.
Dans un abri sous-roche et ä la terminaison E de la petite falaise, on voit les couches
ä grandes Nummulites reposer sur les calcaires marneux blancs du Cretace superieur.
Remarquons qu'en ces deux points, la base du Lutetien contient encore de nombreux
galets remanies de l'Eocene inferieur.

II semble done certain qu'un petit talus, ou un ravin, dont on ne verrait qu'un
flanc, s'est forme entre la phase de depot de l'Ypresien et celle du Lutetien, puis a ete

comble et noye sous les couches ä grandes Nummulites. D'apres ce que nous avons
decrit, ce paleorelief etait orient^ EW. Si les caracteristiques paleotopographiques
sont süres, par contre l'origine de cet escarpement n'apparait pas clairement. II
pourrait s'agir soit d'un affaissement tectonique, soit d'un petit vallon creusd par
Erosion apres le depot de l'Ypresien. Dans cette derniere hypothese, la presence d'Eo-
cene inferieur au pied de l'escarpement pourrait s'expliquer par une solifluxion ante-
rieure ä la transgression lutetienne.
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500 m au N du Point 1893, ä l'origine d'un grand couloir, on note la reapparition
de l'Eocene inferieur (n° 26). Sur le Cretace superieur noir, cette assise est representee

par 1 m de gres tres riches en petites Nummulites oü l'on reconnait principalement
N. atacicus (s.l.). Ce niveau est surmonte par quelques dizaines de centimetres d'un

gres marneux vert. Ces deux termes lithologiques sont ravines par une breche ä ciment
de Cyanophycees contenant des Nummulites lutetiennes. II apparait done que les

couches lacustres eocenes sup. ravinent directement l'Ypresien et que l'Eocene

moyen existe, ou a existe ä proximite, puisque ses debris remanies abondent.

Roc de Chere

L'Eocene moyen n'existe au Roc de Chere que dans la partie centrale de ce petit
massif. 500 m ä l'ESE des Sablons on voit le Lutetien transgresser sur le Cretace

superieur calcaire (n° 5). Cet Eocene moyen comprend tout d'abord 2 m de gres
glauconieux, dont les parties plus calcaires d'aspect noduleux renferment des grandes
Nummulites. Ensuite, sur 1,5 m, la sedimentation a ete plus grossierement detritique:
des galets de quaitz atteignent la taille d'une noisette. Au-dessus, ces gres passent

peu ä peu ä des calcaires lacustres ä gros grains de quartz. Ces calcaires blancs ä päte
fine sont ici visibles sur 1 m d'epaisseur. II faut remarquer que le Lutetien du Roc de

Chere differe de celui des Bauges par l'absence d'Alveolines, de Discocyclines et
l'abondance du quartz detritique.

Le Cretace superieur et le Lutetien que nous venons de decrire constituent des

assises dures formant une petite cuesta et les couches sus-jacentes, plus marneuses,
sont masquees par la terre vegetale. Apres une lacune de 6 ä 8 m, le premier niveau
visible est constitue par un banc de calcaire ä Cyanophycees formant une petite
surface lapiasee (n° 6). Cette table calcaire plonge vers l'W. En cet endroit, la base

transgressive des gres post-lutetiens, plongeant faiblement vers le N, recouvre ces

calcaires lacustres avec une discordance angulaire bien visible.

Quelques dizaines de metres plus ä l'W, on observe un pointement de calcaire

lacustre, egalement en discordance angulaire avec les gres sus-jacents, mais presentant
cette fois un plongement en direction de l'E. Ces calcaires, que l'on peut rattacher ä

la serie d'eau douce de l'Eocene moyen, dessinent done ici un petit synclinal plisse
anterieurement au depot des gres.

Si, du point n° 5, nous suivons la cuesta du Lutetien marin en direction de l'W,
100 m avant d'arriver aux ruines des Sablons, nous observons les perforations dues

ä des organismes lithophages decrites par L. Moret (1926). En cet endroit nous avons
determine les Nummulites de l'extreme base du Lutetien et y avons reconnu N. sp.,
äff. britannicus Hantken (abondante) et N. discorbinus Schlotheim, var. minor
(de la Harpe) (rare). A 1 m de la base, les gres calcaires ne nous ont livre que N. sp.,
aff. britannicus.

Si nous nous deplaqons quelque peu vers le NW, le long de la lisiere de la foret,
nous observons le calcaire blanc marquant la base du Lutetien limnique (n° 7). A cet
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endroit, nous pouvons relever la suite de la serie lacustre, visible sur 7 m d'epaisseui

environ, ce qui n'etait pas possible au point n° 5. C'est ainsi que Ton mesure tout
d'abord 3 m de marno-calcaires blancs noduleux, renfermant ä leur sommet le niveau
ä Mollusques decouvert par L. Moret (1919). Cet auteur Signale en derniere date

(1953) Bulimus (Dactylomorpha) subcylindricus Matheron, Limnea michelini
Deshayes et Helix marioni Matheron. Remarquons ici que, dans une revision
des grandes Bulimes, F. Roman (1923), a detache de l'espece subcy indricus une
forme plus grande dont il a fait une nouvelle espece: Dactylomorpha gennevauxi. Or,
d'apres les descriptions de L. Moret et en examinant un materiel recolte par
M. Ad. Jayet, nous nous sommes apergus qu'il s'agit de la nouvelle espece decrite par
F. Roman.

Au-dessus du niveau ä Bulimes, sur 2 m d'epaisseur, des marnes vert clair
renferment quelques moules internes d'un petit Gasteropode. D'apres M. Ad. Jayet,
il s'agit tres probablement d'un Prosobranche attribuable eventuellement au genre
Valvata. A ces marnes font suite 2 m de marnes calcaires noduleuses, puis la coupe se

termine faute d'affleurements. Apres une lacune de 8 m. on rencontre les gres conglo-
meratiques post-lutetiens.

Region de Brison

Dans les environs de Brison, le Lutetien affleure en deux points; sa decouverte

est recente (M. Alonso 1957-58, J.-J. Charollais 1963). Au Roc de Monteschet, nous

avons leve une coupe immediatement au S du point 1464, soit 250 m ä l'W de celle

levee par J.-J. Charollais. En cet endroit, les couches ä grandes Nummulites reposent
sur un Cretace superieur calcaire montrant la plus forte discordance angulaire que
nous ayons observee en Savoie (pres de 60°). Au-dessus de ce substratum, les couches

marines totalisent environ 3 rn. II s'agit tout d'abord d'un calcaire greseux, brecnique,
oil pullulent les grandes Nummulites (1,5 m), puis d'un gres tres grossier ä Milioles.
Ce niveau marin passe ensuite au facies lacustre represents par des calcaires greseux
ä Cyanophycees et Mitrocodium (2 m). Les differents termes de ce Lutetien marin
et lacustre sont done trds semblables lithologiquement et en epaisseur ä celui du Roc
de Chere et du Vallon des Chambres que nous etudierons plus loin. La coupe se

poursuit sur 10 m par des calcaires conglomeratiques lacustres ä Cyanophycees
renfermant des leur base des elements remanies ä grandes Nummulites; il s'agit du

fluvio-lacustre eocene superieur.
Sur le versant N du Roc de Monteschet, ä 200 m environ de la coupe que nous

venons de dScrire, on remarque que le Lutetien a disparu et que les gres ä petites
Nummulites transgressent sur l'Hauterivien. Une telle difference dans la nature du

substratum, sur une si courte distance, ne peut s'expliquer que par l'interposition
d'une faille entre les deux points. De plus, cette faille ne doit pas avoir rejoue depuis

car les couches ä petites Nummulites du Roc de Monteschet forment une dalle

unique qui n'est affectee par aucun accident tectonique notable. Remarquons encore
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que le fort paleopendage mesure sous le Lutetien peut precisement s'expliquer par
un rebroussement au voisinage de cette faille.

Le second affleurement de couches ä grandes Nummulites est celui du ruisseau

de Pierre Lente. 11 s'agit d'un petit pointement tres complexe, situe sur la rive droite
du torrent, le long d'un sentier au point de coordonnees 918,4/125.2. L'affleurement

principal s'observe sous une voüte rocheuse (n° 1). En cet endroit, on releve un
Lutetien comprenant uniquement l'assise marine, composee de gres fins ä la base (1 m),

puis de calcaires greseux noduleux ä grandes Nummulites abondantes (1 m) et enfin de

calcaires cristallins un peu brechiques (2,5 m). Au-dessus de ces derniers, on note un

conglomerat ä ciment de Cyanophycees (facies fluvio-lacustre), puis des sables blancs

pyriteux ä facies « siderolithique », disposes en lentilles. Ces sables sont surmontes

par des marnes noires, charbonneuses, tres tectonisees, correspondant aux couches

des Diablerets (auct.).
10 m ä cöte de cet affleurement principal, on releve un petit pointement montrant

le Lutetien qui repose sur le Cretace superieur calcaire (n° 2). Ce Lutetien n'est plus
represents que par les gres fins, pseudobrechiques, noduleux et charbonneux de la

partie basale (1 m), lesquels sont recouverts par le conglomerat ä Cyanophycees.
Un peu plus loin (n° 3), le Lutetien et les assises fluvio-lacustres ont disparu puisqu'on
voit des couches des Diablerets, tres gresesuses, transgresser directement sur le

Cretace superieur.
Dans l'affleurement de Pierre Lente, J.-J. Charollais a recolte des Alveolines,

determinees par L. Hottinger, indiquant un äge eocene inferieur: Alv. oblonga

d'Orbigny, Alv. riitimeyeri Hottinger et Glomalv. cf. minutula Reichel. Dans sa

these, J.-J. Charollais pense qu'il s'agit d'une faune remaniee ä partir d'un Eocene

inferieur preexistant ä une distance plus ou moins grande. Nous avons confirme cette

idee; nous n'avons effectivement pas retrouve d'Ypresien en place comme dans les

Bauges: jusqu'ä la base transgressive on rencontre des Nummulites lutetiennes, soit
N. allobrogensis et N. sp., aff. britannicus.

Dans des echantillons de cette partie basale (n° 2), nous avons effectue plusieurs
surfaces polies montrant la presence d'elements anguleux de calcaires zoogenes ä

petites Alveolines oblongues et petites Nummulites lisses et bombees; ces elements,
dont la taille ne depasse pas quelques centimetres, representent tres probablement
des debris remanies de l'Eocene inferieur. II faut remarquer qu'ä part ces calcaires
ä Alveolines, on observe aussi de nombreux elements anguleux ä grandes Nummulites.
Nous avons vu que ce facies brechique est frequent dans le Lutetien Savoyard: A
Pierre Lente, il y aurait done coincidence d'une part de galets reellement detritiques,
d'autre part de galets intraformationnels. Dans la coupe n° 1, des petites Alveolines

dispersees s'observent presque jusqu'au sommet du Lutetien. Comme nous n'avons

pas etudie ces Foraminiferes, dans ce dernier cas il nous est difficile d'affirmer qu'il
s'agit entierement d'Alveolines de l'Eocene inferieur. En effet, par analogie, leclassique
niveau ä Alveolines lutetiennes devrait normalement passer dans la coupe n° 1 ä 2-3 m
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de la base apparente. La possibility de la presence de petites Alveolines fuselees

lutetiennes, n'est done pas entierement exclue.

Mont Charvin

Le Nummulitique du Mont Charvin forme une grande dalle triangulaire forte-
ment inclinee en direction du NW. Vers 1950 m d'altitude, a proximite du sentier

conduisant au sommet, on peut relever la coupe d£crite par L. Moret (1934). On
observe tout d'abord 7 m de calcaires noirs finement greseux, ä rares Nummulites,
fades basal se distinguant difficilement du substratum (couches de Wang). Au-dessus,

on note une mince passee (0,1 m), oü les grandes Nummulites, Assilines et Disco-
cyclines abondent; nous avons determine ici: N. millecaput Boubee, var. minor (Heim),
N. atacicus Leymerie (s.L), N. discorbinus Schlotheim, var. minor (de la Harpe) et
Ass. exponens (Sowerby).

La s£rie se poursuit par 13 m de calcaires biodetritiques ä Melobesiees, petites
Nummulites et « Orthophragmines». Ce fades ressemble beaucoup aux couches ä

petites Nummulites; en realite il s'agit de couches lutetiennes car les Nummulites
sont petites par le fait que les formes macrospheriques sont pratiquement seules

representees: on reconnait surtout N. millecaput {s.L) et N. perforatus (groupe de).
Dans le petit niveau sous-jacent mentionne plus haut, les formes microspheriques
etaient frequentes. II s'est done produit dans le temps des variations de conditions
biologiques dont la nature exacte nous echappe.

A l'extreme sommet de ces calcaires ä Melobesiees, on voit apparaitre des

intercalations de gres grossiers ä caractere homometrique; puis on passe ä 2 m de gres
plus ou moins calcaires, egalement tres grossiers. Ces gres renferment des Nummulites
(avec formes microspheriques) parmi lesquelles nous avons reconnu N. millecaput
Boubee, var. minor (Heim) et N. perforatus (groupe dc).

II semble que ce niveau greseux termine l'Eocene moyen. En effet, immediate-
ment au-dessus, on note 0,3 m d'un calcaire biodetritique un peu greseux oü l'on
reconnait Nummulites chavannesi, N. incrassatus, Operculina alpina et des Nummulites

de l'Eocene moyen certainement remanies. La serie se poursuit par 1,5 m d'un
calcaire fin gris ä rares debris de Melobesiees et des petits Foraminiferes, puis l'on
passe au calcaire biodetritique typique du fades ä petites Nummulites.

En ce point, il n'y a pas de limite tranchee avec conglomerat de base entre le

Lutetien et les couches ä petites Nummulites; il n'est done pas etonnant que L. Moret
(1934) y ait vu un passage continu d'un etage ä un autre. Cependant, il semble bien

que les rapports du Lutetien avec les couches sous-jacentes soient du meme type que
dans les plis plus externes, c'est-ä-dire qu'une phase d'erosion separe les deux
formations. En effet, 600 m ä l'ENE, sur les flancs du Mont Charvin, on peut
observer une discordance angulaire entre l'Eocene moyen et les couches ä petites
Nummulites. De plus, nous verrons plus tard qu'il existe egalement une lacune

stratigraphique.
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Romme et Aräches

Un Lutetien marin et lacustre a ete signale au Rocher Blanc, pres de Romme,

par L. Moret et J. Rosset (1949). 11 differe peu de celui des plis plus externes. Les

couches marines de la base, transgressives sur le Cretace superieur marneux, sont peu
epaisses (5 m) et presentent la caracteristique de n'etre pas brechiques. Elles compren-
nent tout d'abord un calcaire ä grandes Nummulites, Assilines et « Orthophrag-
mines » (1 m) qui nous a livre les especes suivantes: N. sp., alf. britannicus Hantken.
N. cf. allobrogensis de la Harpe, N. sp., äff. lehneri Schaub, N. millecaput Boubee,

var. minor (Heim), N. discorbinus Schlotheim, var. minor (de la Harpe). Au-dessus,

on observe le niveau ä grandes Alveolines (1 m), puis enfin les calcaires cristallins (3 m),
Le reste de la serie, soit env. 30 m, est constitue par des couches lacustres essentiel-

lement calcaires.
Pres d'Aräches, ä l'endroit oü L. Moret (1934) a decrit un Lutetien marin et

lacustre, on releve une coupe similaire ä celle du Rocher Blanc. Les couches marines,

transgressives sur le Cretace superieur marneux, comportent classiquement des gres
calcaires ä grandes Nummulites, puis un niveau ä Alveolines, et enfin des calcaires

cristallises. Dans le niveau ä Alveolines, nous avonsdetermine: N. sp., äff. britannicus,
N. cf. allobrogensis, N. discorbinus, var. minor, Alv. cf. gigantea. Ces assises basales

ne semblent guere brechiques et ne depassent pas 3 m d'epaisseur; par contre, les

couches lacustres immediatement sus-jacentes, essentiellement calcaires, ont une

puissance de plusieurs dizaines de metres.

Vallon des Chambres (NE de Samoens)

La coupe de l'Eocene moyen des Chambres a ete minutieusement relevee par
A. Lillie et J.W. Schroeder (1937). Les couches marines de la base, epaisses de 4 m,

comprennent la meme trilogie qu'ä Aräches et transgressent egalement sur le Cretace

superieur marneux. Ces assises sont toutefois plus grossierement detritiques et, ä cet

egard, rappellent Celles du Roc de Chere. Les auteurs precedemment cites signalent
dans ce niveau N. irregularis et N. lucasi, deux especes actuellement considerees (sous

des noms differents) comme caracteristiques de l'Eocene inferieur. Malheureusement

ces determinations sont tres certainement erronees car nous n'avons rencontre que
N. sp., aff. britannicus (abondante), N. perforatus (groupe de) et N. discorbinus, var.

minor, especes largement repandues dans le Lutetien Savoyard. Les Alveolines ne

sont representees que par de petites formes (Alv. sp., aff. frumentiformis).
Les couches lacustres sus-jacentes montrent tout d'abord des calcaires et des

marnes rouges grumeleuses ä aspect de bauxite. Ces dernieres, en tout cas dans les

premiers metres, constituent la suite non discontinue des couches marines; le passage
est graduel. Cependant cette certitude s'estompe plus haut dans la serie. Ainsi, ä 16 m
de la base de ces assises lacustres, on voit apparaitre des bancs conglomeratiques
alternant avec des marnes grumeleuses ä fades lacustre egalement; le premier de ces

Archives des Sciences. Vol. 21, fasc. I. 1968. 4
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bancs renferme des calcaires lacustres ä Planorbes (rares galets) et des calcaires greseux
ä grandes Nummulites. Ce dernier fait, dejä releve par A. Lillie et J.W. Schroeder,
indique qu'il s'agit tres probablement d'assises lacustres differentes de Celles du

Lutetien. L'hypothese de deux systemes lacustres independants est confirmee par le

fait que le premier banc de conglomerat erode de plus en plus profondement les

marnes sous-jacentes, au fur et ä mesure que Ton se dirige vers le NE.

REMARQUES SUR LES NUMMULITES, ASSILINES ET ALVEOLINES

N. allobrogensis de la Harpe

En 1879, de la Harpe a decrit au Chatelard-en-Bauge, une forme de l'espece

perforatus dont il fit la variete allobrogensis. Cependant, si nous nous basons sur la

description de de la Harpe et sur le materiel que nous avons recolte, cette forme
differe passablement de N. perforatus; de plus, d'apres la ligne de conduite que nous
nous sommes fixee, il n'y a plus lieu d'en faire une variete. En effet, N. perforatus type
possede notamment une taille plus grande et un grand nombre de tours, extremement
condenses dans le stade senile.

L'espece la plus voisine est N. uranensis (de la Harpe). Sa taille (les plus grands
individus B ne depassent pas 23 mm) et ses loges sont semblables ä cette derniere.
La difference reside dans la forme moins bombee et une spire un peu plus lache.

En ce qui concerne ce dernier caractere, nous avons trace les graphiques montrant
la variation du rayon des spires en fonction du nombre de tours (formes B). Nous

avons ainsi constate que, dans le cas des spires les plus laches, la courbe se superpose
ä Celles des premiers tours de N. meneghini d'Archiac et de N. biedai Schaub. Dans
le cas des spires les plus serrees, par contre, elles sont semblables ä Celles de

N. uranensis. Entre ces deux cas extremes existent tous les types de transition. II est

difficile d'inscrire N. allobrogensis dans une lignee precise; peut-etre s'agit-il dans le

groupe perforatus, d'un ancetre des formes ä spires laches caracteristiques de la
partie superieure de l'Eocene moyen.

II semble que l'espece allobrogensis soit largement repandue dans le Lutetien

Savoyard; il s'agit certainement de la Nummulite que la plupart des auteurs ont
decrite sous les noms de N. perforatus et N. aturicus, meme encore recemment

(V. Roveda, dans J.-J. Charollais, 1963).

Dans plusieurs cas, nous n'avons pu trouver et preparer que quelques individus B

isoles, ce qui nous a empeches d'avoir des donnees statistiques valables; pour cette

raison, nous signalons N. cf. allobrogensis. En d'autres points, par exemple au Mont
Charvin, les formes macrospheriques sont uniquement representees et nous nous
sommes contentes d'indiquer qu'il s'agit d'une forme du groupe perforatus. Remar-

quons encore, en ce qui concerne les individus A, que nous avons recolte de nombreux

exemplaires tetratologiques dans le gisement du Chätelard.
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N. sp., äff. lehneri Schaub

Au Rocher Blanc, nous avons pu preparer trois individus microspheriques assez

semblables ä N. allobrogensis jeune d'apres la spire, les loges et le rapport diametre

sur epaisseur. Elle n'en differe que par la condensation des derniers tours indiquant
un stade senile (fig. 5). Cette Nummulite se rapproche de N. obesus d'Archiac et de

N. lehneri Schaub. Elle est meme particulierement voisine de cette derniere espece

par le caractere des loges. Cependant, la forme du Rocher Blanc differe de N. obesus

et de N. lehneri par une spire plus lache, une lame plus epaisse et un profil plus
aplati.

Fig. 4. — Nummulitides de I'Eocene inferieur.

1) N. spirectypus Doncieux, forme B; le Charbonnet (affleurement n° 20).
2) N. planulatus Lamark, forme B, type ä spire serree; le Charbonnet (n° 16).

3) Idem, type moyen; les Aillons (n° 22).
4) Idem, type ä spire lache; le Charbonnet (n° 16).

5) N. sp., aff. spileccensis Munier-Chalmas, forme B; le Planay (n° 14).

6) piacentula (Deshayes), forme A; le Planay (n° 14).
Grossissement: 3 fois.

N. burdigalensis (de la Harpe)

L'Eocene inferieur de la Lanche Close (Montagne du Charbon) nous a fourni
quelques individus ä piliers que l'on peut rapporter avec reserves ä l'espece
burdigalensis.
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TV. atacicus Leymerie (sensu lato)
Pour des raisons pratiques, nous avons donne un sens assez large ä cette espece.

Les individus recoltes dans l'Ypresien et le Lutetien nous paraissent tres comparables;
dans les deux cas leur taille peut depasser 1 cm (max. 14 mm dans l'Eocene inferieur
du Charbon).

TV. planulatus Lamarck
La majeure partie des formes rencontrees se rapportant ä cette espece sont iden-

tiques ä Celles des Sables de Cuise (Bassin de Paris). Cependant il existe des types un

peu differents d'apres les caracteres de la spire. Ainsi, au Charbonnet, nous avons
extrait deux individus semblables au type de Gan (H. Schaub, 1966) d'apres les

diagrammes de spire. De la meme maniere, nous avons mis en evidence des formes
ä spire lache ayant des affinites avec certaines sous-especes decrites par H. Schaub
(1951). Remarquons encore que, sur quelques individus, nous avons trouve des

granules isoles.

TV. sp., äff. britannicus Hantken
Dans le Lutetien Savoyard, on rencontre presque partout des grandes Nummu-

lites de la taille de TV. allobrogensis, mais plus plates et appartenant au groupe de
TV. laevigatas par la disposition des piliers. Cette forme semble intermediate entre
TV. manfredi Schaub et TV. britannicus Hantken, bien qu'elle se rapproche davantage
de cette derniere espece. La taille des individus microspheriques ne depasse pas 20 mm,
ce qui est inferieur ä la taille maximum atteinte par TV. britannicus, mais superieur ä

celle de TV. manfredi (jusqu'ä 17 mm). En ce qui concerne la spire, on constate qu'elle
est voisine de celle de TV. britannicus et qu'elle s'eloigne de celle de TV. manfredi qui
est plus serree. De plus, remarquons que nous n'avons pas observe les malformations
des loges qui, selon H. Schaub, seraient caracteristiques de TV. britannicus.

Relevons encore que l'on rencontre des individus caracterises par une spire

legerement plus lache, par une lame spirale plus mince et par des loges plus elevees:

si cc n'etait sa plus grande taille, la section equatoriale ressemblerait alors bien ä celle

de TV. planulatus. II ne nous est pas possible de dire s'il s'agit d'une simple variation
sans caractere specifique.

TV. spirectypus Doncieux

Nous avons trouve dans les couches glauconieuses de l'Ypresien du Charbonnet
quelques exemplaires microspheriques d'une curieuse Nummulite. Celle-ci est extre-
mement aplatie et sa taille atteint 20 mm. D'apres tous les autres caracteres, cette

espece correspond ä TV. spirectypus, decrite par L. Doncieux (1926). II faut ajouter
qu'il y a peut-etre aussi identite entre cette espece et TV. cf. murchisoni, decrite par
H. Schaub (1951). II est egalement possible que TV. charterst Meneghini corresponde
ä TV. spirectypus, bien que la description de de la Harpe (1883) ne nous indique pas
s'il s'agit vraiment d'une Nummulite.
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N. sp., afF. spileccensis Munier-Chalmas

Cette Nummulite est semblable ä N. spileccensis Munier-Chalmas notamment

par la spire et le nombre des loges par tour, mais eile en differe par une taille plus

grande. En effet, l'espece-type semble avoir une taille comprise entre 5 et 8 mm alors

que celle de notre forme est generalement voisine de 9 mm, avec 7,5 et 9,6 mm pour
extremes (individus B). II faut encore remarquer que N. sp., äff. irregularis, decrite

par H. Schaub (1951), s'apparente egalement ä l'espece que nous avons rencontree.

N. millecaput Boubee, var. minor (Heim)

Nous avons rencontre, surtout au Mont Charvin, une forme de N. millecaput
Boubee qui se distingue par sa petite taille. Les individus rencontres (forme B) ne

depassent que rarement 30 mm et sont caracteristiques de la variete minor, decrite par
Arn. Heim (1908).

N. discorbinus Schlotheim, var. minor (de la Harpe)
On trouve en abondance dans le Lutetien une Nummulite lisse, dont le diametre

est en general compris entre 1 et 2 mm. Cette tres petite forme, dont nous n'avons
trouve que des individus macrospheriques, s'apparente ä N. variolarius Lamark par
la forme et la taille, mais en differe essentiellement par des loges droites et plus
nombreuses. Nous rapportons cette forme ä N. discorbinus var. minor, laquelle a ete

decrite mais pas figuree (de la Harpe, 1926).

Ass. cf. major Heim

Dans le gisement du Chätelard, nous avons recolte des Assilines liberees de leur

gangue, appartenant au groupe spira. La taille des individus macrospheriques, generalement

comprise entre 6 et 7,5 mm, de meme que le diametre de la nucleoconque et
le caractere de la spire, les rapprochent beaucoup de Ass. major Heim (H. Schaub,
1962 b). Toutefois, les cloisons de cette derniere espece nous paraissent plus serrees

que dans la forme du Chätelard. Elle est en tout cas differente de Ass. spira, entre
autres par sa taille plus petite.

Ass. placentula (Deshayes)

Les Assilines recoltees dans l'Ypresien glauconieux du Charbon s'identifient ä

cette espece. Dans un travail preliminaire (J. Martini, 1961), nous avons determine
cette forme comme /Ijj. cf. granulosa d'Archiac. Ceci est une erreur car ce nom
d'espece n'est actuellement plus employe vu qu'il englobait un trop grand nombre
de formes differentes, dont, entre autres, Ass. placentula (H. Schaub, 1951, 1955, 1960)

Ass. exponens (Sowerby)
Le Lutetien du Mont Charvin nous a livre quelques grandes Assilines appartenant

au groupe exponens. Nous avons pu preparer deux individus microspheriques de

24 et 30 mm de diametre. D'apres ces dimensions, le caractere plus lache de la spire
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et la taille (0,6 mm) de la nucleoconque de quelques individus A, nous pouvons exclure

l'espece tenuimarginata: il s'agit done de Ass. exponens (Sowerby) (H. Schaub, 1953).

Fig. 5. — Nummulitides de I'Eocene moyen.
1) N. allobrogensis de la Harpe, forme B; remaniee dans l'Eocene sup. lacustre, le Charbonnet

(affleurement n° 20).
2) N. sp., äff. lehneri Schaub, forme B; le Rocher Blanc.
3) N. sp., äff. britannicus Hantken, forme B; Aräches.
4) Idem, Roc de Chere; a remarquer l'inversion de la spire due ä un accident survenu durant le Stade

juvenile.
5) N. discorbinus Schlotheim var. minor (de la Harpe), forme A; le Rocher Blanc.
6) Ass., cf. major Heim, forme A; le Chätelard (n° 1).
7) /fos. exponens (Sowerby), forme A; Mont-Charvin.

Grossissement: 4 fois, sauf n° 5 (8 fois).

Alv. gigantea Checchia-Rispoli

Les grandes Alveolines du Lutetien Savoyard semblent toutes se rapporter ä

l'espece gigantea par la totalite des caracteres (forme, taille, nucleoconque, spire,
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indice d'allongement, etc.) Dans un precedent travail (J. Martini, 1961) nous

avons mentionne Ah. cf. munieri Hottinger, obligeamment determinee par
M. L. Hottinger. Cette diagnose, d'ailleurs prudente, a ete effectuee sur une seule

Alveoline provenant des Adlons. Par la suite, nous avons use ce meme individu
jusqu'ä la löge initiale, ce qui a mis en evidence une spire assez lache dont la courbe

exprimee par un diagramme montre bien qu'il s'agit d'Alv. gigantea.

Ah. cf. violae Checchia-Rispoli

Au Chätelard uniquement, nous avons trouve deux Alveolines macrospheriques
correspondant assez bien ä cette espece: la forme, l'indice d'allongement et la spire
coincident. Toutefois, la taille est peut-etre un peu trop basse: 11 et 9 mm au lieu de

12-13 mm d'apres M. L. Hottinger (1960).

Ah. sp., aflf. frumentiformis Schwager

Dans le Lutetien du Vallon des Chambres, nous avons rencontre en abondance

une Alveoline fuselee dont la taille des individus macrospheriques varie entre 6 et 8 mm
Cette forme semble tres rare dans les autres gisements: au Chätelard nous n'en avons
trouve qu'un unique exemplaire. Elle s'apparente ä Ah. frumentiformis bien qu'il y
ait des differences importantes: l'indice d'allongement, trop eleve, s'echelonne entre
4,5 et 5,5; de plus, la spire est legerement trop serree.

II faut encore remarquer que l'Alveoline savoyarde presente des analogies avec
la forme decrite sous le nom de Fasc.fusiformis (Sowerby) par L. Montanari (1964)
en Sicile. Cependant, ä notre avis, cette Alveoline sicilienne differe par plusieurs
caracteres (indice, taille de la nucleoconque) de Ah. fusiformis type (L. Hottinger,
1960; C.G. Adams, 1962).

STRATIGRAPHIE

1. Eocene inferieur

Nous avons date les assises de cet age uniquement d'apres les Nummulites,
Assilines et Alveolines; la presque totalite des especes rencontrees est restreinte ä

l'Eocene inferieur. Nous allons succinctement rappeler leurs extensions stratigraphi-
ques. N. planulatus, une espece largement repandue geographiquement, caracterise
le Cuisien inferieur de L. Hottinger et H. Schaub (1964); il en irait de meme pour
N. burdigalensis si les individus rencontres au Charbon n'etaient pas douteux. N.
spirectypus est une espece peu frequente mais dont l'extension stratigraphique semble

plus large: on l'a trouvee dans le Paleocene superieur (zone ä Ah. corbarica.) et dans
le Cuisien moyen; dans ce dernier cas, nous supposons que N. cf. murchisoni, decrite

par H. Schaub (1951) est synonyme de N. spirectypus. N. spileccensis, d'apres
L. Hottinger et H. Schaub (1964), est caracteristique du Paleocene superieur;



56 EOCENE INFERIEUR ET MOYEN DES CHAiNES SUBALPINES SAVOYARDES

cependant la forme que nous avons rencontree (A. sp., äff. spileccensis) est plusevoluee
et, par consequent, il est posssible qu'elle represente sa descendante cuisienne. N.

atacicus (s.l.) est largement repandue du Paleocene au Lutetien. Assilina placentula
a une extension stratigraphique restreinte: Cuisien inferieur et base du Cuisien

moyen.
Alveolina oblonga et Ah. rütimeyeri forment une association que Ton rencontre

frequemment dans le Cuisien mediterraneen. La premiere de ces Alveolines est tres

largement repandue geographiquement et pratiquement limitee au Cuisien inferieur.
La seconde espece s'etend un peu plus largement et « monte » dans le Cuisien moyen.
Ah. (Glomah.) minutula possede une plus grande extension encore; eile debute au

Paleocene superieur et penetre un peu dans la base de l'Eocene moyen. Enfin,
M. L. Hottinger nous Signale la presence de Alv. cf. baidaccii et Ah. (Glomah.) cf.

lepichila, formes qui pourraient indiquer le Paleocene superieur s'il s'agissait des especes-

types. Remarquons que le remaniement ä partir d'hypothetiques depots de cet äge

semble difficile ä admettre: nous avons vu qu'au Charbon le niveau ä Alveolines,
contenant entre autres ces deux especes, forme un mince horizon isole dans la partie
mediane de l'assise eocene inferieur.

En resume, il apparait clairement que l'Eocene inferieur de Savoie appartient ä

une meme biozone, soit celle ä N. planulatus et Ah. oblonga, c'est-ä-dire le Cuisien
inferieur de L. Hottinger et H. Schaub. 11 s'agit du niveau que nous avons pu dater

avec le plus de precision et qui se relie le plus facilement aux autres regions euro-

peennes. En effet, cette biozone se retrouve en de nombreux points de la Mesogee et,
de plus, correspond exactement au Cuisien type de Paris (renfermant N. planulatus et

Ah. oblonga). Le terme d'Ypresien, largement employe, est synonyme de Cuisien,
bien qu'il englobe probablement une partie du Paleocene superieur.

Rappeions que nous considerons que la biozone ä N plonula'us represente le

Cuisien inferieur d'apres le postulat suivant: les sables de Cuise, montrant uniquement
cette biozone, sont separes de la base transgressive du Lutetien, marquant par
definition la base de cet etage, par des formations continentales ou par une lacune;
on en deduit done que cet intervalle doit etre rattache au Cuisien. Ainsi, les deux
biozones qui, dans le domaine mesogeen, s'intercalent entre les zones ä N. planulatus
et N. gallensis, doivent correspondre dans le bassin de Paris ä l'intervalle compris
entre les sables de Cuise et les couches ä N. laevigatus (cette espece apparaissant
avec la zone ä N. gallensis).

Remarquons que cette faQon de voir, adoptee par beaucoup, a un caractere
arbitrage car, si Ton se basait sur des caracteristiques faunistiques d'ensemble, il serait
bien difficile de placer une limite precise. C'est ainsi que certains auteurs placent cette
limite Eocene inferieur-Eocene moyen immediatement au-dessus de la zone ä

N. planulatus (par exemple G.E. Nemkov, 1964). II faut remarquer ici que les

Nummulites de la derniere zone du Cuisien sont tres voisines de Celles de la base du
Lutetien et n'en different que par d'infimes caracteres ancestraux.
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2. Eocene moyen

En ce qui concerne les couches ä grandes Nummulites, il ne nous est pas possible
d'atteindre la meme precision que pour Celles du Cuisien. En effet, les grands Forami-
niferes rencontres sont moins caracteristiques, rares ou mal connus. Ainsi il ne nous
est evidemment pas possible de tirer une valeur stratigraphique precise de TV. allobro-

gensis, vu que cette espece est tres peu citee dans la litterature. Remarquons cepen-
dant que, par son caractere evolutif, (voir plus haut) il semble qu'elle doive se limiter
ä la partie inferieure de l'Eocene moyen. TV. sp., aff. lehneri est une forme qui se

rapproche beaucoup des especes de taille relativement modeste marquant la base du

Lutetien (TV. lehneri, TV. gallensis et TV. obsesus). TV. sp., aff. britannicus, apparemment
intermediate entre TV. manfredi du Cuisien superieur et TV. britannicus du Lutetien
inferieur, semble done aussi indiquer 1'extreme base de l'Eocene moyen.

Les especes de la lignee de TV. distans montrent, durant tout l'Eocene moyen,
une augmentation progressive de la taille; la forme rencontree en Savoie, soit la

variete minor de TV. millecaput, semble etre apparue assez tot dans le Lutetien. TV.

discorbinus, var. minor possede peut-etre une large extension dans l'Eocene moyen,
de meme que TV. atacicus (sd.) que nous avions deja signale precedemment. Les Assi-
lines du groupe spira que nous avons recoltees au Chätelard (Ass. cf major) ont des

affinites avec 1'espece qui caracterise, selon H. Schaub, le Cuisien superieur. Ass.

exponens n'apporte guere de precisions, vu que cette forme possede une large extension
dans le Lutetien.

Alveolina gigantea, une forme rencontree dans un nombre restreint de gisements,
semble s'etendre sur une bonne partie du Lutetien (L. Hottinger 1960 et L.

Montanari, 1964). De meme nous ne pouvons guere tirer d'indications stratigra-
phiques de la petite forme fuselee (Alv. sp., aff. frumentiformis). Au Chätelard, nous
avons trouve deux individus ayant des affinites avec Alv. violae (Ah. cf violae); comme

pour Ass. cf. major, cette forme pourrait eventuellement indiquer la derniere zone du
Cuisien.

En resume, si les indications fournies par chaque espece ne sont pas determi-
nantes individuellement, on constate neanmoins que l'ensemble milite en faveur du
Lutetien inferieur; de plus, les grandes formes evoluees du Lutetien superieur et du
Biarritzien sont absentes. Ainsi, il semble que le Lutetien marin Savoyard corresponde
en tout cas aux zones ä TV. gallensis et TV. uranensis de H. Schaub, peut-etre meme ä

1'extreme base de l'Eocene moyen, soit la zone ä TV. gallensis. Precisons encore que
l'on ne decele pas, paleontologiquement, de variations stratigraphiques entre la base

et le sommet des couches ä grandes Nummulites; il ne semble pas non plus qu'il y ait
de differences entre les facies externes et internes. Comme pour les couches de l'Eocene
inferieur, en suivant un meme type de raisonnement, il nous est possible de correler
notre Eocene moyen avec les assises ä Nummulites du Bassin de Paris (stratotype du
Lutetien).
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Les couches d'eau douce sus-jacentes ont fourni une faune malacologique conti-
nentale et aquatique. Dactylomorpha gennevauxi du Roc de Chere caracterise la partie
superieure de l'Eocene moyen lacustre de Provence (F. Roman, 1923). II faut remar-

quer que cette indication ne nous apporte guere de precisions pour une correlation
ä une plus grande echelle geographique. De plus, on ne peut pas savoir exactement
ä quels niveaux du Lutetien marin cette faune continentale correspond. On ne doit
done pas conclure que les couches lacustres des chaines subalpines sont lutetiennes

superieures ou biarritziennes, mais qu'elles pourraient tres bien co'incider avec des

biozones marines plus anciennes. Ceci semble probable en tout cas pour leur partie
basale puisque nous avons vu que les couches lacustres passent en continuite avec
les couches marines.

PALEOGEOGRAPHIE ET SEDIMENTOLOGIE

1. Periode comprise entre le depot des couches de Wang et celui du Cuisien

II s'agit de l'intervalle chronologique le plus obscur; le manque de temoins nous
reduit ä ne formuler que des hypotheses. Un probleme interessant est celui de la fin
du regime marin qui a dure pendant la plus grande partie du Mesozoique. Comment
et quand s'est-il effectue

En Savoie, les derniers depots observables du Cretace superieur sont les couches
de Wang, dont l'äge est en tout cas partiellement maestrichtien l. Par rapport au
Cretace superieur calcaire et marneux, fades pelagiques typiques, les couches de

Wang montrent bien des differences. Ainsi on constate l'augmentation du quartz
detritique de meme qu'une forte teneur en matiere organique qui se traduit par une
coulcur r.oire et ur.e odcur fctide au choc. Cc dernier fait indique pcut-etrc que cc fades
s'est depose dans une mer dont les eaux profondes etaient mal oxygenees, conditions
se realisant dans des bassins mediocrement ouverts sur l'ocean.

II est done possible que les couches de Wang marquent l'amorce du retrait des

mers cretacees. Cependant, on ne possede pas de temoins reels marquant ce retrait.
En effet, on pourrait s'attendre ä voir apparaitre, au-dessus des couches de Wang, un
fades littoral, voire meme des couches saumätres ou continentales. Ces fades, s'ils
ont existe, ont ete probablement completement erodes. Rappelons que, dans les Alpes
suisses, l'hypothese d'un fades littoral ä grands Foraminiferes, marquant la fin du

regime marin cretace, a ete proposee par certains auteurs.
11 est egalement difficile de dater ce retrait avec precision. Le regime marin a-t-il

cesse avant la fin du Cretace ou au debut du Tertiaire De futures etudes portant sur
la microfaune des dernieres assises des couches de Wang savoyardes, pourraient

1 Remarquons qu'en Savoie nous ne pouvons pas exclure un passage lateral (total ou partiel)
des couches de Wang au facies marno-calcaire blanc; ceci ne modifie pas les donnees du probleme
di scute ici.
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peut-etre apporter quelques eclaircissements. En effet, on a pu montrer (entre autres
R. Herb, 1962) que les couches de Wang de la Suisse Orientale sont paleocenes dans

leur partie terminale. En irait-il de meme chez nous
Cette emersion a ete suivie par une periode d'erosion et de plissement, laquelle

s'est terminee par l'invasion de l'Eocene inferieur.

2. Transgression cuisienne

Les sediments deposes lors de cette premiere invasion marine tertiaire, de meme

que les organ ismes associes, montrent qu'il s'agissait d'une mer peu profonde. De

plus, leur faible epaisseur, n'excedant pas quelques metres, et la presence parfois
abondante de la glauconie, nous suggerent Taction des courants. II est egalement tres

probable que le regime marin fut de breve duree puisque nous n'avons decele qu'une
seule biozone (N. planulatus).

L'extension exacte de la mer cuisienne est difficile ä preciser. En effet, les depots
qu'elle a laisses ont subi trois periodes successives d'erosion. II n'est done pas eton-
nant que les reliques soient rares: on n'en connait qu'ä la montagne du Charbon,
dans la Vallee des Adlons et vers Brison (ä l'etat remanie). II semble cependant que
la plus grande partie des chaines subalpines savoyardes a ete recouverte par cette mer.
Nous n'avons pas mis en evidence des variations de fades permettant de pressentir
la cote en direction de TW. 11 est cependant assez probable que le synclinal des

Deserts, le Semnoz et le Saleve n'ont pas ete envahis. Dans ces regions, l'Eocene
inferieur existe probablement, mais sous un fades continental (Siderclithique auct.)

3. Intervalle separant le depot des couches cuisiennes
de celles du Lutetien inferieur

Nous avons vu que les assises cuisiennes ont subi une periode d'erosion avant le

depot des couches ä grandes Nummulites. La lacune stratigraphique separant les deux

depots, bien que peu importantes, n'est tout de meme pas negligeable puisqu'elle
correspond ä deux biozones (N. praelaevigatus et N. manfredi). Malgre ces faits, il
ne nous est pas possible de dire avec certitude si la mer s'est vraiment retiree: on
n'observe pas de depots lacustres faisant suite aux gres glauconieux ä Assilina placen-
tula, comme pour le Lutetien marin, ni de depots terrestres, ni de ravinements ä

caractere karstique. En conclusion, bien que l'emersion nous paraisse l'hypothese la
plus probable, on ne peut pas exclure une erosion sous-marine due ä une periode de

forts courants.

4. Eocene moyen

Au debut de l'Eocene moyen, des couches ä Nummulites se sont ä nouveau
deposees; comme pour le Cuisien, le regime marin a ete de courte duree. Nous avons
mis en evidence deux fades distincts: un fades externe et un fades interne. Le fades
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externe est le plus largement repandu puisqu'il comprend tous les affleurements
decrits sauf celui du Mont Charvin. 11 montre des couches marines avec du quartz
grossierement detritique et de la glauconie en grains ou en impregnation dans les

silex. Remarquons que ce dernier fait exclut un remaniement ä partir d'assises plus
anciennes (p. ex. Gault).

En outre, sauf dans certains cas oü Ton observe des surepaisseurs dues ä l'irregu-
larite du substratum (Montagne du Charbon), les couches marines sont minces,

parfois reduites ä quelques centimetres (Col de la Frasse, synclinal d'Entrevernes).
Comme pour le Cuisien, il devait done s'agir d'un milieu peu profond et balaye par
les courants. Nous reviendrons plus loin sur le probleme pose par les breches intra-
formationnelles.

Dans une partie importante des affleurements (Chätelard, Charbon, Romme,
Aräches et Vallon des Chambres), nous avons vu que Eon peut distinguer 3

subdivisions dans cette assise marine: couches ä grandes Nummulites, Assilines et « Ortho-
phragmines » ä la base, puis niveau, ä Alveolines et enfin facies terminal de calcarenite
oü les Nummulites et les Alveolines, bien que plus rares, peuvent encore s'observer.
Dans d'autres localites (Roc de Chere, Brison), les deux niveaux superieurs semblent
absents ou mal representes. Ailleurs, encore, (Adlons, Entrevernes) la lithologie
semble plus uniforme.

Au-dessus des couches ä Nummulites et Alveolines, le facies devient rapidement
lacustre. La oü l'erosion les a epargnees, les couches lacustres montrent une certaine

epaisseur; il s'agit le plus souvent de marnes et de calcaires fins temoignant d'une
faiblesse des apports detritiques. La grande similitude des differentes coupes du

Lutetien externe nous incite ä penser que les depots lacustres se sont effectues dans

un meme grand lac qui s'etendait sur en tout cas 80 km (des Adlons au Vallon des

Chambres). L'etablisscmer.t de cettc nappe d'eau douce est peut-ctre du ä l'cmersion
d'une dorsale interne ayant isole la partie de la mer occupant l'exterieur des chaines

subalpines; cet isolement aurait rapidement amene sa dessalure.
Le facies interne du Mont Charvin, ne montrant que des couches marines, se

differencie du facies externe par une plus grande epaisseur, une lithologie et des orga-
nismes differents. Nous avons vu qu'il s'agit de calcaires ä Melobesiees ressem-
blant beaucoup aux calcaires ä petites Nummulites. Bien que le caractere de ce

Lutetien soit egalement littoral, il s'est peut-etre depose en un milieu oü les courants
jouaient un moins grand role. On peut se poser la question suivante: le Lutetien du
Mont Charvin s'est-il depose derriere l'hypothetique dorsale evoquee plus haut
Dans ce cas la barriere, aurait separe les deux domaines interne et externe. II faut
bien insister sur le caractere tres hypothetique de cette idee.

Comme pour l'Eocene inferieur, on ne peut pas preciser exactement l'etendue
de la mer lutetienne uniquement par la presence de temoins epargnes par l'erosion.
Par exemple, on avait longtemps pense que l'absence d'affleurements dans le massif
des Bornes indiquait que la mer n'avait pas envahi cette region. La decouverte des
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affleurements de Brison a infirme cette hypothese; eile montre egalement que l'absence
d'elements remanies ä grandes Nummulites n'est pas non plus un critere valable. II
semble done probable que les chaines subalpines ont ete largement recouvertes par
la mer lutetienne, avec une extension voisine de celle de la mer cuisienne. Cependant,
les affleurements lutetiens sont plus nombreux et il semble que Ton puisse deceler la

proximite du rivage par de legeres variations de facies. L. Moret (1934) pensait

que le facies du Roc de Chere montre un facies plus cötier et s'appuyait entre autres
sur l'absence des « Orthophragmines ». II est possible de subdiviser le facies externe
en deux « sous-facies »: Ainsi le Lutetien du Roc de Chere, de Brison et du Vallon
des Chambres differe des autres localites par l'absence des grandes Alveolines. De
plus il faut remarquer, surtout au Roc de Chere et au Vallon des Chambres la plus
grande abondance du quartz detritique, que ce soit dans le Lutetien marin ou lacustre.

Enfin, si l'on place ces trois localites sur la carte, on s'apergoit qu'elles semblent

occuper les positions les plus externes.
II faut relever ici un autre fait, difficile ä expliquer; on remarque que les couches

ä grandes Nummulites ne reposent jamais sur des terrains plus anciens que le Cretace

superieur (ce fait est aussi valable pour le Cuisien). Or, nous avons vu que le Lutetien
transgresse sur les differents termes lithologiques de ce Cretace superieur et qu'il
presente une discordance angulaire parfois importante avec ce substratum. II semble
done curieux que l'on ne voie jamais les couches ä grandes Nummulites reposer sur
des terrains plus anciens (Gault, Urgonien), lesquels devaient tres probablement dejä
avoir ete mis ä jour.

II faut evoquer ici un probleme particulier qui est celui des breches intraforma-
tionnelles du facies externe. Dans les couches marines, cette « brechification » se

developpe d'une fa?on selective et variable en intensite. Ainsi nous avons vu que les

breches peuvent affecter toute l'assise marine (p. ex. Adlons et Entrevernes) ou bien
seulement le niveau ä Alveolines et la calcarenite terminale (p. ex. Chätelard et

Charbon). En d'autres endroits cette «brechification» est confuse ou absente

(Aräches et Romme).
Pour tenter de trouver une explication genetique, rappelons que le eiment de ces

breches est forme d'un gres grossier alors que les elements sont constitues d'un calcaire
ä grands Foraminiferes, egalement greseux mais avec des grains de quartz plus fins.
Cette difference granulometrique est egalement valable pour les bancs non brechiques
de la base. Par exemple au Chätelard, nous avons vu que ces bancs se composent de

gres grossiers et de calcaires plus finement greseux ä grandes Nummulites. Dans ce

cas, il semble probable que le fond de la mer ait ete balaye par des courants d'intensite
variable: les calcaires greseux ä grands Foraminiferes temoignent d'une phase relative-
ment calme alors que les gres grossiers marquent les periodes ä forts courants. En

consequence, il est fort possible que la « brechification » qui se developpe immedia-
tement au-dessus, resulte d'un meme processus: des petits bancs de calcaires greseux
se deposent puis sont successivement fragmentes ä chaque phase agitee.
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Cette explication ne fait done appel qu'ä une action mecanique et n'est malheu-
reusement pas toujours satisfaisante. Ainsi, dans la partie terminale de l'assise marine,
la brechification est souvent tres mal marquee et on a alors un peu l'impression d'une
fissuration d'ensemble affectant uniformement un banc epais ou massif. Dans les

couches lacustres, les breches sont encore plus inexplicables par une action mecanique,

en particulier Celles oil elements et eiment sont constitu6s par des calcaires fins de

teintes legerement differentes. On peut done supposer que l'alternance de periodes
relativement calmes avec d'autres plus agitees a ete doublee de variations rythmiques
des conditions chimiques; ces dernieres auraient done eu une influence presque
exclusive lors des depots du Lutetien lacustre.

Dans ce dernier cas, on peut imaginer que lors de la « brechification » il regnait
des conditions chimiques imposant aux boues fraichement deposees une reduction
de volume par un drainage de leur eau (phSnomene osmotique?); cette reduction
amenerait la fragmentation en breche. Ce processus est tres hypothetique et nous ne

pensons ici qu'esquisser le probleme.
Relevons encore le cas du col de la Frasse oil la breche montre des elements de

calcaire blanc fin (lacustre) eimente par un gres grossier ä Nummulites; ici il est

probable que, lors de la fragmentation, le eiment est venu se loger per ascensum ä

partir des sables marins immediatement sous-jacents.

PALEOTECTONIQUE

1. Phase tectonique paleocene

Les auteurs ont reinarque depuis longtemps la discordance qui exisie entre les

formations tertiaires et le substratum cretace. En ce qui concerne l'äge du plisse-

ment, on connait dans l'Urgonien des Echelles (en marge de notre territoire) une

poche karstique qui a fourni des restes de Lophiodon donnant un äge eocene infe-
rieur au remplissage; on peut done deduire qu'une phase de plissement a precede
ces phenomenes de dissolution. C'est ainsi, par extension, que la phase principale
antenummulitique a ete consideree comme precoce, peut-etre meme encore cretacee

(p. ex. Ed. Parejas, 1938).

A la montagne du Charbon, cette phase paleocene est plus directement evidente:
le Cuisien inferieur transgresse soit sur le Cretace superieur marneux, soit sur les

couches de Wang, ce qui implique une discordance angulaire. De plus, si Ton admet

qu'il n'y a pas de discordance entre le Cuisien inferieur et le Lutetien inferieur, on
peut done attribuer egalement ä cette phase la discordance que Ton observe sous les

couches ä grandes Nummulites lorsqu'elles transgressent directement sur le Cretace.
Dans ces conditions, il est possible d'etendre cette phase ä l'ensemble des chaines

subalpines savoyardes: nous avons vu que les temoins lutetiens, plus largement
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repandus que ceux du Cuisien, reposent sur les differents termes du Cretace superieur
et qu'une forte discordance angulaire s'observe au Roc de Monteschet, pres de

Brison.

2. Phase tectonique de /'Eocene moyen-superieur

Cette phase, posterieure au depot du Lutetien lacustre, anterieure ä la

transgression de l'Eocene superieur-Oligocene inferieur, est moins importante et moins

connue des auteurs; eile semble meme avoir ete parfois negligee (J.-J. Charollais,
1963; J. Debelmas, 1963). D'apres L. Moret (1934) cette phase ne serait visible qu'au
Roc de Chere; pour lui au Mont Charvin et dans les Bauges, le Lutetien passerait en

continuite de sedimentation avec les couches ä petites Nummulites. En fait, nous

avons constate d'une part que cette phase s'observe sur une large surface, d'autre

part qu'il existe partout une periode d'erosion entre le depot du Lutetien lacustre

et celui des assises sus-jacentes.

t ck. Onrin« TTTtt-i

Roc de Chere

Le Chorbon

Couches o petites Nummulites tronsgressives

Couches soumötres et a Polypiers tronsgressives

Couches fluvio-lacustres tronsgressives

Affleurement de la limite Cretace-Tertiaire
(Tectonique deduite

Fig. 6. — Schema paleogeographtque du N des Bauges (Eocene sup. et base de l'Oligocene).

Ces anciens plissements peuvent etre directement deduits des discordances

existant au Roc de Chere et au Mont Charvin. Ailleurs, leurs traces peuvent egalement
etre mises en evidence, mais d'une fagon plus indirecte. Ainsi, la transgression de

l'Eocene superieur-Oligocene inferieur a resulte de l'enfoncement d'un pays relati-
vement accidente; les formes tres allongees de certains reliefs anciens montrent bien

que leur origine est en grande partie tectonique. Ceci est particulierement net pour
les grands bassins des Bauges (Entrevernes et Montagne du Charbon) oü il apparait
clairement que des eaux douces, puis progressivement salees, se sont installees dans
des depressions allongees, coi'ncidant avec les synclinaux actuels (fig. 6). Comme
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aussi bien le fond que le bord de ces sillons sont occupes par des temoins de Lutetien,
(voir partie descriptive), il semble evident que leur origine est posterieure au depot
des couches lacustres de l'Eocene moyen: ces dernieres ont done ete legerement
plissees sans qu'il y ait de discordance entre elles et la base transgressive des couches

sus-jacentes. Par exemple, si Ton considere une coupe transversale du synclinal du

Charbon, ä la hauteur de la Dent des Portes, on constate que la largeur du bassin

lacustre eocene superieur est de 750 m (tectonique deduite). L'epaisseur des couches

d'eau douce, nulle sur les bords, atteint 25 m environ dans la partie axiale; il en
resulte que le synclinal ancien avait un rayon de courbure superieur ä 2 km.

A part les bassins d'Entrevernes et du Charbon, l'allongement est egalement
observable au Lindion, aux Deserts et dans les environs de Brison (J.-J. Charollais,
1963); dans ces deux dernieres localites toutefois, le phenomene est moins net. Dans
le synclinal du Lindion, on observe remarquablement bien la coincidence des allon-
gements d'une part du bassin, d'autre part du haut-fond; ainsi entre le Cret des

Tervelleset 500 m au NE du chalet de Chavonnay, soit sur une distance de I km environ
on note que les couches ä petites Nummulites sont tres reduites ou absentes sur le

flanc NW du synclinal, alors que, sur le flanc SE, elles sont bien developpees avec

en plus les couches saumätres. Or il s'agit d'un synclinal tres etroit et la distance

primitive entre les deux Danes aDleurants n'est que de 150 m au maximum.
Enbn, l'allongement des hauts-fonds uniquement est bien caracteristique aux

Glieres et ä Champlaitier. Quoique moins spectaculaire, il est encore visible au N des

Barattes (Montagne de Veyrier) et dans la partie E du Roc de Chere.

II semble probable que ces rides et ces sillons se sont formes peu avant la derniere

transgression puisque le relief n'a generalement pas ete arase et est reste structural.
Dans ce cas, cette phase de plissement pourrait etre contemporaine de la fin de

l'Eocene moyen ou de la partie inferieure de l'Eocene supeiieur. Reuiarquoris qu'il
n'est pas impossible que des mouvements tectoniques se soient produits pendant
tout le hiatus de sedimentation; ainsi, on ne peut pas exclure qu'au Roc de Chere
et au Mont Charvin, oü on observe des discordances, les phenomenes de plissement
aient ete plus precoces puisqu'une erosion a suivi le plissement. Cette hypothese est

evidemment tres fragile.

3. Reconstitutions paleogeologiques

Dans les regions oil les contacts Cretace-Tertiaire sont favorablement repartis sur
le terrain, il est possible de dresser des cartes paleogeologiques. On peut done ainsi se

faire une idee plus precise des caracteristiques de ces anciens plis. L'Eocene inferieur
et moyen ne forme que des temoins isoles et se prete mal ä des reconstitutions pre-
cuisiennes ou prelutetiennes. Nous avons done dessine des cartes « prenummuli-
tiques » oil le Tertiaire transgressif est le plus souvent constitue par l'Eocene superieur
et 1'Oligocene inferieur.
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Roc de Chere
' /

Fig. 7. — Carte paleogeologique des Buages.

Archives des Sciences. Vol. 21, fasc. 1, 1968. 5
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Sur la carte de la fig. 7, portant essentiellement sur les Bauges, nous avons

indique la nature du soubassement ä son contact avec le Tertiaire. En partant de

ces donnees, on peut extrapoler et reconstituer ainsi la carte paleogeologique; il
est bien evident que le degre d'incertitude est variable selon les endroits. De plus,

nous avons tenu compte de quelques facteurs supplementaires. Ainsi, ä l'extre-
mite N du Semnoz, les placages et poches karstiques ä minerai de fer que Ton

rencontre sur et dans l'Urgonien du dos de l'anticlinal nous indiquent que le Cretace

superieur de Sevrier ne s'etendait pas jusque-lä. De meme, l'anticlinal figure entre
Entrevernes et le Charbon nous est suggere par l'abondance des galets et blocs urgo-
niens entraines d'W en E par l'avalanche sous-marine que Ton observe dans les Marnes
ä Foraminiferes. Enfin, nous avons evidemment tenu compte des regions oü le Cretace

superieur affleure seul (p. ex. Grand Colombier).
Sur la carte de la fig. 7, il apparait clairement que les limites entre les differents

terrains sont le plus souvent orientees NNE et dessinent une structure tectonique
orientee en gros parallelement ä la direction actuelle des plis. II est toutefois important
de determiner les röles que jouent respectivement les 2 phases tectoniques que nous
avons envisagees. En ce qui concerne le synclinal d'Entrevernes et celui du Charbon,
les anciennes structures sont recouvertes de placages d'Eocene inferieur et moyen:
il s'agit done surtout de la phase paleocene.

En comparant les fig. 6 et 7, on remarque que les synclinaux des deux phases

possedent une meme direction mais pas une meme position. Ainsi, ä Entrevernes,
l'axe du synclinal de la phase paleocene passe ä l'E du synclinal actuel, tandis que
celui de la 2e phase, marque par l'axe du bassin, coincide exaetement. On peut faire

une remarque identique en ce qui concerne le Charbon.
Le petit synclinal que nous avons figure au Roc de Chere a une origine peut-etre

plus complexe. II est certain qu'il s'est plissc, en tout cas en partie, apres le depot du

Lutetien, mais il n'est pas exclu que la phase paleocene ait aussi joue son role. En ce

qui concerne la faille ancienne de la partie W du Roc de Chere, nous ne pouvons pas
avancer d'hypothese sur son age exact.

La carte de la fig. 8 couvre la region des Glieres et la terminaison NW du Massif
des Bornes. Nous avons utilise les leves de J.-P. Burri (1965) et la reconstitution de

J.-J. Charollais (1963) pour la partie situee au NE du Borne. La encore, on remarque
une quasi coincidence de la tectonique ancienne avec les directions actuelles. Ceci est

bien net pour le large anticlinal de la partie centrale du Plateau des Glieres, de meme

que les structures mises en evidence par J.-J. Charollais: anticlinal de Chamoules,
anciennes failles du Bois de l'Arze, du Mont Saxonnex et de Monteschet-Pierre-Lente.

Dans le secteur envisage, on ne peut guere estimer directement les participations
exaetes des deux phases sauf dans la region du Roc de Monteschet, au-dessus de

Brison. La en effet, le Lutetien transgresse sur un Cretace superieur fortement redresse

au voisinage de la faille ancienne qui le met peut-etre en contact avec l'Hauterivien.
11 s'agit lä, ä notre connaissance, de l'accident tectonique ancien le plus important de
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Savoie; son rattachement ä la phase paleocene rend probable l'influence predominante
de cette derniere dans la region envisagee, comme d'ailleurs partout dans les chaines

subalpines savoyardes.

Remarquons que les orientations primitives de ces structures anciennes n'etaient
certainement pas Celles que l'on mesure actuellement. En effet, elles suivent docilement
les changements des axes actuels: il est bien probable que ces directions ont ete defor-

mees en meme temps que ces axes. On peut done supposer que la direction des anciens

plis etait plus rectiligne ä l'origine et plus franchement orientee E-W. Nous avions

dejä fait une remarque similaire en ce qui concerne les deformations des lignes paleo-
geographiques dans la virgation SW du Massif des Bornes (J. Martini, 1963).

"N, -St Lourent

Fig. 8. — Carte paleogeologique du NE des Bornes.

Si maintenant, nous envisageons l'ensemble des chaines subalpines savoyardes,
nous pouvons distinguer plusieurs grandes zones Selon la dominance des terrains qui
affleuraient ä l'epoque. Ainsi, dans les plis externes, on remarque que l'Urgonien et,
dans une moindre mesure, le Gault, occupaient la majeure partie des affleurements.
Le Cretace superieur etait reduit ä l'etat de temoins synclinaux isoles. Cette zone
externe comprend approximativement du S au N: la region des Deserts, versant E du
Margeriaz, Vallee du Noyer, le Semnoz, le Roc de Chere, la Montagne de Veyrier,
la bordure externe des chaines subalpines entre le Fier et le Borne, les plis situes au NW
de l'ancienne faille de Monteschet-Pierre-Lente. C'est dans cette partie N du Massif
des Bornes que les plissements et l'erosion ont ete les plus intenses puisque l'Haute-
rivien a ete mis au jour en quatre endroits.

La zone interne englobe le reste du domaine subalpin. Elle est caracterisee par la
tres large predominance du Cretace superieur. Cette predominance est meme absolue
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sur de tres grandes surfaces; par exemple dans le massif compris entre l'Arve et le

Giffre, le Tertiaire semble reposer pratiquement partout sur le Cretace superieur.
Les terrains plus anciens pouvaient aussi affieurer, peut-etre meme jusqu'ä l'Haute-
rivien (N du Mont Charvin), mais formaient des ilots isoles en pointements anticlinaux.

Dans cette zone interne, on peut distinguer une partie S, oü les couches de Wang
sont largement representees et une partie N, d'oü elles sont absentes. En effet, la limite
de l'extension de ces dernieres est marquee en direction du NE par les affleurements du

synclinal du Lindion, du Col des Marais et du Mont Charvin, derniers points oü nous
les avons observes. On peut avancer trois hypotheses pour expliquer ce phenomene.
Premierement: absence de sedimentation au NE alors que, plus au S, les couches de

Wang se deposaient. Deuxiemement: les couches de Wang passent lateralement, en

direction du NE, au facies marno-calcaire blanc. Troisiemement: les couches de Wang
ont ete erodees au NE. Cette derniere hypothese est peut-etre la plus probable. Dans
ce cas, une erosion aurait pu preceder la phase de plissement paleocene. II est possible
qu'alors, au tout debut du Tertiaire, la region se presentait sous l'aspect d'une vaste

cuvette soulevee mais non plissee, oü les terrains se disposaient un peu comme dans
le Bassin de Paris (evidemment ä une plus petite echelle). Ainsi on peut imaginer que,
dans l'E des Bauges et dans le S des Bornes, se trouvait la partie centrale de ce bassin
oü l'erosion a laisse subsister les assises les plus jeunes du Cretace superieur.
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