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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 considération. Les assises complexes de I’Eocéne
supérieur et de 1’Oligocéne, les plus importantes au point de vue quantitatif, feront
I’objet dun prochain article.

Nous tenons ici a remercier M. le Professeur AUG. LOMBARD, sous 1’égide duquel
ce travail a été entrepris, ainsi que MM. J.-J. CHAROLLAIS, N. STEINHAUSER et
Mme L. KOEHN qui ont relu notre manuscrit.

DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS

Vallée des Aillons

Dans cette vallée des Bauges méridionales, I’Eocéne inférieur et moyen dessine
une mince bande longue de 4,5 km, localisée dans le flanc E du synclinal. Ainsi, en
se dirigeant du N au S, on rencontre les premiers affleurements & la hauteur des
chalets du Molard, dans la forét. La on voit ’Eocéne inférieur transgresser sur les
couches de Wang (n° 20). Entre les bancs de ce substratum, on observe des injections
gréseuses et des perforations dues a des organismes lithophages. L’Yprésien lui-
méme, épais de 2 m, est formé de grés calcaires fins a stratification ondulée et nodu-
leuse, renfermant d’abondantes Nummulites. A sa base on remarque en outre une
passée de galets de silex et de rares Alvéolines. Au-dessus, on note 1 m de calcaire
cristallin bréchique a4 grandes Nummulites abondantes, sauf au sommet ou elles sont
rares. Cet Eocéne moyen ravine I’Yprésien par I'intermédiaire d’'un conglomérat de
base mal développé et est recouvert a son tour par un calcaire a Mélobésiées, éga-
lement transgressif, d’age post-lutétien.

Plus au N, les affleurements sont sporadiques. Ainsi, au-dessus des chalets du
Cernay (n° 21) on voit un Yprésien épais de 2,5 m; les couches & grandes Nummulites
sus-jacentes, épaisses par endroits de 3 m, ne sont plus bréchiques comme au n° 20,
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mais présentent une stratification ondulée ; immédiatement au-dessus du conglomérat
de base du Lutétien, nous avons récolté un échantillon & Alvéolines qui nous a livré:
Nummulites discorbinus SCHLOTHEIM, var. minor (DE LA HARPE), N. perforatus (groupe
de) et Alveolina gigantea CHECCHIA-RISPOLI.

300 m avant d’arriver a la scierie des Aillons (n° 22), on reléve sur les couches de
Wang 1,5 m de grés calcaires yprésiens a stratification ondulée et a conglomérat de
base. Ces grés nous ont livré: Nummulites planulatus LAMARK, N. sp., aff. spileccen-

25 23 22 20

2m

FiG. 1. — Synclinal des Aillons.

1) Couches de Wang

2) Yprésien

3) Lutétien marin

4) Lutétien lacustre

5) Sables verts (Sidérclithique post-Lutstien)
6) Couches a petites Nummulites

sis MUNIER-CHALMAS, N. atacicus LEYMERIE (5. lato) et Alv. cf. oblonga D’ORBIGNY.
Au-dessus on note un mince conglomérat de base lutétien avec des silex et des galets
d’Ypiésien, puis 5 m de calcaires a grandes Nummulites et a stratification ondulée.
Ces derniers passent a des calcaires cristallins bréchoides 8 Nummulites (2 m) puis
a une bréche de calcaire rose sans Nummulites, a ciment gréseux verdatre (Im). Le
Lutétien est recouvert 4 son tour par les calcaires a Mélobésiées.

Vers la scierie, au bord de la riviére (n° 23), on voit affleurer un banc massif
montrant 5 m de calcaires bréchoides; les grandes Nummulites semblent surtout
abondantes a sa base et on observe également la bréche rose dans sa partie sommitale.
Ce Lutétien est recouvert par 0,7 m de sable vert, faciés qui rappelle le Sidérolithique
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des auteurs et qui ravine la bréche rose. A la base de ces sables, probablement éocénes
supérieur, on remarque un mince liseré argileux de décalcification et quelques galets
isolés ol I’on reconnait les faciés du Lutétien lacustre (calcaires fins blancs et calcaires
marneux). Les sables verts sont ravinés a leur tour par des couches & petites Nummu-
lites montrant aussi un conglomérat de base.

Au-dessus de Chez Curie, dans un petit bois (n° 24), on observe tout d’abord le
substratum constitué toujours par les couches de Wang. Ces derniéres sont ici (comme
en d’autres endroits) décolorées, peut-étre par altération récente. Au-dessus, on note
5 m de calcaires a grandes Nummulites se terminant par la bréche rose puis, aprés un
métre de lacune, on voit pointer des calcaires marneux, finement gréseux, de couleur
vert clair (1 m); il s’agit du Lutétien lacustre. On note encore une lacune de 1 m puis
on voit 2 m de calcaire gréseux a petites Nummulites et Mélobésiées en débris dis-
persés.

Au-dessus du hameau de la Combe (n° 25), le long d’un sentier, on peut relever
une coupe trés semblable. Sur le substratum, non visible & proximité immédiate, on
observe 5 m de calcaires 4 grandes Nummulites. Au-dessus, posé sur la bréche rose,
on note le début du Lutétien lacustre (c’est probablement a cet endoit que R. PERRIER
I’a découvert). Il montre tout d’abord des calcaires un peu marneux, noduleux, verts et
roses (0,3 m) puis des marnes et des marno-calcaires également noduleux et verdatres.
Aprés une lacune de 1 m, on voit des calcaires marneux, un peu gréseux, puis un banc
plus calcaire (1,3 m). Ce banc doit marquer la fin des assises lacustres, car on remarque
qu’il est traversé par des fissures remplies d’un matériel ferrugineux a petites Nummu-
lites. Plus loin, au-dessus du Molard, on observe une diminution de 1’épaisseur (3 )
du Lutétien lacustre (n° 26). Au-dessus de la Crochére, ce dernier disparait (n°® 27):
sur le Lutétien marin, on note environ 6 m de couches gréseuses a petites Nummulites
passant aux Marnes a Foraminiféres.

Remarquons encore que les cartes géologiques (feuilles Chambéry au 50.000me
et au 80.000me, derniéres éditions) indiquent des couches a grandes Nummulites
dans le flanc W du synclinal a la hauteur du col des Prés. L’existence de ce
Lutétien parait peu probable car en plusieurs points ou nous aurions di le ren-
contrer, nous avons constaté que les couches a petites Nummulites reposent direc-
tement sur le substratum crétacé.

Synclinal du Chatelard

L’affleurement tertiaire le plus méridional se situe 300 m a I’E de Viviand,
exactement dans I’axe du synclinal (n° 1); il s’agit du gisement a grandes Nummulites
décrit par les auteurs. Sur un substratum de calcaires marneux d’age crétacé supérieur,
transgresse un grés sableux glauconieux avec un conglomérat de base a silex imprégnés
périphériquement de glauconie. Ces grés sableux contiennent des grands Foramini-
feres tout dégagés, fait remarquable car peu courant en Savoie. Ces grés verts, gros-
siérement détritiques, alternent avec des bancs plus calcaires, finement gréseux,
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lenticulaires et trés riches en Nummulites, Assilines et Discocyclines. Dans ce niveau,
nous avons reconnu: Nummulites allobrogensis DE LA HARPE (abondante), N. sp., aff.
britannicus HANTKEN (rare) et Assilina cf. major HEM (abondante).

Sur cette alternance grés-calcaires, épaisse de 2 m, repose une bréche intraforma-
tionnelle dont les éléments sont calcaires et cimentés par une substance marno-
gréseuse verte. Plus haut dans la série, le calcaire bréchique se maintient sur toute
I’épaisseur de I’Eocéne moyen mais semble moins apparent car les éléments sont plus
solidement cimentés par des grés souvent ferrugineux. A 1 m de la base de la bréche,
on voit apparaitre les Alvéolines découvertes par Boussac. Dans ce niveau, qui ne
semble pas dépasser 1,5 m d’épaisseur, nous avons reconnu Alveolina gigantea
CHEcCcHIA-RISPOLI, Alv. cf. violae CHECCHIA-RISPOLI, Alv. sp., aff. frumentiformis
SCHWAGER, N. allobrogensis DE LA HARPE et N. discorbinus SCHLOTHEIM var. minor
(DE LA HARPE). Au-dessus du niveau a Alvéolines se développent des calcaires pseudo-
oolithiques cristallins évoquant beaucoup ceux de 1’Urgonien. Sous le microscope,
on remarque encore de rares Alvéolines, des débris roulés de Mélobésiées, des tests
d’Oursins, des Rotalidés et des Milioles.

Ce calcaire cristallin passe a un calcaire blanc a pate trés fine; il s’agit du Lutétien
lacustre. Au-dessus, sur la rive gauche du ruisseau, on observe une bréche a éléments
de calcaires blancs cimentés par un calcaire 2 Cyanophycées brun chocolat. Les
Cyanophycées de la bréche semblent injecter les calcaires blancs sous-jacents et la
bréche elle-méme est surmontée transgressivement par des grés appartenant proba-
blement aux séries supérieures (faciés des Diablerets auct ?). Il est possible que ce
niveau a Cyanophycées fasse partie de la série lutétienne. Toutefois, on ne peut pas
exclure son appartenance éventuelle aux faciés fluvio-lacustres plus jeunes.

150 m au N des Garins (n° 5), on reléve une coupe similaire lithologiquement
et en épaisseur a celle de Viviand (n° 1). 350 m en direction du N, on rencontre encore
un Lutétien inchangé (n° 6), dont les termes lacustres les plus supérieurs sont visibles
quelques centaines de métres plus loin. Les calcaires blancs peu bréchiques, que
nous connaissons déja par les précédentes coupes, renferment ici des Limnées et
passent a des calcaires marneux noduleux légérement teintés de vert et de rose
terminant la série.

Revenons a I'extrémité S du synclinal, 12 ot nous avons décrit la coupe n° 1 et
suivons les assises tertiaires en direction du NE. Aprés 300 m, sur le Crétacé supérieur,
nous relevons tout d’abord 1 m de Lutétien réduit par érosion, sur lequel reposent
1,5 m de sables marneux verts (n°® 7). Ces sables sont limités vers le bas par un niveau
bréchique et vers le haut passent a des grés. Comme a la scierie des Aillons, il s’agit
d’un dépdt continental trés localisé d’age post-lutétien. Des calcaires clairs a Polypiers
surmontent directement les grés et terminent cette petite coupe.

200 m plus loin (n° 8), on observe 3,5 m de Lutétien reposant sur le Crétacé
supérieur et recouvert lui-méme par des grés transgressifs avec bréche de base appar-
tenant vraisemblablement aux couches a Polypiers. On remarque que ce Lutétien
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est lithologiquement incomplet: les couches non bréchiques basales n’existent pas
et la bréche intraformationnelle repose directement sur le substratum. Les Alvéolines
apparaissent trés vite, 8 moins d’un métre du Crétacé supérieur. De plus, le calcaire
cristallin sus-jacent est également réduit et le Lutétien se termine par les calcaires
blancs fins. Il faut encore remarquer qu’a partir du niveau a Alvéolines, les calcaires
semblent moins bréchiques que dans les coupes précédentes.
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F1G. 2. — Synclinal d’Entrevernes.

En continuant vers le N, on observe toujours le Lutétien surmonté de couches
a Polypiers affleurant trés sporadiquement et incomplétement. Un fait a relever est
que, vers l'altitude 1200 m, dans un pré, on voit, affleurer des bancs calcaires devant
se rattacher a la base des couches de Wang, bien qu’ils soient de teinte assez claire
(décoloration ?).

A la hauteur des Garins, les couches de Wang ont disparu et nous observons
une mauvaise coupe ou le Lutétien est semblable a 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 bréchiques de la base des couches a grandes Nummulites se sont
bien développées vu qu’elles atteignent 5 m d’épaisseur (n° 10). 650 m plus loin, les
couches non bréchiques sont réduites 3 1 m (n° 11). Au NW du sommet 1645
(Mont Julioz), on voit une lumachelle d’Huitres transgresser sur un Lutétien réduit par
érosion reposant lui-méme sur les calcaires marneux crétacé supérieur (n° 12).
150 m au N, dans une vaste niche d’arrachement, on retrouve la coupe décrite sommai-
rement par M. LUGEON (n° 13). Entre les couches & grandes Nummulites et le sub-
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stratum, s’intercale un mince niveau de Microcodium. Le Lutétien lui-méme est
semblable a celui de la coupe n° 1.

Au SE du col de la Frasse, sur le flanc E du synclinal, on observe une coupe
assez particuliére (n° 21). Sur le Crétacé supérieur, les couches a grandes Nummulites
se réduisent & quelques centimétres de grés qui passent a un calcaire bréchique blanc
porcelané (1,5 m). Le ciment de cette bréche intraformationnelle est grossiérement
gréseux et contient encore des Nummulites, surtout vers la base semble-t-il. Ces
calcaires fins doivent se rattacher au Lutétien lacustre et il se pourrait qu'une « bréchi-
fication » diagénétique ait fait pénétrer le matériel sableux sous-jacent dans les
interstices.

Un peu plus au N, a la hauteur du Col de la Frasse (n° 22), on peut relever, dans
une grande niche d’arrachement, un Lutétien marin plus développé. Sur le substratum
crétacé supérieur, on observe des calcaires bréchiques a grandes Nummulites, épais
de 1 2 3 m selon les points, dont le conglomérat de base renferme les habituels galets
de silex imprégnés de glauconie. Remarquons encore que nous n’avons pas observé
le Lutétien indiqué a I'W du Col de la Frasse par la carte géologique au 80.000
(feuille Albertville); son existence semble peu probable.

A TI'E des Granges Neuves, dans la forét (n° 25), nous remarquons que le Lutétien
se développe a4 nouveau, mais sous un aspect un peu différent, rappelant celui de la
Vallée des Aillons. Sur le Crétacé supérieur, sans que le contact soit directement
visible, on note 7,5 m de calcaires bréchiques & grandes Nummulites. Les éléments
de cette bréche intraformationnelle deviennent de plus en plus volumineux vers le
haut (taille céphalaire) en méme temps que se développe un ciment gréseux grossier.
En examinant ces éléments, on s’apergoit que la « bréchification » s’est produite
aprés une certaine solidification du sédiment calcaire, car les grandes Nummulites
ont été fragmentées en méme temps que ce calcaire dans leque! elles sont engagées.

Directement sur cette bréche a grandes Nummulites, nous observons des calcaires
blancs a pate fine, a structure un peu bréchique. A leur base, ils renferment des
Characées et des petits Planorbes: il s’agit donc du faciés lacustre de I’Eocene moyen.
Ces calcaires blancs sont surmontés par des calcaires bruns & Cyanophycées, bré-
chiques au sommet. 1l faut remarquer que dans les deux derniers métres de couches
lacustres, des masses de Microcodium & aspect concrétionné injectent ces calcaires.

Plus au N, entre la mine de la Thuile et le point 1165, a la lisiére de la forét, on
voit affleurer le banc a grandes Nummulites signalé par les auteurs (n® 30). Ce Lu-
tétien, épais de 5 m, est bréchique et repose sur le Crétacé supérieur calcaire par
I'intermédiaire d’un conglomérat de base dans lequel on peut récolter des Nummu-
lites toutes dégagées. Ces calcaires marins sont immédiatement surmontés d’une
bréche (0,5 m) cimentée par un calcaire gréseux brun a Cyanophycées. Les éléments
sont presque uniquement constitués par un calcaire fin teinté en rouge par un pigment
ferrugineux qui s’est insinué dans les craquelures. Au-dessus, on voit encore affleurer
0,5 m de la méme bréche, mais avec un ciment marneux. Il est difficile de dire si ces
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derniers niveaux constituent le Lutétien lacustre ou une assise plus jeune. Cette
derniére hypothése nous semble plus probable. En effet, les calcaires fins de la bréche
semblent représenter des éléments remaniés et altérés de ce Lutétien lacustre.

Montagne du Charbon

Dans sa partie occidentale, la masse tertiaire N du synclinal du Charbon ren-
ferme un témoin d’Eocéne inférieur et moyen. Ainsi 2 I'W du chalet du Charbon
(n® 4), sur le Crétacé supérieur on voit un Lutétien qui montre tout d’abord des
calcaires gréseux et glauconieux a grandes Nummulites abondantes, puis la bréche
intraformationnelle 8 Nummulites et Alvéolines dont le ciment renferme des Micro-
codium. Aprés une lacune de 2 m, ’Eocéne 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 Crétacé supérieur avec une nette discordance angulaire. Les nodules
sont formés en partie d’un calcaire gréseux glauconieux a petites Nummulites parmi
lesquelles nous croyons reconnaitre Nummulites burdigalensis (DE LA HARPE). Notons
que le sommet de cette assise, épaisse de 1,7 m, est moins noduleux et entrelardé de
filets de Microcodium. La partie marneuse nous a fourni par lavage de nombreux
Globotruncana, ce qui indique clairement I’origine des sédiments I’ayant engendrée:
ces marno-calcaires blancs doivent parvenir du remaniement du Crétacé supérieur
marneux et, vu I’analogie du faciés, on pourrait presque parler de « Crétacé supérieur
reconstitué ». On peut sans hésiter rattacher ce niveau a petites Nummulites & I’Eocéne
inférieur que nous avons décrit dans la vallée des Aillons et que nous ailons retrouver
plus loin dans plusieurs coupes. Au-dessus, on observe le conglomérat de base des
calcaires a grandes Nummulites raviner les marnes blanches de I’Eocéne inf. Ce Luté-
tien montre la méme trilogie lithologique qu’a la coupe n° 4, mais plus condensée
puisque I’ensemble ne mesure que 1,5 m d’épaisseur.

Déplagons-nous vers la masse tertiaire méridionale l1a ou le ruisseau issu de la
Dent des Portes recoupe le sentier reliant le Chalet du Planay a celui du Charbonnet;
sur la rive droite, on voit le Lutétien reposer sur les marno-calcaires blancs du Crétacé
supérieur (n° 11). 200 m en aval, dans un pointement de calcaire a Alvéolines situé
sous le sentier, dans la forét, nous avons déterminé 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 métres, les couches a gran-
des Nummulites de la base de cette assise sont toujours transgressives sur le substra-
tum crétacé supérieur (n° 12). Parmi les Nummulites de cet endroit, nous avons
reconnu N. allobrogensis DE LA HARPE (abondante) et N. sp., aff. britannicus HANTKEN
(peu fréquente).

A I’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 déja sommairement décrite dans une note
préliminaire (J. MARTINI, 1961). Le substratum est constitué par les calcaires marneux
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du Crétacé supérieur, injectés de Microcodium, sur une épaisseur de 10 m a partir de
la surface de transgression. Ces curieuses formations se disposent en intercalations
lenticulaires a structure concrétionnée et un observateur inattentif pourrait les con-
fondre avec des débris d’énormes Inocérames.

Les couches de I’Eocéne inférieur reposent sur le Crétacé supérieur sans l'inter-
médiaire d’un conglomérat de base. Il s’agit tout d’abord de grés calcaires beiges,
légérement marneux par places, riches en Nummulites parmi lesquelles nous avons
déterminé Nummulites planulatus LAMARK, N. sp., aff. spileccensis MUNIER-CHALMAS
et N. atacicus LEYMERIE (s.l.). Ces grés se terminent par un niveau plus calcaire, trés
riche en Alvéolines, épais de 15 cm environ, dans lequel M. L. HOTTINGER a reconnu
en coupe mince les espéces suivantes: Alveolina oblonga D’ORBIGNY, Alv. cf. oblonga
D’ORBIGNY, Alv. (Glomalveolina) minutula REICHEL, Alv. (Glomalveolina) cf. lepidula
(SCHWAGER) et Alvéolines du groupe aragonensis : Alv. cf. baldacii? 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.

IV  Assises post-Ilutétiennes
Il Lutétien marin

I Yprésien

I Crétacé supérieur

m Microcodium en bancs
W Cyanophycées

7T Lumachelle

F1G. 3. — Synclinal du Charbon.

Des grés glauconieux surmontent directement le niveau a Alvéolines et le ravi-
nent légérement; ils renferment en abondance des Assilines, des Nummulites et des
Discocyclines. Parmi cette faune, nous avons déterminé Ass. placentula (DESHAYES) et
N. atacicus LEYMERIE (s.l.). Dans ces grés verts, nous remarquons en outre que les
grands Foraminiféres sont partiellement envahis par de la silice jaune, métasoma-
. tose génante dans la préparation des sections équatoriales de Nummulites.
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On rencontre des Microcodium sur toute I’épaisseur de ’Eocéne inférieur. Dans
les grés beiges, ils forment surtout des filets « d’injection », alors que dans les grés
glauconieux ils peuvent étre intimement mélés aux éléments détritiques et aux Fora-
miniféres. Sous le microscope, on s’apergoit que, par places, ce niveau en est littéra-
lement farci. Il ne s’agit pas de la forme encrofitante, mais de celle en «doigt» a
canal central, dont les individus sont ici enrobés d’une matrice gréseuse a ciment
glauconieux.

Le Lutétien ravine les grés verts yprésiens. Sa base montre 1’habituel conglomérat
a silex imprégnés de glauconie; le reste de 1’assise présente une succession également
classique: calcaires gréseux glauconieux a grandes Nummulites abondantes, puis
bréche intraformationnelle a grandes Alvéolines passant a des calcaires cristallins.
Au-dessus, on observe un placage de bréche a Cyanophycées ravinant et injectant le
dernier terme lithologique de 1I’Eocéne moyen. Il s’agit de I’équivalent latéral et
réduit des marnes blanches lacustres d’age éocéne supérieur.

Si, de 1a, nous remontons le couloir formé par les marnes a Cérithes, ici trés
redressées, vers 1.900 m d’altitude (n° 15), nous retrouvons un Lutétien trés semblable
a celui que nous venons d’étudier, mais ravinant directement les calcaires marneux
du Crétacé supérieur; une bréche a Cyanophycées le recouvre de la méme fagon.

300 m avant d’arriver a la hauteur des chalets du Charbonnet, on constate que
I’Eocéne inférieur fait sa réapparition sous le Lutétien (n° 16); il comprend ici aussi
les deux subdivisions lithologiques reconnues en 14. Dans les grés calcaires inférieurs,
nous avons reconnu N. planulatus et N. atacicus (s.l). Le Lutétien ne présente ici
rien de nouveau, si ce n’est une plus forte épaisseur des calcaires gréseux a grandes
Nummulites.

Peu avant d’arriver au passage du Charbonnet, on remarque que le Lutétien et
I’Yprésien, recouverts par une bréche 3 Cyanophycées, s’amincissent de concert, puis
disparaissent: les couches lacustres ravinent alors directement le soubassement crétacé
(n° 17). 200 m plus au S (n° 18), I’Eocéne inf. et les couches a grandes Nummulites
se développent a nouveau; en cet endroit, il semble que le niveau des grés verts ypré-
siens soit absent.

Un peu plus loin (n° 19), sur un épaulement, le Lutétien s’épaissit brusquement
(10 m); bien que le contact ne soit pas directement visible, il semble reposer sur le
Crétacé supérieur. De plus, la disposition des différents termes lithologiques semble
un peu pertubée. Ainsi, on observe tout d’abord les couches & grandes Nummulites
de la base, puis un premier niveau bréchifié. Au-dessus, on reléve une sorte de répé-
tition comprenant des calcaires & grandes Nummulites, non disloqués, puis une bréche,
et enfin, les calcaires cristallins représentant les termes les plus supérieurs de I’Eocéne
moyen de la montagne du Charbon.

Sur I'autre flanc du synclinal occidental, 200 m a I’E, de meilleures conditions
d’affleurement nous permettent de mieux saisir le mode de 1’épaississement (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 orientée EW. Dans la partie W de cet escarpement, on remarque un Yprésien
épais de 2 m comprenant des grés clairs avec Alvéolines au sommet, surmontés de
grés verts. Ce dernier terme nous a fourni Nummulites spirectypus DONCIEUX, N.
atacicus LEYMERIE (s.l.) et Ass. placentula (DESHAYES). Cet Eocéne inférieur est recou-
vert par des calcaires a grandes Nummulites, encore normalement épais, puis
par des conglomérats a ciment marneux par endroits. Ce dernier horizon correspond
a la base des couches lacustres éocénes sup. dont les marnes blanches affleurent d’ail-
leurs a proximité immédiate.

Les éléments de ce conglomérat, assez volumineux, sont constitués en bonne
partie de galets yprésiens et lutétiens. De plus, aI’époque du remaniement, les calcaires a
Nummulites n’étaient probablement pas aussi solidement lithifiés qu’actuellement car
les marnes associées aux conglomérats renferment en abondance ces fossiles & 1’état
dégagé; ces Nummulites peuvent donc facilement s’isoler de cette gangue marneuse,
ce qui est rarement le cas dans les couches « en place ». Parmi cette faune remaniée,
nous avons reconnu N. spirectypus. N. atacicus (s.l.), N. allobrogensis et Ass. placentula.
Il est aisé de reconnaitre au premier coup d’ceil les Nummulites et Assilines de la
partie glauconieuse de I’Yprésien, vu qu’elles sont silicifiées. Ce fait est intéressant
car il montre que le développement de la silice jaune est un phénoméne ancien puisqu’il
s’était déja produit avant le remaniement des couches yprésiennes et lutétiennes.

Remarquons ici qu'a la montagne du Charbon plusieurs auteurs (par ex. B.
Douboux 1967) ont pris ces conglomérats lacustres, ou abondent les galets a grandes
Nummulites, pour du Lutétien en place. Il en résulte que I’Eocéne moyen posséde
en fait une extension moindre que celle indiquée par les cartes géologiques.

Si, maintenant, nous nous dirigeons quelques métres vers I’E, nous voyons le
Lutétien s’épaissir trés rapidement de méme que I’Yprésien s’amincir. Ce dernier
niveau est recoupé en biseau par le conglomérat de base du Lutétien: les grés glauco-
nieux disparaissent d’abord, puis les grés calcaires beiges. A 1I’endroit ou I’Yprésien
disparait, le Lutétien semble avoir acquis sa puissance maximum, soit env. 12 m.
Dans un abri sous-roche et a la terminaison E de la petite falaise, on voit les couches
a grandes Nummulites reposer sur les calcaires marneux blancs du Crétacé supérieur.
Remarquons qu’en ces deux points, la base du Lutétien contient encore de nombreux
galets remaniés de I’Eocéne inférieur.

Il semble donc certain qu’un petit talus, ou un ravin, dont on ne verrait qu’un
flanc, s’est formé entre la phase de dép6t de I'Yprésien et celle du Lutétien, puis a été
comblé et noyé sous les couches a grandes Nummulites. D’aprés ce que nous avons
décrit, ce paléorelief était orienté EW. Si les caractéristiques paléotopographiques
sont siires, par contre l’origine de cet escarpement n’apparait pas clairement. 1l
pourrait s’agir soit d’'un affaissement tectonique, soit d’un petit vallon creusé par
érosion aprés le dépdt de I’Yprésien. Dans cette derniére hypothése, 1a présence d’Eo-
céne inférieur au pied de ’escarpement pourrait s’expliquer par une solifluxion anté-
rieure a la transgression lutétienne.
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500 m au N du Point 1893, a I'origine d’un grand couloir, on note la réapparition
de I’Eocéne inférieur (n° 26). Sur le Crétacé supérieur noir, cette assise est représentée
par 1 m de grés trés riches en petites Nummulites ol I’on reconnait principalement
N. atacicys (s.1.). Ce niveau est surmonté par quelques dizaines de centimétres d’un
grés marneux vert. Ces deux termes lithologiques sont ravinés par une bréche a ciment
de Cyanophycées contenant des Nummulites lutétiennes. Il apparait donc que les
couches lacustres éocénes sup. ravinent directement I’Yprésien et que I’Eocéne
moyen existe, ou a existé a proximité, puisque ses débris remaniés abondent.

Roc de Chére

L’Eocéne moyen n’existe au Roc de Chére que dans la partie centrale de ce petit
massif. 500 m a ’ESE des Sablons on voit le Lutétien transgresser sur le Crétacé
supérieur calcaire (n°® 5). Cet Eocéne moyen comprend tout d’abord 2 m de grés
glauconieux, dont les parties plus calcaires d’aspect noduleux renferment des grandes
Nummulites. Ensuite, sur 1,5 m, la sédimentation a été plus grossiérement détritique:
des galets de quaitz atteignent la taille d’une noisette. Au-dessus, ces grés passent
peu a peu a des calcaires lacustres a gros grains de quartz. Ces calcaires blancs & pate
fine sont ici visibles sur 1 m d’épaisseur. Il faut remarquer que le Lutétien du Roc de
Chere différe de celui des Bauges par ’absence d’Alvéolines, de Discocyclines et
I’abondance du quartz détritique.

Le Crétacé supérieur et le Lutétien que nous venons de décrire constituent des
assises dures formant une petite cuesta et les couches sus-jacentes, plus marneuses,
sont masquées par la terre végétale. Aprés une lacune de 6 a2 8 m, le premier niveau
visible est constitué¢ par un banc de calcaire & Cyanophycées formant une petite
surface lapiasée (n° 6). Cette table calcaire plonge vers I'W. En cet endroit, la base
transgressive des grés post-lutétiens, plongeant faiblement vers le N, recouvre ces
calcaires lacustres avec une discordance angulaire bien visible.

Quelques dizaines de métres plus a I'W, on observe un pointement de calcaire
lacustre, également en discordance angulaire avec les grés sus-jacents, mais présentant
cette fois un plongement en direction de I’E. Ces calcaires, que ’on peut rattacher a
la série d’eau douce de I’Eocéne moyen, dessinent donc ici un petit synclinal plissé
antérieurement au dépdt des gres.

Si, du point n° 5, nous suivons la cuesta du Lutétien marin en direction de I'W,
100 m avant d’arriver aux ruines des Sablons, nous observons les perforations dues
a des organismes lithophages décrites par L. MORET (1926). En cet endroit nous avons
déterminé les Nummulites de I’extréme base du Lutétien et y avons reconnu M. sp.,
aff. britannicus HANTKEN (abondante) et N. discorbinus SCHLOTHEIM, var. minor
(DE LA HARPE) (rare). A 1 m de la base, les grés calcaires ne nous ont livré que M. sp.,
aff. britannicus.

Si nous nous déplagons quelque peu vers le NW, le long de la lisiére de la forét,
nous observons le calcaire blanc marquant la base du Lutétien limnique (n° 7). A cet
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endroit, nous pouvons relever la suite de la série lacustre, visible sur 7 m d’épaisseur
environ, ce qui n’était pas possible au point n° 5. C’est ainsi que ’on mesure tout
d’abord 3 m de marno-calcaires blancs noduleux, renfermant a leur sommet le niveau
a Mollusques découvert par L. MORET (1919). Cet auteur signale en derniére date
(1953) Bulimus ( Dactylomorpha) subcylindricus MATHERON, Limnea michelini
DESHAYES et Helix marioni MATHERON. Remarquons ici que, dans une révision
des grandes Bulimes, F. RoMaN (1923), a détaché de ’espéce subcy indricus une
forme plus grande dont il a fait une nouvelle espéce: Dactylomorpha gennevauxi. Or,
d’aprés les descriptions de L. MORET et en examinant un matériel récolté par
M. Ad. JAYET, nous nous sommes apergus qu’il s’agit de 1a nouvelle espéce décrite par
F. ROMAN.

Au-dessus du niveau a Bulimes, sur 2 m d’épaisseur, des marnes vert clair
renferment quelques moules internes d’un petit Gastéropode. D’aprés M. Ad. JAYET,
il s’agit trés probablement d’un Prosobranche attribuable éventuellement au genre
Valvata. A ces marnes font suite 2 m de marnes calcaires noduleuses, puis la coupe se
termine faute d’affleurements. Aprés une lacune de 8 m. on rencontre les grés conglo-
mératiques post-lutétiens.

Région de Brison

Dans les environs de Brison, le Lutétien affleure en deux points; sa découverte
est récente (M. ALONSO 1957-58, J.-J. CHAROLLAIS 1963). Au Roc de Monteschet, nous
avons levé une coupe immédiatement au S du point 1464, soit 250 m a 'W de celle
levée par J.-J. CHAROLLAIS. En cet endroit, les couches & grandes Nummulites reposent
sur un Crétacé supérieur calcaire montrant la plus forte discordance angulaire que
nous ayons observée en Savoie (prés de 60°). Au-dessus de ce substratum, les couches
marines totalisent environ 3 m. Il s’agit tout d’abord d’un calcaire gréseux, bréchique,
ou pullulent les grandes Nummulites (1,5 m), puis d’un grés trés grossier a Milioles.
Ce niveau marin passe ensuite au faciés lacustre représenté par des calcaires gréseux
a Cyanophycées et Microcodium (2 m). Les différents termes de ce Lutétien marin
et lacustre sont donc trés semblables lithologiquement et en épaisseur a celui du Roc
de Chére et du Vallon des Chambres que nous étudierons plus loin. La coupe se
poursuit sur 10 m par des calcaires conglomératiques lacustres & Cyanophycées
renfermant dés leur base des éléments remaniés & grandes Nummulites; il s’agit du
fluvio-lacustre éocéne supérieur.

Sur le versant N du Roc de Monteschet, 2 200 m environ de la coupe que nous
venons de décrire, on remarque que le Lutétien a disparu et que les grés a petites
Nummulites transgressent sur ’Hauterivien. Une telle différence dans la nature du
substratum, sur une si courte distance, ne peut s’expliquer que par I'interposition
d’une faille entre les deux points. De plus, cette faille ne doit pas avoir rejoué depuis
car les couches a petites Nummulites du Roc de Monteschet forment une dalle
unique qui n’est affectée par aucun accident tectonique notable. Remarquons encore
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que le fort paléopendage mesuré sous le Lutétien peut précisément s’expliquer par
un rebroussement au voisinage de cette faille.

Le second affleurement de couches a grandes Nummulites est celui du ruisseau
de Pierre Lente. 1l s’agit d’un petit pointement trés complexe, situé sur la rive droite
du torrent, le long d’un sentier au point de coordonnées 918,4/125.2. L’affleurement
principal s’observe sous une vofite rocheuse (n® 1). En cet endroit, on reléve un
Lutétien comprenant uniquement I’assise marine, composée de grés fins a la base (1 m),
puis de calcaires gréseux noduleux & grandes Nummulites abondantes (1 m) et enfin de
calcaires cristallins un peu bréchiques (2,5 m). Au-dessus de ces derniers, on note un
conglomérat a ciment de Cyanophycées (faciés fluvio-lacustre), puis des sables blancs
pyriteux a facies « sidérolithique », disposés en lentilles. Ces sables sont surmontés
par des marnes noires, charbonneuses, trés tectonisées, correspondant aux couches
des Diablerets (auct. ).

10 m a c6té de cet affleurement principal, on reléve un petit pointement montrant
le Lutétien qui repose sur le Crétacé supérieur calcaire (n° 2). Ce Lutétien n’est plus
représenté que par les grés fins, pseudobréchiques, noduleux et charbonneux de la
partie basale (1 m), lesquels sont recouverts par le conglomérat & Cyanophycées.
Un peu plus loin (n° 3), le Lutétien et les assises fluvio-lacustres ont disparu puisqu’on
voit des couches des Diablerets, trés grésesuses, transgresser directement sur le
Crétacé supérieur.

Dans I'affleurement de Pierre Lente, J.-J. CHAROLLAIS a récolté des Alvéolines,
déterminées par L. HOTTINGER, indiquant un age éocéne inférieur: Alv. oblonga
D’'ORBIGNY, Alv. riitimeyeri HOTTINGER et Glomalv. cf. minutula REICHEL. Dans sa
thése, J.-J. CHAROLLAIS pense qu’il s’agit d’une faune remaniée a partir d’'un Eocéne
inférieur préexistant a une distance plus ou moins grande. Nous avons confirmé cette
idée; nous n’avons effectivement pas retrouvé d’Yprésien en place comme dans les
Bauges: jusqu’a la base transgressive on rencontre des Nummulites lutétiennes, soit
N. allobrogensis et N. sp., aff. britannicus.

Dans des échantillons de cette partie basale (n° 2), nous avons effectué plusieurs
surfaces polies montrant la présence d’éléments anguleux de calcaires zoogenes a
petites Alvéolines oblongues et petites Nummulites lisses et bombées; ces éléments,
dont la taille ne dépasse pas quelques centimétres, représentent trés probablement
des débris remaniés de ’Eocéne inférieur. Il faut remarquer qu’a part ces calcaires
a Alvéolines, on observe aussi de nombreux éléments anguleux a grandes Nummulites.
Nous avons vu que ce faciés bréchique est fréquent dans le Lutétien savoyard: A
Pierre Lente, il y aurait donc coincidence d’une part de galets réellement détritiques,
d’autre part de galets intraformationnels. Dans la coupe n° 1, des petites Alvéolines
dispersées s’observent presque jusqu’au sommet du Lutétien. Comme nous n’avons
pas étudié ces Foraminiféres, dans ce dernier cas il nous est difficile d’affirmer qu’il
s’agit entiérement d’Alvéolines de I’Eocéne inférieur. En effet, par analogie, le classique
niveau a Alvéolines lutétiennes devrait normalement passer dans la coupen®1a 2-3m
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de la base apparente. La possibilité de la présence de petites Alvéolines fuselées
lutétiennes, n’est donc pas entiérement exclue.

Mont Charvin

Le Nummulitique du Mont Charvin forme une grande dalle triangulaire forte-
ment inclinée en direction du NW. Vers 1950 m d’altitude, a proximité du sentier
conduisant au sommet, on peut relever la coupe décrite par L. MORET (1934). On
observe tout d’abord 7 m de calcaires noirs finement gréseux, a rares Nummulites,
faciés basal se distinguant difficilement du substratum (couches de Wang). Au-dessus,
on note une mince passée (0,1 m), ou les grandes Nummulites, Assilines et Disco-
cyclines abondent; nous avons déterminé ici: N. millecaput BOUBEE, var. minor (HEM),
N. atacicus LEYMERIE (s.1.), N. discorbinus SCHLOTHEIM, var. minor (DE LA HARPE) et
Ass. exponens (SOWERBY).

La série se poursuit par 13 m de calcaires biodétritiques 3 Mélobésiées, petites
Nummulites et « Orthophragmines ». Ce faciés ressemble beaucoup aux couches a
petites Nummulites; en réalité il s’agit de couches lutétiennes car les Nummulites
sont petites par le fait que les formes macrosphériques sont pratiquement seules
représentées: on reconnait surtout N. millecaput (s.l.) et N. perforatus (groupe de).
Dans le petit niveau sous-jacent mentionné plus haut, les formes microsphériques
étaient fréquentes. Il s’est donc produit dans le temps des variations de conditions
biologiques dont la nature exacte nous échappe.

A P'extréme sommet de ces calcaires 8 Mélobésiées, on voit apparaitre des inter-
calations de grés grossiers a caractére homométrique; puis on passe a 2 m de grés
plus ou moins calcaires, également trés grossiers. Ces grés renferment des Nummulites
(avec formes microsphériques) parmi lesquelles nous avons reconnu N. millecaput
BouUBEE, var. minor {Hgim) et N. perforatus (groupe de).

Il semble que ce niveau gréseux termine ’Eocéne moyen. En effet, immédiate-
ment au-dessus, on note 0,3 m d’un calcaire biodétritique un peu gréseux ou l’'on
reconnait Nummulites chavannesi, N. incrassatus, Operculina alpina et des Nummu-
lites de ’Eocéne moyen certainement remaniés. La série se poursuit par 1,5 m d’un
calcaire fin gris a rares débris de Mélobésiées et des petits Foraminiféres, puis I'on
passe au calcaire biodétritique typique du faciés a petites Nummulites.

En ce point, il n’y a pas de limite tranchée avec conglomérat de base entre le
Lutétien et les couches a petites Nummulites; il n’est donc pas étonnant que L. MORET
(1934) y ait vu un passage continu d’un étage a un autre. Cependant, il semble bien
que les rapports du Lutétien avec les couches sous-jacentes soient du méme type que
dans les plis plus externes, c’est-a-dire qu’une phase d’érosion sépare les deux
formations. En effet, 600 m a ’ENE, sur les flancs du Mont Charvin, on peut
observer une discordance angulaire entre ’Eocéne moyen et les couches a petites
Nummulites. De plus, nous verrons plus tard qu’il existe également une lacune
stratigraphique.
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Romme et Ardches

Un Lutétien marin et lacustre a été signalé au Rocher Blanc, prés de Romme,
par L. MORET et J. RosseT (1949). 11 difféere peu de celui des plis plus externes. Les
couches marines de la base, transgressives sur le Crétacé supérieur marneux, sont peu
épaisses (5 m) et présentent la caractéristique de n’étre pas bréchiques. Elles compren-
nent tout d’abord un calcaire a grandes Nummulites, Assilines et « Orthophrag-
mines » (1 m) qui nous a livré les espéces suivantes: N. sp., aff. britannicus HANTKEN.
N. cf. allobrogensis DE LA HARPE, N. sp., aff. lehneri SCHAUB, N.millecaput BOUBEE,
var. minor (HEmM), N. discorbinus SCHLOTHEIM, var. minor (DE LA HARPE). Au-dessus,
on observe le niveau a grandes Alvéolines (1 m), puis enfin les calcaires cristallins (3 m),
Le reste de la série, soit env. 30 m, est constitué par des couches lacustres essentiel-
lement calcaires.

Prés d’Araches, a ’endroit ou L. MoreT (1934) a décrit un Lutétien marin et
lacustre, on reléve une coupe similaire a celle du Rocher Blanc. Les couches marines,
transgressives sur le Crétacé supérieur marneux, comportent classiquement des gres
calcaires a grandes Nummulites, puis un niveau a Alvéolines, et enfin des calcaires
cristallisés. Dans le niveau a Alvéolines, nous avons déterminé: N. sp., aff. britannicus,
N. f. allobrogensis, N. discorbinus, var. minor, Alv. cf. gigantea. Ces assises basales
ne semblent guére bréchiques et ne dépassent pas 3 m d’épaisseur; par contre, les
couches lacustres immédiatement sus-jacentes, essentiellement calcaires, ont une
puissance de plusieurs dizaines de métres.

Vallon des Chambres ( NE de Samoéns)

La coupe de I’Eocéne moyen des Chambres a été minutieusement relevée par
A. LiLLIE et J.W. SCHROEDER (1937). Les couches marines de la base, épaisses de 4 m,
comprennent la méme trilogie qu’a Araches et transgressent également sur le Crétacé
supérieur marneux. Ces assises sont toutefois plus grossiérement détritiques et, a cet
égard, rappellent celles du Roc de Chere. Les auteurs précédemment cités signalent
dans ce niveau N. irregularis et N. lucasi, deux espéces actuellement considérées (sous
des noms différents) comme caractéristiques de I’Eocéne inférieur. Malheureusement
ces déterminations sont trés certainement erronées car nous n’avons rencontré que
N. sp., aff. britannicus (abondante), N. perforatus (groupe de) et N. discorbinus, var.
minor, espéces largement répandues dans le Lutétien savoyard. Les Alvéolines ne
sont représentées 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 a aspect de bauxite. Ces derniéres, en tout cas dans les
premiers métres, constituent la suite non discontinue des couches marines; le passage
est graduel. Cependant cette certitude s’estompe plus haut dans la série. Ainsi, 4 16 m
de la base de ces assises lacustres, on voit apparaitre des bancs conglomératiques
alternant avec des marnes grumeleuses a faciés lacustre également; le premier de ces
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bancs renferme des calcaires lacustres a Planorbes (rares galets) et des calcaires gréseux
a grandes Nummulites. Ce dernier fait, déja relevé par A. LILLIE et J.W. SCHROEDER,
indique qu’il s’agit trés probablement d’assises lacustres différentes de celles du
Lutétien. L’hypothése de deux systémes lacustres indépendants est confirmée par le
fait que le premier banc de conglomérat érode de plus en plus profondément les
marnes sous-jacentes, au fur et & mesure que I’on se dirige vers le NE.

REMARQUES SUR LES NUMMULITES, ASSILINES ET ALVEOLINES

N. allobrogensis DE LA HARPE

En 1879, DE LA HARPE a décrit au Chéatelard-en-Bauge, une forme de 1’espéce
perforatus dont il fit la variété allobrogensis. Cependant, si nous nous basons sur la
description de DE LA HARPE et sur le matériel que nous avons récolté, cette forme
différe passablement de N. perforatus; de plus, d’aprés la ligne de conduite que nous
nous sommes fixée, il n’y a plus lieu d’en faire une variété. En effet, N. perforatus type
posséde notamment une taille plus grande et un grand nombre de tours, extrémement
condensés dans le stade sénile.

L’espéce la plus voisine est N. uranensis (DE LA HARPE). Sa taille (les plus grands
individus B ne dépassent pas 23 mm) et ses loges sont semblables a cette derniére.
La différence réside dans la forme moins bombée et une spire un peu plus lache.
En ce qui concerne ce dernier caractere, nous avons tracé les graphiques montrant
la variation du rayon des spires en fonction du nombre de tours (formes B). Nous
avons ainsi constaté que, dans le cas des spires les plus laches, la courbe se superpose
a celles des premiers tours de N. meneghini D’ ARCHIAC et de N. biedai SCHAUB. Dans
le cas des spires les plus serrées, par contre, elles sont semblables a celles de
N. uranensis. Entre ces deux cas extrémes existent tous les types de transition. Il est
difficile d’inscrire N. allobrogensis dans une lignée précise; peut-€tre s’agit-il dans le
groupe perforatus, d’'un ancétre des formes a spires laches caractéristiques de la
partie supérieure de ’Eocéne moyen.

Il semble que I'espéce allobrogensis soit largement répandue dans le Lutétien
savoyard; il s’agit certainement de la Nummulite que la plupart des auteurs ont
décrite sous les noms de N. perforatus et N. aturicus, méme encore récemment
(V. RoveDA, dans J.-J. CHAROLLAIS, 1963).

Dans plusieurs cas, nous n’avons pu trouver et préparer que quelques individus B
isolés, ce qui nous a empéchés d’avoir des données statistiques valables; pour cette
raison, nous signalons N. cf. allobrogensis. En d’autres points, par exemple au Mont
Charvin, les formes macrosphériques sont uniquement représentées et nous nous
sommes contentés 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 récolté de nombreux
exemplaires tétratologiques dans le gisement du Chatelard.
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N. sp., aff. lehneri SCHAUB

Au Rocher Blanc, nous avons pu préparer trois individus microsphériques assez
semblables 4 N. allobrogensis jeune d’aprés la spire, les loges et le rapport diamétre
sur épaisseur. Elle n’en différe que par la condensation des derniers tours indiquant
un stade sénile (fig. 5). Cette Nummulite se rapproche de N. obesus D’ARCHIAC et de
N. lehneri ScHAUB. Elle est méme particuliérement voisine de cette derniére espece
par le caractére des loges. Cependant, la forme du Rocher Blanc différe de N. obesus
et de N. lehneri par une spire plus liche, une lame plus épaisse et un profil plus
aplati.

Fi1G. 4. — Nummulitidés de |’ Eocéne inférieur.

1) N. spirectypus DoNCIEUX, forme B; le Charbonnet (affleurement n° 20).
2) N. planulatus LaAMARK, forme B, type a spire serrée; le Charbonnet (n° 16).
3) Idem, type moyen; les Aillons (n° 22).
4) Idem, type a spire lache; le Charbonnet (n° 16).
5) N. sp., aff. spileccensis MUNIER-CHALMAS, forme B; le Planay (n° 14).
6) Ass. placentula (DESHAYES), forme A ; le Planay (n° 14).
Grossissement : 3 fois.

N. burdigalensis (DE LA HARPE) ?

L’Eocéne inférieur de la Lanche Close (Montagne du Charbon) nous a fourni
quelques individus a piliers que I’on peut rapporter avec réserves a I’espéce burdi-
galensis.
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N. atacicus LEYMERIE (sensu lato)

Pour des raisons pratiques, nous avons donné un sens assez large a cette espéce.
Les individus récoltés dans 'Y présien et le Lutétien nous paraissent trés comparables;
dans les deux cas leur taille peut dépasser 1 cm (max. 14 mm dans I’Eocéne inférieur
du Charbon).

N. planulatus LAMARCK

La majeure partie des formes rencontrées se rapportant a cette espéce sont iden-
tiques a celles des Sables de Cuise (Bassin de Paris). Cependant il existe des types un
peu différents d’aprés les caractéres de la spire. Ainsi, au Charbonnet, nous avons
extrait deux individus semblables au type de Gan (H. ScHAuB, 1966) d’aprés les
diagrammes de spire. De la méme maniére, nous avons mis en évidence des formes
a spire lache ayant des affinités avec certaines sous-espéces décrites par H. SCHAUB
(1951). Remarquons encore que, sur quelques individus, nous avons trouvé des
granules isolés.

N. sp., aff. britannicus HANTKEN

Dans le Lutétien savoyard, on rencontre presque partout des grandes Nummu-
lites de la taille de N. allobrogensis, mais plus plates et appartenant au groupe de
N. laevigatus par la disposition des piliers. Cette forme semble intermédiaire entre
N. manfredi SCHAUB et N. britannicus HANTKEN, bien qu’elle se rapproche davantage
de cette derniére espéce. La taille des individus microsphériques ne dépasse pas 20 mm,
ce qui est inférieur a la taille maximum atteinte par N. britannicus, mais supérieur a
celle de N. manfredi (jusqu’a 17 mm). En ce qui concerne la spire, on constate qu’elle
est voisine de celle de N. britannicus et qu’elle s’éloigne de celle de N. manfredi qui
est plus serrée. De plus, remarquons que nous n’avons pas observé les malformations
des loges qui, selon H. SCHAUB, seraient caractéristiques de N. britannicus.

Relevons encore que I'on rencontre des individus caractérisés par une spire
légérement plus lache, par une lame spirale plus mince et par des loges plus élevées:
si ce n’était sa plus grande taille, la section équatoriale ressemblerait alors bien a celle
de N. planulatus. 11 ne nous est pas possible de dire s’il s’agit d’une simple variation
sans caractére spécifique.

N. spirectypus DONCIEUX

Nous avons trouvé dans les couches glauconieuses de I’Yprésien du Charbonnet
quelques exemplaires microsphériques d’une curieuse Nummulite. Celle-ci est extré-
mement aplatie et sa taille atteint 20 mm. D’aprés tous les autres caractéres, cette
espéce correspond a N. spirectypus, décrite par L. DoNCIEUX (1926). 11 faut ajouter
qu’il y a peut-étre aussi identité entre cette espéce et N. c¢f. murchisoni, décrite par
H. ScHAuB (1951). 1l est également possible que N. chartersi MENEGHINI corresponde
a N. 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 a N. spileccensis MUNIER-CHALMAS notamment
par la spire et le nombre des loges par tour, mais elle en différe par une taille plus
grande. En effet, I'espéce-type semble avoir une taille comprise entre 5 et 8 mm alors
que celle de notre forme est généralement voisine de 9 mm, avec 7,5 et 9,6 mm pour
extrémes (individus B). Il faut encore remarquer que N. sp., aff. irregularis, décrite
par H. SCHAUB (1951), s’apparente également a 1’espéce que nous avons rencontrée.

N. millecaput BOUBEE, var. minor (HEIM)

Nous avons rencontré, surtout au Mont Charvin, une forme de N. millecaput
BOUBEE qui se distingue par sa petite taille. Les individus rencontrés (forme B) ne
dépassent que rarement 30 mm et sont caractéristiques de la variété minor, décrite par
ARN. HEIM (1908).

N. discorbinus SCHLOTHEIM, var. minor (DE LA HARPE)

On trouve en abondance dans le Lutétien une Nummulite lisse, dont le diamétre
est en général compris entre 1 et 2 mm. Cette trés petite forme, dont nous n’avons
trouvé que des individus macrosphériques, s’apparente a N. variolarius LAMARK par
la forme et la taille, mais en différe essentiellement par des loges droites et plus
nombreuses. Nous rapportons cette forme a N. discorbinus var. minor, laquelle a été
décrite mais pas figurée (DE LA HARPE, 1926).

Ass. cf. major HEm

Dans le gisement du Chatelard, nous avons récolté des Assilines libérées de leur
gangue, appartenant au groupe spira. La taille des individus macrosphériques, généra-
lement comprise entre 6 et 7,5 mm, de méme que le diamétre de la nucléoconque et
le caractére de la spire, les rapprochent beaucoup de Ass. major HEM (H. SCHAUB,
1962 b). Toutefois, les cloisons de cette derniére espéce nous paraissent plus serrées
que dans la forme du Chatelard. Elle est en tout cas différente de Ass. spira, entre
autres par sa taille plus petite.

Ass. placentula (DESHAYES)

Les Assilines récoltées dans I’Yprésien glauconieux du Charbon s’identifient a
cette espeéce. Dans un travail préliminaire (J. MARTINI, 1961), nous avons déterminé
cette forme comme Ass. cf. granulosa D’ ARCHIAC. Ceci est une erreur car ce nom
d’espéce n’est actuellement plus employé vu qu’il englobait un trop grand nombre
de formes différentes, dont, entre autres, Ass. placentula (H. SCHAUB, 1951, 1955, 1960)

Ass. exponens (SOWERBY)

Le Lutétien du Mont Charvin nous a livré quelques grandes Assilines appartenant
au groupe exponens. Nous avons pu préparer deux individus microsphériques de
24 et 30 mm de diamétre. D’aprés ces dimensions, le caractére plus lache de la spire
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et la taille (0,6 mm) de la nucléoconque de quelques individus A, nous pouvons exclure
I’espéce tenuimarginata: il s’agit donc de Ass. exponens (SOWERBY) (H. SCHAUB, 1953).

awh®
T

R\ Jt’”’ \
N\

FIG. 5. — Nummulitidés de I’ Eocéne moyen.

1) N. allobrogensis DE LA HARPE, forme B; remaniée dans I’Eocéne sup. lacustre, le Charbonnet
(affleurement n° 20).

2) N. sp., aff. lehneri ScHAUB, forme B; le Rocher Blanc.

3) N. sp., aff. britannicus HANTKEN, forme B; Araches.

4) Idem, Roc de Chére; a remarquer I’inversion de la spire due a un accident survenu durant le stade
juvénile.

5) N. discorbinus SCHLOTHEIM var. minor (DE LA HARPE), forme A ; le Rocher Blanc.

6) Ass., ¢f. major HEM, forme A; le Chatelard (n° 1).

T) Ass. exponens (SOWERBY), forme A; Mont-Charvin.

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

Alv. gigantea CHECCHIA-RISPOLI

Les grandes Alvéolines du Lutétien savoyard semblent toutes se rapporter a
I’espéce gigantea par la totalité des caractéres (forme, taille, nucléoconque, spire,
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indice d’allongement, etc.) Dans un précédent travail (J. MARTINI, 1961) nous
avons mentionné Alv. cf. munieri HOTTINGER, obligeamment déterminée par
M. L. HotTINGER. Cette diagnose, d’ailleurs prudente, a été effectuée sur une seule
Alvéoline provenant des Aillons. Par la suite, nous avons usé ce méme individu
jusqu’a la loge initiale, ce qui a mis en évidence une spire assez lache dont la courbe
exprimée par un diagramme montre bien qu’il s’agit d’A/v. gigantea.

Alv. cf. violae CHECCHIA-RISPOLI

Au Chatelard uniquement, nous avons trouvé deux Alvéolines macrosphériques
correspondant assez bien a cette espéce: la forme, I'indice d’allongement et la spire
coincident. Toutefois, la taille est peut-étre un peu trop basse: 11 et 9 mm au lieu de
12-13 mm d’aprés M. L. HOTTINGER (1960).

Alv. sp., aff. frumentiformis SCHWAGER

Dans le Lutétien du Vallon des Chambres, nous avons rencontré en abondance
une Alvéoline fuselée dont la taille des individus macrosphériques varie entre 6 et § mm
Cette forme semble trés rare dans les autres gisements: au Chatelard nous n’en avons
trouvé qu’un unique exemplaire. Elle s’apparente a Alv. frumentiformis bien qu’il y
ait des différences importantes: l'indice d’allongement, trop élevé, s’échelonne entre
4,5 et 5,5; de plus, la spire est légérement trop serrée.

Il faut encore remarquer que I’Alvéoline savoyarde présente des analogies avec
la forme décrite sous le nom de Fasc. fusiformis (SOWERBY) par L. MONTANARI (1964)
en Sicile. Cependant, a notre avis, cette Alvéoline sicilienne différe par plusieurs
caracteres (indice, taille de la nucléoconque) de Alv. fusiformis type (L. HOTTINGER,
1960; C.G. ApAMms, 1962).

STRATIGRAPHIE

1. Eocéne inférieur

Nous avons daté les assises de cet dge uniquement d’aprés les Nummulites,
Assilines et Alvéolines; la presque totalité des espéces rencontrées est restreinte a
I’Eocéne inférieur. Nous allons succinctement rappeler leurs extensions stratigraphi-
ques. N. planulatus, une espéce largement répandue géographiquement, caractérise
le Cuisien inférieur de L. HOTTINGER et H. SCHAUB (1964); il en irait de méme pour
N. burdigalensis si les individus rencontrés au Charbon n’étaient pas douteux. N.
spirectypus est une espéce peu fréquente mais dont ’extension stratigraphique semble
plus large: on I'a trouvée dans le Paléocéne supérieur (zone a Alv. corbarica.) et dans
le Cuisien moyen; dans ce dernier cas, nous supposons que N. cf. murchisoni, décrite
par H. ScHAUB (1951) est synonyme de N. spirectypus. N. spileccensis, d’aprés
L. HorTINGER et H. ScHAUB (1964), est caractéristique du Paléocéne supérieur;
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cependant la forme que nous avons rencontrée (N. sp., aff. spileccensis) est plus évoluée
et, par conséquent, il est posssible qu’elle représente sa descendante cuisienne. N.
atacicus (s.l.) est largement répandue du Pal€éocéne au Lutétien. Assilina placentula
a une extension stratigraphique restreinte: Cuisien inférieur et base du Cuisien
moyen.

Alveolina oblonga et Alv. riitimeyeri forment une association que 1’on rencontre
fréiquemment dans le Cuisien méditerranéen. La premiére de ces Alvéolines est trés
largement répandue géographiquement et pratiquement limitée au Cuisien inférieur.
La seconde espéce s’étend un peu plus largement et « monte » dans le Cuisien moyen.
Alv. (Glomalv.) minutula posséde une plus grande extension encore; elle débute au
Paléocéne supérieur et pénétre un peu dans la base de I’Eocéne moyen. Enfin,
M. L. HOTTINGER nous signale la présence de Alv. cf. baldaccii et Alv. (Glomalv.) cf.
lepidula, formes qui pourraient indiquer le Paléocéne supérieur s’il s’agissait des espéces-
types. Remarquons que le remaniement a partir d’hypothétiques dépots de cet age
semble difficile a admettre: nous avons vu qu’au Charbon le niveau a Alvéolines,
contenant entre autres ces deux espéces, forme un mince horizon isolé dans la partie
médiane de I'assise éocéne inférieur.

En résumé, il apparait clairement que I’Eocéne inférieur de Savoie appartient a
une méme biozone, soit celle a N. planulatus et Alv. oblonga, c’est-a-dire le Cuisien
inférieur de L. HOTTINGER et H. ScHAuUB. Il s’agit du niveau que nous avons pu dater
avec le plus de précision et qui se relie le plus facilement aux autres régions euro-
péennes. En effet, cette biozone se retrouve en de nombreux points de la Mésogée et,
de plus, correspond exactement au Cuisien type de Paris (renfermant N. planulatus et
Alv. oblonga). Le terme d’Yprésien, largement employé, est synonyme de Cuisien,
bien qu’il englobe probablement une partie du Paléocéne supérieur.

Rappelons que nous considérons que la biozone a N. planulatus représente le
Cuisien inférieur d’aprés le postulat suivant: les sables de Cuise, montrant uniquement
cette biozone, sont séparés de la base transgressive du Lutétien, marquant par
définition la base de cet étage, par des formations continentales ou par une lacune;
on en déduit donc que cet intervalle doit étre rattaché au Cuisien. Ainsi, les deux
biozones qui, dans le domaine mésogéen, s’intercalent entre les zones a N. planulatus
et N. gallensis, doivent correspondre dans le bassin de Paris a I'intervalle compris
entre les sables de Cuise et les couches a N. laevigatus (cette espéce apparaissant
avec la zone a N. gallensis ).

Remarquons que cette fagon de voir, adoptée par beaucoup, a un caractére arbi-
traire car, si 'on se basait sur des caractéristiques faunistiques d’ensemble, il serait
bien difficile de placer une limite précise. C’est ainsi que certains auteurs placent cette
limite Eocéne inférieur-Eocéne moyen immédiatement au-dessus de la zone a
N. planulatus (par exemple G.E. Nemkov, 1964). 11 faut remarquer ici que les
Nummulites de la derniére zone du Cuisien sont trés voisines de celles de la base du
Lutétien et n’en différent que par d’infimes caractéres ancestraux.
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2. Eocéne moyen

En ce qui concerne les couches a grandes Nummulites, il ne nous est pas possible
d’atteindre la méme précision que pour celles du Cuisien. En effet, les grands Forami-
niféres rencontrés sont moins caractéristiques, rares ou mal connus. Ainsi il ne nous
est évidemment pas possible de tirer une valeur stratigraphique précise de N. allobro-
gensis, vu que cette espéce est trés peu citée dans la littérature. Remarquons cepen-
dant que, par son caractére évolutif, (voir plus haut) il semble qu’elle doive se limiter
a la partie inférieure de ’Eocéne moyen. N. sp., aff. lehneri est une forme qui se
rapproche beaucoup des espéces de taille relativement modeste marquant la base du
Lutétien (N. lehneri, N. gallensis et N. obsesus). N. sp., aff. britannicus, apparemment
intermédiaire entre N. manfredi du Cuisien supérieur et N. britannicus du Lutétien
inférieur, semble donc aussi indiquer I'extréme base de I’Eocéne moyen.

Les espéces de la lignée de N. distans montrent, durant tout ’Eocéne moyen,
une augmentation progressive de la taille; la forme rencontrée en Savoie, soit la
variété minor de N. millecaput, semble étre apparue assez tot dans le Lutétien. N.
discorbinus, var. minor posséde peut-étre une large extension dans I’Eocéne moyen,
de méme que N. atacicus (s.l.) que nous avions déja signalé précédemment. Les Assi-
lines du groupe spira que nous avons récoltées au Chatelard (Ass. cf. major) ont des
affinités avec I'espéce qui caractérise, selon H. ScHAuUB, le Cuisien supérieur. Ass.
exponens n’apporte guére de précisions, vu que cette forme posséde une large extension
dans le Lutétien.

Alveolina gigantea, une forme rencontrée dans un nombre restreint de gisements,
semble s’étendre sur une bonne partie du Lutétien (L. HOTTINGER 1960 et L.
MONTANARI, 1964). De méme nous ne pouvons guére tirer d’indications stratigra-
phiques de la petite forme fuselée (A/v. sp., aff. frumentiformis). Au Chatelard, nous
avons trouvé deux individus ayant des affinités avec Alv. violae (Alv. cf violae); comme
pour Ass. ¢f. major, cette forme pourrait éventuellement indiquer la derniére zone du
Cuisien.

En résumé, si les indications fournies par chaque espéce ne sont pas détermi-
nantes individuellement, on constate néanmoins que I’ensemble milite en faveur du
Lutétien inférieur; de plus, les grandes formes évoluées du Lutétien supérieur et du
Biarritzien sont absentes. Ainsi, il semble que le Lutétien marin savoyard corresponde
en tout cas aux zones a N. gallensis et N. uranensis de H. SCHAUB, peut-étre méme a
I’extréme base de I’Eocéne moyen, soit la zone & N. gallensis. Précisons encore que
I’on ne décéle pas, paléontologiquement, de variations stratigraphiques entre la base
et le sommet des couches a grandes Nummulites; il ne semble pas non plus qu’il y ait
de différences entre les faciés externes et internes. Comme pour les couches de I’Eocéne
inférieur, en suivant un méme type de raisonnement, il nous est possible de corréler
notre Eocéne moyen avec les assises 2 Nummulites du Bassin de Paris (stratotype du
Lutétien).
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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 Chére caractérise la partie
supérieure de I’Eocéne moyen lacustre de Provence (F. RoMAN, 1923). 1l faut remar-
quer que cette indication ne nous apporte guére de précisions pour une corrélation
a une plus grande échelle géographique. De plus, on ne peut pas savoir exactement
a quels niveaux du Lutétien marin cette faune continentale correspond. On ne doit
donc pas conclure que les couches lacustres des chaines subalpines sont lutétiennes
supérieures ou biarritziennes, mais qu’elles pourraient trés bien coincider 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 continuité avec
les couches marines.

PALEOGEOGRAPHIE ET SEDIMENTOLOGIE

1. Période comprise entre le dépot des couches de Wang et celui du Cuisien

Il s’agit de I'intervalle chronologique le plus obscur; le manque de témoins nous
réduit a ne formuler que des hypothéses. Un probléme intéressant est celui de la fin
du régime marin qui a duré pendant la plus grande partie du Mésozoique. Comment
et quand s’est-il effectué ?

En Savoie, les derniers dépots observables du Crétacé supérieur sont les couches
de Wang, dont I’age est en tout cas partiellement maestrichtien !. Par rapport au
Crétacé supérieur calcaire et marneux, faciés pélagiques typiques, les couches de
Wang montrent bien des différences. Ainsi on constate I’augmentation du quartz
détritique de méme qu’une forte teneur en matiére organique qui se traduit par une
coulcur noire et une odeur fétide au choc. Ce dernicr fait indique peut-€tre que ce facics
s’est déposé dans une mer dont les eaux profondes étaient mal oxygénées, conditions
se réalisant dans des bassins médiocrement ouverts sur ’océan.

Il est donc possible que les couches de Wang marquent I’amorce du retrait des
mers crétacées. Cependant, on ne posséde pas de témoins réels marquant ce retrait.
En effet, on pourrait s’attendre a voir apparaitre, au-dessus des couches de Wang, un
faciés littoral, voire méme des couches saumatres ou continentales. Ces faciés, s’ils
ont existé, ont été probablement complétement érodés. Rappelons que, dans les Alpes
suisses, I’hypothése d’un faciés littoral 2 grands Foraminiféres, marquant la fin du
régime marin crétacé, a été proposée par certains auteurs.

I1 est également difficile de dater ce retrait avec précision. Le régime marin a-t-il
cessé avant la fin du Crétacé ou au début du Tertiaire ? De futures études portant sur
la microfaune des derniéres assises des couches de Wang savoyardes, pourraient

1 Remarquons qu'en Savoie nous ne pouvons pas exclure un passage latéral (total ou partiel)
des couches de Wang au faciés marno-calcaire blanc; ceci ne modifie pas les données du probléme
discuté ici.
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peut-€tre apporter quelques éclaircissements. En effet, on'a pu montrer (entre autres
R. HERB, 1962) que les couches de Wang de la Suisse orientale sont paléocénes dans
leur partie terminale. En irait-il de méme chez nous ?

Cette émersion a été suivie par une période d’érosion et de plissement, laquelle
s’est terminée par l'invasion de I’Eocéne inférieur.

2. Transgression cuisienne

Les sédiments déposés lors de cette premiére invasion marine tertiaire, de méme
que les organismes associés, montrent qu’il s’agissait d’'une mer peu profonde. De
plus, leur faible €paisseur, n’excédant pas quelques métres, et la présence parfois
abondante de la glauconie, nous suggérent I’action des courants. Il est également trés
probable que le régime marin fut de bréve durée puisque nous n’avons décelé qu’une
seule biozone (N. planulatus).

L’extension exacte de la mer cuisienne est difficile a préciser. En effet, les dépots
qu’elle a laissés ont subi trois périodes successives d’érosion. Il n’est donc pas éton-
nant que les reliques soient rares: on n’en connait qu’a la montagne du Charbon,
dans la Vallée des Aillons et vers Brison (2 1’état remanié). Il semble cependant que
la plus grande partie des chaines subalpines savoyardes a été recouverte par cette mer.
Nous n’avons pas mis en évidence des variations de faciés permettant de pressentir
la cote en direction de I’'W. 1l est cependant assez probable que le synclinal des Dé-
serts, le Semnoz et le Saléve n’ont pas été envahis. Dans ces régions, I’Eocéne infé-
rieur existe probablement, mais scus un faciés continental (Sidérclithique auct.)

3. Intervalle séparant le dépot des couches cuisiennes
de celles du Lutétien inférieur

Nous avons vu que les assises cuisiennes ont subi une période d’érosion avant le
dépdt des couches a grandes Nummulites. La lacune stratigraphique séparant les deux
dépdts, bien que peu importantes, n’est tout de méme pas négligeable puisqu’elle
correspond a deux biozones (N. praelaevigatus et N. manfredi). Malgré ces faits, il
ne nous est pas possible de dire avec certitude si la mer s’est vraiment retirée: on
n’observe pas de dépdts lacustres faisant suite aux grés glauconieux a Assilina placen-
tula, comme pour le Lutétien marin, ni de dépots terrestres, ni de ravinements a
caractére karstique. En conclusion, bien que 1’émersion nous paraisse I’hypothése la
plus probable, on ne peut pas exclure une érosion sous-marine due a une période de
forts courants.

4. Eocéne moyen

Au début de I’Eocéne moyen, des couches & Nummulites se sont & nouveau
déposées; comme pour le Cuisien, le régime marin a été de courte durée. Nous avons
mis en évidence deux faciés distincts: un faciés externe et un faciés interne. Le faciés
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externe est le plus largement répandu puisqu’il comprend tous les affleurements
décrits sauf celui du Mont Charvin. Il montre des couches marines avec du quartz
grossicrement détritique et de la glauconie en grains ou en imprégnation dans les
silex. Remarquons que ce dernier fait exclut un remaniement a partir d’assises plus
anciennes (p. ex. Gault).

En outre, sauf dans certains cas ou I’on observe des surépaisseurs dues a I'irrégu-
larité du substratum (Montagne du Charbon), les couches marines sont minces,
parfois réduites a quelques centimétres (Col de la Frasse, synclinal d’Entrevernes).
Comme pour le Cuisien, il devait donc s’agir d’'un milieu peu profond et balayé par
les courants. Nous reviendrons plus loin sur le probléme posé par les bréches intra-
formationnelles.

Dans une partie importante des affleurements (Chatelard, Charbon, Romme,
Araches et Vallon des Chambres), nous avons vu que I'on peut distinguer 3 subdi-
visions dans cette assise marine: couches a grandes Nummulites, Assilines et « Ortho-
phragmines » a la base, puis niveau, a Alvéolines et enfin faciés terminal de calcarénite
ou les Nummulites et les Alvéolines, bien que plus rares, peuvent encore s’observer.
Dans d’autres localités (Roc de Chére, Brison), les deux niveaux supérieurs semblent
absents ou mal représentés. Ailleurs, encore, (Aillons, Entrevernes) la lithologie
semble plus uniforme.

Au-dessus des couches 8 Nummulites et Alvéolines, le faciés devient rapidement
lacustre. La ou I’érosion les a épargnées, les couches lacustres montrent une certaine
épaisseur; il s’agit le plus souvent de marnes et de calcaires fins témoignant d’une
faiblesse des apports détritiques. La grande similitude des différentes coupes du
Lutétien externe nous incite & penser que les dépodts lacustres se sont effectués dans
un méme grand lac qui s’étendait sur en tout cas 80 km (des Aillons au Vallon des
Chambres). L’établissement de cette nappe d’eau douce est peut-Ctre di a 'émersion
d’une dorsale interne ayant isolé la partie de la mer occupant I’extérieur des chaines
subalpines; cet isclement aurait rapidement amené sa dessalure.

Le faciés interne du Mont Charvin, ne montrant que des couches marines, se
différencie du faciés externe par une plus grande épaisseur, une lithologie et des orga-
nismes différents. Nous avons vu qu’il s’agit de calcaires a Mélobésiées ressem-
blant beaucoup aux calcaires a petites Nummulites. Bien que le caractére de ce
Lutétien soit également littoral, il s’est peut-étre déposé en un milieu ol les courants
Jouaient un moins grand role. On peut se poser la question suivante: le Lutétien du
Mont Charvin s’est-ill déposé derriére I’hypothétique dorsale évoquée plus haut ?
Dans ce cas la barriére, aurait séparé les deux domaines interne et externe. 1l faut
bien insister sur le caractére trés hypothétique de cette idée.

Comme pour ’Eocéne inférieur, on ne peut pas préciser exactement I’étendue
de la mer lutétienne uniquement par la présence de témoins épargnés par 1’érosion.
Par exemple, on avait longtemps pensé que ’absence d’affleurements dans le massif
des Bornes indiquait que la mer n’avait pas envahi cette région. La découverte des
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affleurements de Brison a infirmé cette hypothése; elle montre également que I’absence
d’éléments remaniés a grandes Nummulites n’est pas non plus un critére valable. Il
semble donc probable que les chaines subalpines ont été largement recouvertes par
la mer lutétienne, avec une extension voisine de celle de la mer cuisienne. Cependant,
les affleurements lutétiens sont plus nombreux et il semble que 1’on puisse déceler la
proximité du rivage par de légéres variations de faciés. L. MORET (1934) pensait
que le faciés du Roc de Chére montre un faciés plus cotier et s’appuyait entre autres
sur 'absence des « Orthophragmines ». Il est possible de subdiviser le faciés externe
en deux « sous-faciés »: Ainsi le Lutétien du Roc de Chére, de Brison et du Vallon
des Chambres différe des autres localités par ’absence des grandes Alvéolines. De
plus il faut remarquer, surtout au Roc de Chére et au Vallon des Chambres la plus
grande abondance du quartz détritique, que ce soit dans le Lutétien marin ou lacustre.
Enfin, si I'on place ces trois localités sur la carte, on s’apergoit qu’elles semblent
occuper les positions les plus externes.

I1 faut relever ici un autre fait, difficile a expliquer; on remarque que les couches
a grandes Nummulites ne reposent jamais sur des terrains plus anciens que le Crétacé
supérieur (ce fait est aussi valable pour le Cuisien). Or, nous avons vu que le Lutétien
transgresse sur les différents termes lithologiques de ce Crétacé supérieur et qu’il
présente une discordance angulaire parfois importante avec ce substratum. Il semble
donc curieux que ’on ne voie jamais les couches a grandes Nummulites reposer sur
des terrains plus anciens (Gault, Urgonien), lesquels devaient trés probablement déja
avoir été mis a jour.

I1 faut évoquer ici un probléme particulier qui est celui des bréches intraforma-
tionnelles du faciés externe. Dans les couches marines, cette « bréchification » se
développe d’une fagon sélective et variable en intensité. Ainsi nous avons vu que les
bréches peuvent affecter toute I’assise marine (p. ex. Aillons et Entrevernes) ou bien
seulement le niveau a Alvéolines et la calcarénite terminale (p. ex. Chatelard et
Charbon). En d’autres endroits cette « bréchification » est confuse ou absente
(Araches et Romme).

Pour tenter de trouver une explication génétique, rappelons que le ciment de ces
breches est formé d’un grés grossier alors que les éléments sont constitués d’un calcaire
a grands Foraminiféres, également gréseux mais avec des grains de quartz plus fins.
Cette différence granulométrique est également valable pour les bancs non bréchiques
de la base. Par exemple au Chatelard, nous avons vu que ces bancs se composent de
grés grossiers et de calcaires plus finement gréseux a grandes Nummulites. Dans ce
cas, 1l semble probable que le fond de la mer ait été balayé par des courants d’intensité
variable: les calcaires gréseux a grands Foraminiféres témoignent d’une phase relative-
ment calme alors que les grés grossiers marquent les périodes a forts courants. En
conséquence, il est fort possible que la « bréchification » qui se développe immédia-
tement au-dessus, résulte d’'un méme processus: des petits bancs de calcaires gréseux
se déposent puis sont successivement fragmentés 4 chaque phase agitée.
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Cette explication ne fait donc appel qu’a une action mécanique et n’est malheu-
reusement pas toujours satisfaisante. Ainsi, dans la partie terminale de I’assise marine,
la bréchification est souvent trés mal marquée et on a alors un peu I'impression d’une
fissuration d’ensemble affectant uniformément un banc épais ou massif. Dans les
couches lacustres, les bréches sont encore plus inexplicables par une action mécanique,
en particulier celles o éléments et ciment sont constitués par des calcaires fins de
teintes légerement différentes. On peut donc supposer que l'alternance de périodes
relativement calmes avec d’autres plus agitées a été doublée de variations rythmiques
des conditions chimiques; ces derniéres auraient donc eu une influence presque
exclusive lors des dépots du Lutétien lacustre.

Dans ce dernier cas, on peut imaginer que lors de la « bréchification » il régnait
des conditions chimiques imposant aux boues fraichement déposées une réduction
de volume par un drainage de leur eau (phénoméne osmotique ?); cette réduction
ameénerait la fragmentation en bréche. Ce processus est trés hypothétique et nous ne
pensons ici qu’esquisser le probléme.

Relevons encore le cas du col de la Frasse ou la bréche montre des éléments de
calcaire blanc fin (lacustre) cimenté par un grés grossier 3 Nummulites; ici il est
probable que, lors de la fragmentation, le ciment est venu se loger per ascensum a
partir des sables marins immédiatement sous-jacents.

PALEOTECTONIQUE

1. Phase tectonique paléocéne

Les auteurs ont remarqué depuis longtemps la discordance qui exisie entre les
formations tertiaires et le substratum crétacé. En ce qui concerne I'dge du plisse-
ment, on connait dans I’Urgonien des Echelles (en marge de notre territoire) une
poche karstique qui a fourni des restes de Lophiodon donnant un age éocéne infé-
rieur au remplissage; on peut donc déduire qu'une phase de plissement a précédé
ces phénoménes de dissolution. C’est ainsi, par extension, que la phase principale
anténummulitique a été considérée comme précoce, peut-étre méme encore crétacée
(p. ex. ED. PAREJAS, 1938).

A la montagne du Charbon, cette phase paléocéne est plus directement évidente:
le Cuisien inférieur transgresse soit sur le Crétacé supérieur marneux, soit sur les
couches de Wang, ce qui implique une discordance angulaire. De plus, si I’on admet
qu’il n’y a pas de discordance entre le Cuisien inférieur et le Lutétien inférieur, on
peut donc attribuer également a cette phase la discordance que I’on observe sous les
couches a grandes Nummulites lorsqu’elles transgressent directement sur le Crétacé.
Dans ces conditions, il est possible d’étendre cette phase a 1’ensemble des chaines
subalpines savoyardes: nous avons vu que les témoins lutétiens, plus largement
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répandus que ceux du Cuisien, reposent sur les différents termes du Crétacé supérieur
et qu'une forte discordance angulaire s’observe au Roc de Monteschet, prés de
Brison.

2. Phase tectonique de I’ Eocéne moyen-supérieur

Cette phase, postérieure au dépdt du Lutétien lacustre, antérieure a la trans-
gression de I’Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur, est moins importante et moins
connue des auteurs; elle semble méme avoir été parfois négligée (J.-J. CHAROLLAIS,
1963 ; J. DEBELMAS, 1963). D’aprés L. MORET (1934) cette phase ne serait visible qu’au
Roc de Chére: pour lui au Mont Charvin et dans les Bauges, le Lutétien passerait en
continuité de sédimentation avec les couches a petites Nummulites. En fait, nous
avons constaté d’une part que cette phase s’observe sur une large surface, d’autre
part qu’il existe partout une période d’érosion entre le dépot du Lutétien lacustre
et celui des assises sus-jacentes.
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Ces anciens plissements peuvent étre directement déduits des discordances
existant au Roc de Cheére et au Mont Charvin. Ailleurs, leurs traces peuvent également
étre mises en évidence, mais d’une fagon plus indirecte. Ainsi, la transgression de
I’Eocéne supérieur-Oligocéne inférieur a résulté de I'enfoncement d’un pays relati-
vement accidenté; les formes trés allongées de certains reliefs anciens montrent bien
que leur origine est en grande partie tectonique. Ceci est particuliérement net pour
les grands bassins des Bauges (Entrevernes et Montagne du Charbon) ou il apparait
clairement que des eaux douces, puis progressivement salées, se sont installées dans
des dépressions allongées, coincidant avec les synclinaux actuels (fig. 6). Comme
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aussi bien le fond que le bord de ces sillons sont occupés par des témoins de Lutétien,
(voir partie descriptive), il semble évident que leur origine est postérieure au dépot
des couches lacustres de ’Eocéne moyen: ces derniéres ont donc été légérement
plissées sans qu’il y ait de discordance entre elles et la base transgressive des couches
sus-jacentes. Par exemple, si I’on considére une coupe transversale du synclinal du
Charbon, a la hauteur de la Dent des Portes, on constate que la largeur du bassin
lacustre eocéne supérieur est de 750 m (tectonique déduite). L’épaisseur des couches
d’eau douce, nulle sur les bords, atteint 25 m environ dans la partie axiale; il en
résulte que le synclinal ancien avait un rayon de courbure supérieur a 2 km.

A part les bassins d’Entrevernes et du Charbon, 1’allongement est également
observable au Lindion, aux Déserts et dans les environs de Brison (J.-J. CHAROLLAIS,
1963); dans ces deux derniéres localités toutefois, le phénoméne 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 Crét des
Tervelles et 500 m au NE du chalet de Chavonnay, soit sur une distance de 1 km environ
on note que les couches a petites Nummulites sont trés réduites ou absentes sur le
flanc NW du synclinal, alors que, sur le flanc SE, elles sont bien développées avec
en plus les couches saumatres. Or il s’agit d’un synclinal trés étroit et la distance
primitive entre les deux flancs affleurants n’est que de 150 m au maximum.

Enfin, I'allongement des hauts-fonds uniquement est bien caractéristique aux
Glieres et a Champlaitier. Quoique moins spectaculaire, il est encore visible au N des
Barattes (Montagne de Veyrier) et dans la partie E du Roc de Chére.

I semble probable que ces rides et ces sillons se sont formés peu avant la derniére
transgression puisque le relief n’a généralement pas été arasé et est resté structural.
Dans ce cas, cette phase de plissement pourrait €tre contemporaine de la fin de
I’Eocéne moyen ou de la partie inférieure de I"Eocéne supérieur. Remarquons qu'il
n’'est pas impossible que des mouvements tectoniques se sojent produits pendant
tout le hiatus de sédimentation; ainsi, on ne peut pas exclure qu'au Roc de Chére
et au Mont Charvin, ol on observe des discordances, les phénoménes de plissement
aient été plus précoces puisqu’une érosion a suivi le plissement. Cette hypothése est
évidemment trés fragile.

3. Reconstitutions paléogéologiques

Dans les régions ot les contacts Crétacé-Tertiaire sont favorablement répartis sur
le terrain, il est possible de dresser des cartes paléogéologiques. On peut donc ainsi se
faire une idée plus précise des caractéristiques de ces anciens plis. L’Eocéne inférieur
et moyen ne forme que des témoins isolés et se préte mal & des reconstitutions pré-
cuisiennes ou prélutétiennes. Nous avons donc dessiné des cartes « prénummuli-
tiques » ou le Tertiaire transgressif est le plus souvent constitué par I'Eocéne supérieur
et I’Oligocéne inférieur.
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Sur la carte de la fig. 7, portant essentiellement sur les Bauges, nous avons
indiqué la nature du soubassement & son contact avec le Tertiaire. En partant de
ces données, on peut extrapoler et reconstituer ainsi la carte paléogéologique; il
est bien évident que le degré d’incertitude est variable selon les endroits. De plus,
nous avons tenu compte de quelques facteurs supplémentaires. Ainsi, a I'extré-
mité N du Semnoz, les placages et poches karstiques a minerai de fer que I'on
rencontre sur et dans I’'Urgonien du dos de ’anticlinal nous indiquent que le Crétacé
supérieur de Sévrier ne s’étendait pas jusque-la. De méme, ’anticlinal figuré entre
Entrevernes et le Charbon nous est suggéré par ’abondance des galets et blocs urgo-
niens entrainés d’W en E par I’avalanche sous-marine que I’on observe dans les Marnes
a Foraminiféres. Enfin, nous avons évidlemment tenu compte des régions ou le Crétacé
supérieur affleure seul (p. ex. Grand Colombier).

Sur la carte de la fig. 7, il apparait clairement que les limites entre les différents
terrains sont le plus souvent orientées NNE et dessinent une structure tectonique
orientée en gros parallélement a la direction actuelle des plis. Il est toutefois important
de déterminer les roles que jouent respectivement les 2 phases tectoniques que nous
avons envisagées. En ce qui concerne le synclinal d’Entrevernes et celui du Charbon,
les anciennes structures sont recouvertes de placages d’Eocéne inférieur et moyen:
il s’agit donc surtout de la phase paléocéne.

En comparant les fig. 6 et 7, on remarque que les synclinaux des deux phases
possédent une méme direction mais pas une méme position. Ainsi, a Entrevernes,
I’axe du synclinal de la phase paléocéne passe a I'E du synclinal actuel, tandis que
celui de la 2¢ phase, marqué par I’axe du bassin, coincide exactement. On peut faire
une remarque identique en ce qui concerne le Charbon.

Le petit synclinal que nous avons figuré au Roc de Chére a une origine peut-étre
plus complexe. Il est certain qu’il s’est plissé, en tout cas en partie, apres le dépot du
Lutétien, mais il n’est pas exclu que la phase paléocéne ait aussi joué son role. En ce
qui concerne la faille ancienne de la partie W du Roc de Chére, nous ne pouvons pas
avancer d’hypothése sur son age exact.

La carte de la fig. 8 couvre la région des Gliéres et la terminaison NW du Massif
des Bornes. Nous avons utilisé les levés de J.-P. BURRI (1965) et la reconstitution de
J.-J. CHAROLLAIS (1963) pour la partie située 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 Gliéres, de méme
que les structures mises en évidence par J.-J. CHAROLLAIS: anticlinal de Chamoules,
anciennes failles du Bois de I’Arzé, du Mont Saxonnex et de Monteschet-Pierre-Lente.

Dans le secteur envisagé, on ne peut guére estimer directement les participations
exactes des deux phases sauf dans la région du Roc de Monteschet, au-dessus de
Brison. La en effet, le Lutétien transgresse sur un Crétacé supérieur fortement redressé
au voisinage de la faille ancienne qui le met peut-étre en contact avec I’'Hauterivien.
11 s’agit 1a, & notre connaissance, de 1’accident tectonique ancien le plus important de



FOCENE INFERIEUR ET MOYEN DES CHAINES SUBALPINES SAVOYARDES 67

Savoie; son rattachement a la phase paléocéne rend probable I'influence prédominante
de cette derniére dans la région envisagée, comme d’ailleurs partout dans les chaines
subalpines savoyardes.

Remarquons que les orientations primitives de ces structures anciennes n’étaient
certainement pas celles que ’on mesure actuellement. En effet, elles suivent docilement
les changements des axes actuels: il est bien probable que ces directions ont été défor-
mées en méme temps que ces axes. On peut donc supposer que la direction des anciens
plis était plus rectiligne a I’origine et plus franchement orientée E-W. Nous avions
déja fait une remarque similaire en ce qui concerne les déformations des lignes paléo-
géographiques dans la virgation SW du Massif des Bornes (J. MARTINI, 1963).
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Si maintenant, nous envisageons 1’ensemble des chaines subalpines savoyardes,
nous pouvons distinguer plusieurs grandes zones selon la dominance des terrains qui
affleuraient a I'’époque. Ainsi, dans les plis externes, on remarque que 1I’Urgonien et,
dans une moindre mesure, le Gault, occupaient la majeure partie des affleurements.
Le Crétacé supérieur était réduit a I’état de témoins synclinaux isolés. Cette zone
externe comprend approximativement du S au N: la région des Déserts, versant E du
Margériaz, Vallée du Noyer, le Semnoz, le Roc de Chére, la Montagne de Veyrier,
la bordure externe des chaines subalpines entre le Fier et le Borne, les plis situés au NW
de ’ancienne faille de Monteschet-Pierre-Lente. C’est dans cette partie N du Massif
des Bornes que les plissements et I’érosion ont été les plus intenses puisque I'Haute-
rivien a €té mis au jour en quatre endroits.

La zone interne englobe le reste du domaine subalpin. Elle est caractérisée par la
trés large prédominance du Crétacé supérieur. Cette prédominance est méme absolue
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sur de trés grandes surfaces; par exemple dans le massif compris entre ’Arve et le
Giffre, le Tertiaire semble reposer pratiquement partout sur le Crétacé supérieur.
Les terrains plus anciens pouvaient aussi affleurer, peut-étre méme jusqu’a 1’'Haute-
rivien (N du Mont Charvin), mais formaient des ilots isolés en pointements anticlinaux.

Dans cette zone interne, on peut distinguer une partie S, ou les couches de Wang
sont largement représentées et une partie N, d’ou elles sont absentes. En effet, la limite
de I’extension de ces derniéres est marquée en direction du NE par les affleurements du
synclinal du Lindion, du Col des Marais et du Mont Charvin, derniers points ol nous
les avons observés. On peut avancer trois hypothéses pour expliquer ce phénoméne.
Premiérement: absence de sédimentation au NE alors que, plus au S, les couches de
Wang se déposaient. Deuxiémement: les couches de Wang passent latéralement, en
direction du NE, au faciés marno-calcaire blanc. Troisiémement: les couches de Wang
ont été érodées au NE. Cette derniére hypothése est peut-€tre la plus probable. Dans
ce cas, une érosion aurait pu précéder la phase de plissement paléocéne. Il est possible
qu’alors, au tout début du Tertiaire, la région se présentait sous I’aspect d’une vaste
cuvette soulevée mais non plissée, ou les terrains se disposaient un peu comme dans
le Bassin de Paris (évidemment a une plus petite échelle). Ainsi on peut imaginer que,
dans I'E des Bauges et dans le S des Bornes, se trouvait la partie centrale de ce bassin
ou I’érosion a laissé subsister les assises les plus jeunes du Crétacé supérieur.
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