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CONTRIBUTION A L'ETUDE
DE L'EOCfeNE SUPfiRIEUR

ET DE L'OLIGOCENE SUBALPIN DE LA SAVOIE1

PAR

J. MARTINI

1. INTRODUCTION

La region etudiee comprend la portion des chaines subalpines comprise entre
l'Arve et la trouee de Chambery, soit en gros les massifs des Bornes et des Bauges.

Nous laisserons de cöte le synclinal de Thönes que nous n'avons pas pu etudier

completement. La contribution que nous pensons apporter ici n'a pas la pretention
d'etre exhaustive. Nos recherches paleontologiques sont fragmentaires: nous nous
sommes principalement attaches ä l'etude de la sedimentologie et de la palöogeo-

graphie. L'Eocene inferieur et moyen a ete traite dans un autre travail (J. Martini,
1968a) de meme que les dernieres assises du Tertiaire soit le « Facies intermediate »

et le Flysch (J. Martini, 19686). Ici n'entrera done en consideration guere que le

« Facies de transgression » de la troisieme invasion marine qu'ont subie les Chaines

subalpines, soit les couches fluvio-Iacustres, saumätres (couches des Diablerets auct.)
et ä petites Nummulites.

Nous devons ici remercier M. le professeur Aug. Lombard qui, initialement,
nous a conseilles dans notre etude ainsi que notre collegue J. J. Charollais qui a

relu le manuscrit. Nous remercions egalement MM. L. Grambast, J. Hürzeler
et H. J. Oertli qui ont examine une partie de notre materiel paleontologique. Enfin

nous exprimons notre gratitude envers nos camarades qui nous ont aides ou

accompagnes sur le terrain: J.-P. Burri, M. Conrad, Y. Cu£nod, A. Misset,
D. Rigassi et N. Steinhauser.

1 Publie avec l'aide du Fonds National suisse de la Recherche scientifique.
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2 DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS

2 1 Region des deserts

La region des Deserts occupe une grande place dans l'etude du Tertiaire
subalpin C'est en effet aux Deserts qu'a pratiquement debute l'etude du Nummulitique
Savoyard, lors de l'excursion de la Societe geologique de France en 1844

Une bonne coupe peut se relever le long de la route entre le Sauget et la Palud

(point n° 1, fig 1 et 2) La partie basale du Tertiaire, epaisse de 23 m et reposant
sur le calcaire urgonien, semble entierement fluviatile ou lacustre II s'agit de

conglomerats ä elements locaux, de gres quartzeux et de calcaires Dans cette formation
on observe en abondance des Cyanophycees encroütant les galets, formant des galets
intraformationnels, eux-memes enrobes de concretions algaires de seconde generation

Enfin, ces Cyanophycees, plus ou moins moulues par action mecanique, cimen-
tent les conglomerats, les gres, ou constituent des bancs calcaires Bien que les

Algues bleues puissent se rencontrer en milieu marin, ll est bien connu que le facies

que nous venons de decrire caracterise essentiellement les milieux d'eau douce

(P Freytet et J -C Plaziat, 1965) Par la suite, nous rencontrerons ces couches A

Cyanophycees dans tout le Tertiaire Savoyard
Des gres un peu charbonneux reposent sur le dernier banc de calcaire a

Cyanophycees et contiennent quelques Miholes, Us marquent done le debut de finfluence
marine Plus haut dans la serie s'intercale un calcaire biodetritique ä Polypiers
abondants, avec des Melobesiees et des debris de Lamellibranches Ces premieres
couches marines correspondent ä l'assise ä Natica ciassatma des auteurs

Au-dessus, le facies redevieni greseux, un peu glauconieux, puis passe peu a

peu et par alterr.ance ä des marnes bleues oil abondenl des petits Bivalves Les

marnes greseuses intercalees dans les derniers bancs de gres renferment des Num-
muhtes (N. cf. bouillei De La Harpe), alors que 3 m plus haut les Foramimferes
pelagiques (Globigennes) sont dejä bien representes le milieu est devenu plus
profond.

300 m ä l'W du Sauget (n° 2) on observe sur l'Urgonien 7 m de calcaires et

conglomerats ä Cyanophycees; le reste de la serie semble masque Encore 300 m

plus loin, vers la partie culminante du Roc des Rochettes, les gres ä petites Num-
mulites reposent directement sur l'Urgonien par 1'intermediaire d'un mince con-
glomerat de base Ces gres, dont l'epaisseur visible n'est que de 1,5 m, forment
deux bancs separes par une intercalation plus marneuse Au-dessus de ces gres,

apres une lacune de quelques dizaines de metres, on observe des marnes sombres,

micacees, alternant avec de petits bancs de gres fins, micaces egalement (Flysch)
La coupe suivante (n° 4) se releve le long du sentier reliant les Mermets ä la

Fougere La partie mferieure, epaisse de 15 m (9) affleure tres mal car seuls quelques
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Mornes micice^s et

Gres des Deserts

Mornes o Forammiferes,
schtstes a ecailles
calcaires siliceux

] Couches o Polypiers et
ä petites Nummulites

Siderohthique et Couches

fluvio - lacustre

Y/ y\ Soubassement cretace

Limite d extension des
couches o Polypiers

Limite d affleurement
non observee ou cachee

Fig. 1. — Carte geologique schematique de la region des Deserts.
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pointements de conglomerats ä Cyanophycees apparaissent. Au-dessus, on observe
5 m de calcaires ä Polypiers, un peu marneux et assez bien lites. Au sommet de ces

derniers, le passage au fades ä Nummulites est bien visible: tout d'abord 0,5 m de

marnes calcaires ä Polypiers et ä Milioles, puis 0,7 m de gres roux un peu marneux
ä Nummulites, mais contenant encore des Polypiers. Au-dessus, sur pres de 10 m,
des gres roux ä petites Nummulites alternant avec des bancs plus marneux. Parmi
ces Nummulites nous avons reconnu N. vascus Joly et Leymerie (abondante),
N. bouillei De La Harpe (frequente) et N. incrassatus De La Harpe (plus rare).

Le long du torrent de la Leysse, on peut lever une coupe assez complete, bien

que lacunaire; elle n'est commodement visible qu'en periodes de basses eaux (n° 5).

Au-dessus de l'Urgonien, separe par une lacune, on observe environ 25 m de couches
fluvio-lacustres qui montrent une alternance de conglomerats, gres et marnes

greseuses; ces dernieres presentent une teinte generalement verte, rarement rouge.
Les premieres influences marines apparaissent brusquement: dans un banc conglome-
ratique, on voit tout ä coup se developper en abondance des Milioles et des Polypiers.

Fig. 2. — Region des Deserts.

10 m plus haut stratigraphiquement, les calcaires ä Polypiers passent aux gres ä

petites Nummulites qui, comme precedemment (nos 1, 3 et 4), semblent alterner avec
des passees plus marneuses. La suite de la serie a ete decrite ailleurs (J. Martini,
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1968/?) et montre les Marnes ä Foraminiferes, les Schistes ä ecailles de Poissons et
les Calcaires siliceux.

Le plateau incline, situe entre les Charmettes et le Mont-Peney est largement
recouvert de Tertiaire. Malheureusement ce dernier s'observe difficilement ä cause

de la mediocrite des affleurements et du pendage qui est voisin de la pente topo-
graphique. Pres de la baraque forestiere situee au voisinage du point 1132 (n° 6), le

long d'une nouvelle route, on releve tout d'abord 8 m environ de sables et marnes
bigarres, reposant sur le calcaire urgonien. Ces sables ä facies continental (Sidero-
lithique) sont surmontes par une petite barre epaisse de 2,5 m, renfermant des galets
calcaires et un abondant ciment ä Cyanophycees. A cöte de la baraque, plaque sur
la formation precedente, on remarque egalement quelques decimetres d'un
conglomerat marin avec d'abondants debris d'Huitres.

500 m au SW du point 1174 (n° 7), le calcaire urgonien est recouvert irreguliere-
ment par des sables avec passees de galets quartzeux et des silex. II s'agit du Sidero-

lithique, observe par plusieurs auteurs en cet endroit. Cette formation constitue un

placage affleurant sur une large surface, placage qui est « creve » par de nombreuses

dolines, resultat de la dissolution actuelle du calcaire sous-jacent. Ces sables residuels

depassen t probablement 10 m d'epaisseur; ils sont recouverts par le conglomerat ä

Cyanophycees (5 ä 10 m). Au-dessus s'observent les premieres couches marines,
soit des calcaires ä Milioles et des marnes greseuses ä Lamellibranches et Gasteropodes
(10 m environ). La serie se continue par des gres fins ä Polypiers et des gres ä petites
Nummulites.

Plus ä l'W, la masse urgonienne du Mont-Peney chevauche un temoin synclinal
de Tertiaire. A la terminaison de ce lambeau (n° 8), on remarque des conglomerats
ä Cyanophycees surmontes de calcaires ä Polypiers. 350 m plus au N, une meilleure

coupe montre avec plus de nettete les memes termes lithologiques (n° 9): la serie

debute par 5 m de conglomerats dans lesquels s'intercalent des bancs de calcaires ä

constructions algaires. Au-dessus, un espace stratigraphique de 10 m environ semble

etre occupe en partie par des sables et argiles ä galets de quartz, lesquels affleurent
tres mal et forment une combe humide. Ensuite, sur 6 m d'epaisseur, on observe

tout d'abord des gres lumachelliques bien stratifies, contenant de grosses Natices,

puis des calcaires ä Polypiers.
A partir du point n° 9, on observe tres bien que le substratum urgonien se

rapproche rapidement des calcaires ä Polypiers au fur et ä mesure que l'on se dirige
vers le N. Ainsi, au point n° 10, les calcaires ä Polypiers reposent sur l'Urgonien par
l'intermediaire d'un tres mince conglomerat. Ces calcaires, epais de 5 m, sont un

peu marneux et greseux ä la base; ils sont surmontes par environ un metre de calcaires
ä Milioles. Encore plus au N, en contrebas du col de la Doria, les formations fluviatiles
se developpent ä nouveau: on releve un conglomerat ä ciment de Cyanophycees
teintees de rouge par de l'oxyde de fer (n° 11). Les couches ä Polypiers, reposant sur
ce conglomerat, sont ici reduites ä 1,5 m; elles sont directement surmontees par
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1,5 m de calcaires greseux renfermant d'abondantes petites Nummulites. Remarquons

que du point 8 au point 11, nous n'avons pas observe les marnes bleues superieures

au facies ä Nummulites. Ces marnes existent vraisemblablement mais n'affleurent

pas et forment une combe humide.
Au col de la Doria (n° 12), dans la foret, on retrouve une coupe semblable ä

la precedente, c'est-ä-dire avec des calcaires ä Polypiers d'epaisseur reduite, mais

reposant directement sur l'Urgonien. Les gres sus-jacents (Gres de la Doria auct.)
contiennent les habituelles petites Nummulites: N. vascus, N. incrassatus, N.
bouillei.

300 m plus au N, dans un chemin creux, on observe des marnes greseuses

lumachelliques sombres reposant sur l'Urgonien (n° 13). Si, de ce point, on emprunte
le sentier partant de la grange de la Paleu et s'enfon?ant dans la foret de Charvette,
on marche sur une dalle urgonienne qui represente la surface de transgression tertiaire.
On y remarque des perforations dues ä des organismes lithophages et de fort minces

placages de calcaire conglomeratique tres fossilifere (P. Gidon, 1963).

200 m au SW du point 1235, au voisinage de la lisiere, on releve 5 m de calcaires
ä Polypiers et ä grandes Natices (n° 14). Ces calcaires sont un peu marneux au sommet
et transgressent sur l'Urgonien. Le conglomerat de base contient evidemment des

calcaires du substratum, mais egalement des elements remanies de calcaires ä

Cyanophycees. Ces couches ä Polypiers renferment d'abondantes Milioles et quelques
debris de Melobesiees.

Au point 1235 meme, on voit des calcaires ä Cyanophycees former un placage
de constructions algaires sur l'Urgonien (n° 15). Ces calcaires, brun fonce et fetides

k la cassure, s'observent sporadiquement sur 200 m en direction de l'W. Sous le

point 1235, en marchant en direction de l'E, on monte dans la serie et l'on voit
apparaitre des calcaiies ä Milioles puis des calcaires a Polypiers.

450 m au NNE du point 1235, on peut relever une coupe semblable k la precedente,

mais plus complete (n° 16). En effet, sur les calcaires ä Polypiers reposent des

marnes greseuses jaunes renfermant des moules de grandes Natices. Au-dessus, on
observe encore deux bancs de gres fins roux, isoles par des lacunes.

Si, de ce point, on s'enfonce dans la foret en suivant les assises tertiaires, on

remarque que le banc inferieur de gres roux susmentionne, formant alors une petite

cuesta, se rapproche peu ä peu du soubassement urgonien et finit par etre pratique-
ment transgressif sur ce dernier (n° 17, 200 m environ avant de rejoindre la route
reliant la Lesine ä la Feclaz). En continuant de suivre les bancs, on note une reappa-
rition ephemere des conglomerats ä Cyanophycees et un redeveloppement du facies

ä Polypiers.
Dans une carriere ouverte au bord de la route sus-mentionnee, 500 m au SSW

du point 1244, on observe 2 m de couches ä Polypiers, calcaires k la base et marneuses

au sommet, reposant sur l'Urgonien (n° 18). Au-dessus, bien que la serie comprenne
des lacunes, nous relevons au bord de la route des gres marneux jaunes, plus ou
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moins fossiliferes, lesquels sont couronnes par un niveau de sables blancs. (Sables
de Plainpalais auct.)

Un peu plus loin, au point de coordonnees 884.85/77.1 (n° 19), on peut tres
bien observer la rapide disparition en direction de l'W des differents termes de la
serie sous-jacente aux Sables de Plainpalais. Ces derniers sont finalement transgressifs
sur l'Urgonien lorsque, 100 m plus loin, nous debouchons sur le plateau de la Feclaz.

Sur le flanc E du synclinal de la Feclaz, ä la hauteur des chalets de Glaise, les

assises fluvio-lacustres reapparaissent et se developpent rapidement. 150 m au S du

point 1304 (n° 20), on observe sur l'Urgonien un placage de calcaires ä Cyanophycees
contenant quelques galets d'origine locale. Ces calcaires passent vers le haut ä des

marnes claires grumeleuses, facies commun dans les formations lacustres, puis ä des

sables et marnes bariolees affleurant mal. Plus haut stratigraphiquement, deux petites
cuestas conglomeratiques font saillie dans les päturages et sont egalement separees

par des sables argileux bigarres. II semble que l'epaisseur de cette serie fluvio-lacustre
ne depasse pas 15 m. Au sommet du conglomerat superieur, on voit apparaitre
d'abondants debris de Lamellibranches marquant la transgression marine. Apres
une faible epaisseur de conglomerats et de gres, on atteint les Marnes ä Foraminiferes.
II semble done que les couches ä Polypiers manquent en cet endroit et que, sur les

formations fluvio-lacustres, on ait directement l'equivalent des gres ä petites Num-
mulites.

Une bonne coupe est visible le long d'une nouvelle route, 250 m au SW de

l'hötel Forney (n° 21). II s'agit de la coupe decrite par P. Gidon. Dans le substratum
urgonien, on remarque tout d'abord des fissures karstiques remplies par des sables

grossiers k galets de quartz. Au-dessus, la serie tertiaire debute par des sables un peu
micaces ä gros galets de quartz et des silex detritiques. Elle se poursuit par 10 m

d'argiles rutilantes renfermant quelques passees greseuses et conglomeratiques au

sommet, puis par 12 m de sables ä intercalations conglomeratiques (galets calcaires,
scherteux et quartzeux). Dans ces sables on note egalement un mince banc de calcaire

fin, ivoire, tachete lie-de-vin.
Apres une lacune de plus de 7 m, on retrouve le facies des conglomerats ä

Cyanophycees, dont le sommet est plus marneux et grumeleux; la coupe est ensuite

masquee par l'eboulis sur 10 m environ d'epaisseur. Pour retrouver la suite de la

serie, il faut quitter la route et se rapprocher de l'hötel Forney. Un peu au-dessus de

ce dernier, on remarque un banc peu epais de conglomerat ä Cyanophycees, sur-
monte de gres renfermant des Fluitres et des Pectinides. Ce niveau marin passe tres

rapidement ä des marnes bleues bien stratifiees. Cette partie de la sequence decrite
ressemble done beaueoup ä la coupe des chalets de Glaise (n° 20). Les marnes bleues,
visibles ä cöte de l'hötel sur 3 m d'epaisseur, nous ont livre dans leur partie mediane
d'abondants petits Foraminiferes benthiques: les Globigerines semblent ici absentes.

Le reste de la serie forme des assises plongeant faiblement en direction de l'E,
affleurant mal et occupant le plateau de la Feclaz. On reconnait neanmoins les
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Calcaires siliceux, puis un banc de calcarenite greseuse qui termine apparemment la
serie (il s'observe aussi aux coupes 5 et 28). Ce dernier niveau est notamment bien
visible dans une grande doline, quelques centaines de metres plus au S.

Au N de Thötel Forney, il semble que les couches fluvio-lacustres disparaissent
rapidement et que le fades marin soit directement transgressif sur l'Urgonien. Ainsi,
600 m au NE du point 1361 (n° 22), on note sur le substratum une calcarenite de

base, greseuse et renfermant des debris de Lamellibranches. Peu epaisse, eile passe
directement ä des calcaires finement greseux, un peu marneux fetides au choc

Calcaires siliceux auct.): les marnes ä petits Foraminiferes ont done disparu.
Ces Calcaires siliceux renferment un banc de gres et semblent se terminer par une
calcarenite apparentee ä celle que nous avons observee 2 km au SW. Plus au NW
encore, les assises se poursuivent inchangees, sauf que la calcarenite basale disparait.
II semble que cette longue «langue» de Tertiaire, bordee au SE par une faille, se

termine 500 m avant le point 1441.

Revenons sur nos pas en direction de la Feclaz. Sous les calcaires ä Pectinides,
les conglomerats fluvio-lacustres reapparaissent 500 m au SW du point 1365 (n° 23).
Toutefois ils ne presentent pas le developpement atteint au SW de la Feclaz. Pres

des Trives, les gres calcaires ä Pectinides forment une cuesta bien visible dans le

paysage et contiennent de gros fragments osseux. Si Ton suit cette barre greseuse de

proche en proche, on constate qu'elle passe lateralement vers 1'E aux Sables de

Plainpalais.
Au lieu-dit les Combes (n° 24), les Sables de Plainpalais se sont eloignes strati-

graphiquement d'environ 25 m du substratum urgonien. A la base nous voyons
affleurer 5 m de conglomerats ä Cyanophycees surmontes par un banc de calcaire
ä Polypiers. Au-dessus, isole entre deux importantes lacunes, nous notons un niveau

conglomdratique ä Natices et Oursins plats (Scute!la
Si nous continuons ä suivre la cuesta des Sables de Plainpalais, celle-ci se

rapproche de nouveau du calcaire urgonien: 1 km 200m plus au NE, eile n'en est

distante que de 4 m (n° 25). Des placages peu epais de calcaires ä Cyanophycees
s'observent encore sporadiquement ?ä et lä sur l'Urgonien.

150 m au NW du point 1199, on voit les Sables de Plainpalais raviner le
substratum urgonien (n° 26). Ces sables sont ici epais de 11 m; ils montrent par places
des zones calcifiees formant relief dans le paysage et des zones tendres dans lesquelles
on a ouvert des sablieres. Dans les deux derniers metres de cette coupe, on peut
recolter des fragments osseux; il s'agit du niveau ayant livre ä L. Moret (1936) des

restes de Mammiferes. Les Sables de Plainpalais se terminent par un banc greseux
plus dur, epais de 0,5 m, dans lequel des petites Nummulites et des debris de

Pectinides abondent. Au-dessus, ces gres passent insensiblement ä des calcaires
finement greseux, un peu marneux, de teinte bleutee.

500 m au N du col de Plainpalais, les Sables du meme nom ont disparu, apparemment

remplaces par les calcaires greseux ä Pectinides (n° 27). En cet endroit nous
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avons recolte des petites Nummulites parmi lesquelles nous avons reconnu N. vascus

et N. bouillei; N. incrassatus, habituellement si frequente, est ici absente ou tres rare.
Le ruisseau prenant naissance pres des chalets du Vignoble et se jetant dans la

Leysse 500 m en aval des Droux a profondement entaille la carapace tertiaire. Pres

de son intersection avec la route nationale, on peut relever une coupe assez complete
(n° 28). On y rencontre les termes dejä vus jusqu'ä present. Dans la partie la plus
profonde de cette petite boutonniere nous retrouvons les couches ä Polypiers calcaires
et marneuses, niveau sur lequel le ruisseau coule sur une assez longue distance.
Au-dessus nous notons le niveau conglomeratique observe au point n° 24, puis des

gres plus ou moins marneux teintes en jaune et, enfin, des gres tendres, equivalent
lateral des Sables de Plainpalais. La suite de la serie, dejä decrite (J. Martini, 19686),

se releve au bord de la route et le long du ruisseau jusqu'ä son confluent avec la

Leysse; eile est similaire ä Celle de la coupe n° 5.

Pres des chalets du Vignoble (n° 29), on peut relever une petite coupe montrant,
au-dessus des Sables de Plainpalais, 6,5 m de marnes bleues bien stratifiees. Elles
sont greseuses ä la base et sont surmontees par quelques bancs greseux totahsant 2 m.
Encore plus en amont, dans une doline (n° 30), nous retrouvons le banc conglomeratique

des points 24 et 28. En plus, nous remarquons que ce dernier s'est rapproche
stratigraphiquement des Sables de Plainpalais: 5 m seulement de gres marneux
separent les deux assises. Cet amincissement annonce la disparition des couches ä

N. crassatina en direction de l'W, disparition bien observable au point n° 19.

En remontant le ravin recoupant la route nationale au point 941, nous atteignons
rapidement le substratum urgonien (n° 31). Le contact avec le Tertiaire n'est pas
visible: apres une lacune de 3 m, on observe un banc de gres roux surmonte de

marnes greseuses bleues. II semble done que les gres ä petites Nummulites reposent
ici directement sur le substratum. Cette probability devient une certitude 200 m au
NNE du point 1033, dans un virage d'une route secondaire (n° 32). En cet endroit,
on releve quelques metres de gres roux ravinant l'Urgonien; il s'agit du paleorelief
dejä observe par D. Hollande (1894).

2.2. Vallee du Noyer et Semnoz.

Le Tertiaire des Deserts se poursuit en direction du NE par le synclinal du

Noyer. Plus au N, sur le flanc SE de l'anticlinal du Semnoz, les assises marines que
nous avons decrites precedemment ont disparu et la Molasse bigarree repose par
endroits directement sur le substratum, ce que les auteurs avaient remarque depuis
longtemps. Ainsi, en se dirigeant vers le NE, on devrait theoriquement observer la

disparition de ce Tertiaire marin au N de Lescheraines. Malheureusement, l'impor-
tance cle de cette region est depreciee par le fort recouvrement glaciaire.

Au NE du col de Plainpalais, nous avons vu que le fait marquant etait la disparition

des Marnes ä Foraminiferes et le developpement des Calcaires siliceux. Ces
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derniers s'observent commodement le long de la route nationale, ä la hauteur de la

Magne. Par rapport ä la region des Deserts, ils sont plus massifs. Sous le microscope
on s'apergoit qu'il s'agit d'un calcaire finement greseux et cristallin; comme orga-
nismes, on ne remarque que de fines coquilles, se rapportant probablement ä des

valves d'Ostracodes, et des spicules de Spongiaires. De plus, ä l'ceil nu, on note des

ecailles de poissons.

Aux abords d'une scierie, 750 m avant d'arriver au point 916, on observe ces

Calcaires siliceux reposant directement sur l'Urgonien (n° 1, fig. 3); ils sont ici epais
d'une vingtaine de metres et sont tres uniformes.

Sur la rive droite du ruisseau de Saint-Frangois, 400 m en aval (n° 2), on note
un niveau de base conglomeratique et greseux, renfermant des Huitres en abondance.
Au-dessus, on peut observer des calcaires marno-greseux, puis les Calcaires siliceux.
Le tout mesure environ 30 m. II faut remarquer que ces coupes nos 1 et 2 sont tres
similaires ä celles que nous avons etudiees dans la terminaison NE du synclinal de

la Feclaz.

Si nous nous dirigeons vers le Mouchet, nous voyons reapparaitre les conglome-
rats fluvio-lacustres de la region des Deserts. Plus loin encore, au-dessus de l'Eglise
de Saint-Franqois-de-Sales, on note environ 20 m de ces gres et conglomerats reposant
sur l'Urgonien (n° 3). A 10 m de leur base, on remarque une intercalation de calcaire
ä Cyanophycees contenant des tiges de Characees. Quelques metres plus haut stra-
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tigraphiquement, on voit affleurer des gres ä Pectinides, soit l'equivalent des couches

ä petites Nummulites.
A Saint-Frangois meme, on observe sur un Urgonien injecte de sables et argiles

siderolithiques, 18 m de conglomerats ä Cyanophycees formant surtout des galets

(n° 4). Bien que dans les derniers metres de cette formation conglomeratique on ne

rencontre pas de fossiles, il est difficile d'affirmer qu'il ne s'agit pas dejä de couches

marines, vu sa ressemblance avec les assises ä petites Nummulites. De toute fagon,
les influences marines sont certaines dans le banc greseux immediatement sus-jacent
oü Ton observe des debris d'Huitres. Au-dessus la serie se termine par des gres un

peu marneux ä Huitres et Pectinides.

Le long de la route forestiere reliant Saint-Frangois ä La Magne, on peut etudier
des placages peu epais de couches fluvio-lacustres s'etendant assez haut sur les pentes.
II s'agit ici encore d'une alternance de conglomerats, de gres et de marnes verdätres,
le tout azoique si l'on excepte les Cyanophycees (n° 5).

Au bord de la route departementale 62, en face du hameau de la Ville, les couches

fluvio-lacustres ont disparu et les Calcaires siliceux, ici un peu marneux se sont

rapproches ä 5 m stratigraphiquement de l'Urgonien (n° 6). Entre ces derniers et le

substratum, on voit affleurer un banc de gres calcaire ä Pectinides.

Au bas de la röche de Prepoulain, pres du point 683, on releve une assez bonne

coupe (n° 7). La serie comprend tout d'abord un conglomerat de base, puis des gres
blancs apparemment azolques, qui presentent des nodules de calcification au sommet.
Bien que nous n'ayons pas trouve de fossiles dans cette serie greseuse, d'apres l'aspect
nous la rattachons avec prudence aux Gres de la Doria, ce qu'avait aussi admis
R. Perrier (1960). Au-dessus de ces gres massifs, formant une barre rocheuse, on
observe encore des gres calcaires plaquetes et des calcaires tres finement greseux,
bruns, fetides au choc et ä debris charbonneux; ce fades ressemble bien aux Calcaires

siliceux.
Sur Lautre rive du ruisseau de Saint-Frangois, le long de la route, on observe

des affleurements de Molasse bigarree. Si cette derniere n'est pas glissee et est situee

au N du decrochement de Prepoulain (ce dernier fait semble tres probable), la lacune

la separant du dernier affleurement de Calcaire siliceux n'excede pas 80 m.
Aux alentours du point 858, se trouve Ie petit temoin de Tertiaire indique par

R. Perrier. Pres de la terminaison de ce lambeau en direction du SW, la serie est

assez complete et montre tout d'abord des conglomerats ä ciment de Cyanophycees

avec des passees greseuses verdätres (n° 8). Ces couches fluvio-lacustres, epaisses de

5 m, sont surmontees par des gres ä Pectinides qui passent ä des calcaires biodetri-
tiques peu greseux ä Huitres, Pectinides, debris de Melobesiees et Nummulites

(N. incrassatus). Ces assises marines sont egalement epaisses de 5 m. Un peu plus
au NE, pres de la Iisiere, les conglomerats inferieurs disparaissent et des Calcaires

greseux ä grandes Huitres sont directement transgressifs sur l'Urgonien, ainsi que
l'a note R. Perrier.
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Plus au NW, on rencontre encore un lambeau de Tertiaire, egalement decouvert

par R. Perrier. Pres du chalet Prisset, ä l'E de ce dernier, on observe sur l'Urgonien,
une serie conglomeratique tres grossiere avec intercalations greseuses verdätres, dont
le sommet passe peu ä peu ä des marnes grumeleuses (n° 9). Ici encore il s'agit du
fades fluvio-lacustre. Apres une lacune, la suite de la serie s'observe ä l'W du chalet.
On remarque tout d'abord un pointement greseux d'attribution incertaine, puis un
banc de calcarenite ä Milioles et debris de Lamellibranches. Au-dessus, la serie se

termine par un second banc de calcarenite renfermant des Melobesiees, des Milioles,
des petites Nummulites renflees et des grandes Huitres. Nous n'avons pas retrouve
les calcaires siliceux indiques par R. Perrier.

750 m au NNE du chalet Prisset, au bord d'une route forestiere, on note 2 m
de conglomerats ä Cyanophycees (n° 10). Si Ton se deplace 200 m ä l'E, le long de

la meme route, on peut observer de mauvais affleurements de couches fluvio-lacustres
surmontees de gres calcaires ä Nummulites (N. incrassatus) (n° 11).

500 m ä l'W de Montagny se trouve le seul affleurement de Tertiaire connu de

longue date dans la region. II s'agit d'une carriere ouverte dans des sables blancs

quartzeux exploites jadis pour la verrerie (n° 12). Ces sables s'observent sur une
epaisseur de 7 m environ; ils sont massifs et ressemblent tout ä fait aux sables sidero-

lithiques du Saleve. De plus, sous le microscope, les grains sont mats et paraissent
eolises. La base de ces sables ne semble separee du substratum urgonien, visible ä

100 m de la carriere, que par une lacune de 4 ä 5 m. Un peu plus ä l'E, les sables sont
surmontes par une alternance de gres calcaires et de calcaires lacustres blancs; dans
cette serie, un banc median renferme de tres petits Planorbes. La serie se termine par
un niveau de calcaire greseux ä Cyanophycees en debris finement moulus.

II est difficile de savoir exactement comment s'inscrit cette serie de Montagny
dans le Tertiaire local. Personnellement, nous serions tentes d'assimiler les sables
ä une formation eolienne reposant sur l'Urgonien et surmontee de couches lacustres

contemporaines des conglomerats fluvio-lacustres. Theoriquement ces couches
lacustres pourraient etre surmontees des couches ä Pectinides et petites Nummulites.
Une autre possibility, mais qui nous semble peu probable, serait d'imaginer que les

couches marines sont representees ici par un fades eolien (R. Perrier, 1960) ou
qu'elles occupent la lacune sous-jacente aux sables. Dans ce cas, les calcaires lacustres

superposes marqueraient un fades local lie ä la Molasse bigarree. A Montagny, nous
serions ainsi ä l'avancee extreme de la mer nummulitique.

200 m avant que le ruisseau de Bellecombe ne se jette dans le Cheran, sur la

rive droite, dans un pre, on observe un mince placage de conglomerat ä ciment

greseux et calcaire, reposant sur l'Urgonien (n° 13). D'apres le fades, il s'agit tres

probablement des couches fluvio-lacustres. Cet affleurement est peut-etre celui que
D. Hollande (1895) avait observe et qu'il rapporte aux couches marines des

Deserts. A notre avis, il est malheureusement impossible, dans l'etat actuel des

affleurements, de savoir si le domaine marin s'est reellement etendu jusque lä. De
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toute fa?on, plus au N, quelques centaines de metres en amont du pont d'Entreves,
une bonne coupe montre sans ambigui'te que toute influence marine a cesse et que
la Molasse rouge transgresse directement sur le substratum cretace (n° 14). En cet

endroit, on observe sur le Gault une mince breche de base, puis 6 m de marnes
micacees et bigarrees avec un paleosol noir intercale. Au-dessus se developpent les

bancs greseux typiques de la molasse.

500 m en amont, toujours le long du ruisseau, le Gault a ete erode et un placage

conglomeratique ä ciment de Cyanophycees repose sur l'Urgonien (n° 15). Au-dessus,

apres une faible lacune, on observe la Molasse bigarree. Un peu plus loin, les assises

du Gault reapparaissent temporairement.
Si, de lä, nous rejoignons la route nationale, nous pouvons ä nouveau observer

le facies basal dans une carriere ouverte pres du point 816 (n° 16). Au-dessus de

l'Urgonien, sans que le contact soit visible, on remarque un banc de calcaire ä

Cyanophycees; ä 8m du substratum pointe un premier affleurement de gres molas-

sique. Ce banc de calcaire lacustre peut se suivre en direction du N sur plus de 500 m.

Nous avons releve une derniere coupe 300 m au SW de Leschaux, pres d'une
colonie de vacances (n° 17). Le contact du Tertiaire avec l'Urgonien injecte de depots
siderolithiques, n'est pas visible. Apres une courte lacune, on note des marnes rouges
noduleuses, puis un banc de calcaire ä Cyanophycees et enfin des marnes vertes et
des gres quartzeux. Au-dessus de ces niveaux, separes par une lacune, des marnes
micacees et bigarrees annoncent la Molasse rouge.

Nous n'avons pas suivi systematiquement le contact Cretace-Tertiaire plus au
N. Toutefois, il semble que celui-ci se poursuive selon le meme schema: presence
sporadique de lambeaux peu importants de conglomerats, gres quartzeux, marnes
et calcaires lacustres recouverts par la Molasse bigarree tres puissante. C'est ainsi

qu'ä la fontaine du Bourneau, le long de la route et 100 m en aval de la resurgence,
le long du torrent, on peut observer sur le Gault, environ 2 m de gres et calcaires ä

Cyanophycees. Ces assises sont surmontees par la Molasse rouge. Au-dessus de

Sevrier, pres de la carriere la plus meridionale ouverte dans les calcaires marneux
du Cretace superieur, on peut voir les gres de la Molasse reposer directement sur ces

assises, ainsi que l'avait note L. Moret (1934).

2.3. Vallee des Aillons

Le long de la route D 59, 500 m au NNE du point 746, on rencontre des affleu-

rements de sables grossiers ferrugineux (n° 1, fig. 4). lis reposent sur une surface

urgonienne tres irreguliere, injectee par ces sables: il s'agit bien du facies sidero-

lithique des auteurs et non pas de Gault comme l'indiquent les cartes geologiques.
Ces sables, epais de 6 ä 7 m sont plus marneux dans leur partie superieure et passent
ä des gres calcaires appartenant au facies ä petites Nummulites. 150 m plus au N,
toujours le long de la route, on observe des marnes brunätres (0,5 m) surmontees d'un

Archives des Sciences Vol 23, fasc. 1, 1970. 14
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conglomerat ä Cyanophycees (1 m). Ici encore, ces niveaux sont attribuables ä un
facies fluvio-lacustre; ils sont recouverts egalement par des gres calcaires.

Au bord du nant des Adlons, sur rive gauche, sous les affleurements precedents
(n° 2), on voit les couches ä petites Nummulites reposer sur l'Urgonien. Les trois
premiers metres de gres sont assez calcaires et fossiliferes: Huitres, Pectinides,
Milioles et Nummulites. Parmi ces dernieres, nous avons reconnu Nummulites vascus

(abondante), N. incrassatus (frequente) et N. bouillei (plus rare). Au-dessus, on
releve 7 m de gres grossiers passant ä des gres marneux bleus, bien stratifies, visibles

sur la berge. Ce dernier niveau ressemble beaucoup aux Marnes ä Foraminiferes;
mais elles paraissent ici envahies de gros grains de quartz. Apres une lacune que Ton

peut estimer ä 7 m environ, sur la rive opposee, on voit affleurer les gres et les marnes
sombres micacees du Flysch.

En amont de la resurgence du Pissieux (n° 3), la riviere coule longuement sur
une dalle urgonienne inclinee en direction de TESE et representant pratiquement le

sommet de cette formation. Sur cette dalle on remarque de temps en temps des sortes
de poches dues ä Tirregularite de l'ancienne surface urgonienne, dans lesquelles un peu
de sediments tertiaires ont ete preserves. Ces derniers montrent quelques decimetres
de gres quartzeux, marneux et brunätres, petris de petits bivalves costules attribuables
ä Cardium. Au-dessus, on voit encore des marnes grises, micacees, tres riches en

Ostracodes ä test mince et fragile, marquant la base du facies Flysch. II semble done
bien qu'en cet endroit les assises franchement marines n'existent plus; les gres ä

petits Cardium representent le facies de transgression du Flysch saumätre, soit un
niveau de base oil se retrouve remanie le materiel quartzeux local. Remarquons que
les auteurs ont vu il y a longtemps dejä que le Flysch repose sur le substratum dans

la partie basse de la vallee des Adlons.

loujours en amont du Pissieux, on observe une ancienne cheminee karstique
remplie en partie par des gres verts grossiers (siderolithiques). Lors de la transgression
saumätre, ces depots ont ete un peu erodes, sur une faible profondeur, probablement

par Taction des vagues. Cette petite depression a ete ensuite comblee ä nouveau,
mais cette fois par les gres et les marnes ä petits Cardium, lesquels montrent meme

un conglomerat de base.

Sous le hameau de Ballaz, toujours le long de la riviere, on observe une bonne

coupe oil Ton voit le Flysch reposer sur l'Urgonien (n° 4). Les gres et marnes grises

typiques de ce facies debutent presque immediatement; on remarque seulement un
niveau marneux de base (0,3 m) renfermant un banc de gres gris ä ossements de

Poissons de grande taille. Plus en amont, la base du Tertiaire n'est que rarement bien

visible; sous Rivolin, au bord de la riviere, on note 0,2 m de gres grossier marneux,
brun et bien lite (n° 5). II s'agit peut-etre encore d'un depot saumätre.

Les couches ä petites Nummulites reapparaissent vers le pont franchissant le

nant des Adlons 200 m au NE du point 848 (n° 6). La on releve sur l'Urgonien une

coupe assez semblable ä cede du n° 2: 4 m de calcaires greseux ä petites Nummulites
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et debris de Melobesiees, 1,5 m de gres grossiers, puis des marnes bleues grossierement

greseuses affleurant mal. 400 m en amont, on observe 2 ä 3 m de calcaires ä

Melobesiees surmontes, apres une lacune de quelques metres, des memes marnes greseuses

(n° 7).

1-234 6 69 HC (3 W

Au-dessus de Rocquerand (n° 8), on voit Ies couches ä petites Nummulites reposer
sur 1'Urgonien: elles sont principalement constitutes par des conglomerats et des gres;
elles se terminent par un banc plus calcaire ä Pectinides, petites Nummulites et quelques

debris de Melobesiees. En outre, on remarque parmi les Nummulites que
N. incrassatus predomine ä la base de ce banc calcaire et se rartfie dans sa partie
superieure, alors que le contraire se produit pour N. vascus.

Au SW d'Aillon-le-Jeune, au-dessus du point 948 (n° 9), on peut relever, sur
les calcaires spathiques glauconieux de la base du Gault, 5 m de conglomerat ä

ciment calcaire fin et ä gros grains de Quartz; ce fades se rattache tres probablement
aux couches fluvio-lacustres. On remarque en outre des galets calcaires caries par
des Microcodium. Au-dessus on note les couches ä petites Nummulites (6 m): tout
d'abord greseuses, elles se terminent par un banc de calcaire ä Melobesiees.

400 m au SW de la Fressette, le long d'un sentier, on remarque que les conglo-
merats precedemment decrits ont disparu et que les gres ä petites Nummulites
reposent ä nouveau sur 1'Urgonien (n° 10). 300 m ä l'W du Col des Pres (n° 11), sur
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les calcaires spathiques glauconieux, on note des couches ä petites Nummulites
epaisses de 10 m environ, montrant uniquement des gres calcaires, legerement
marneux dans leur partie superieure. Parmi les Nummulites, nous remarquons que
la forme microspherique de N. vascus est abondamment representee. Ce fait est

etonnant car, partout ailleurs en Savoie, en de tres nombreux points, nous avons
rencontre uniquement la forme macrospherique. Nous ne pouvons donner aucune
explication ä la cause de ce phenomene. 150 m ä l'W du point 1122 (n° 12), nous
observons des gres tres semblables, reposant sur un meme substratum; c'est la que
nous avons trouve l'individu microspherique de N. vascus mentionne dans un
precedent travail (J. Martini, 1963).

Pres du point 1043, lä oü la Reysse se jette en cascade, on releve 4,5 m de gres
calcaires ä petites Nummulites reposant sur le Cretace superieur marno-calcaire
(n° 13). Immediatement en amont, on voit ces gres passer aux Marnes ä Foramini-
feres, puis aux schistes ä ecailles de Poissons (sur rive gauche, dans un ruisseau lateral);
la suite de la serie a ete decrite ailleurs (J. Martini, 19686).

Si nous suivons le flanc W du synclinal en direction du S, ä la hauteur du Mont-
Cety, nous voyons le facies fluvio-lacustre se developper ä nouveau (n° 14). On

remarque tout d'abord une röche assez speciale formee d'une alternance centime-

trique de passees greseuses et de calcaires ä Cyanophycees en debris (4 m); au-dessus,

on note un banc massif (2 m) de calcaire ä Cyanophycees surmonte par une pellicule
lumachellique (Huitres) marquant la base du facies saumätre ä Cerithes que nous
verrons en meilleurs affleurements par la suite. Au SW du point 1292, on peut observer
la base de la formation (n° 15): 10 m de conglomerats et calcaires reposant sur le

Cretace superieur marneux. Au-dessus, on retrouve les gres zones du point n° 14.

250 m au SSE du point 1200, on rencontre enfin une coupe assez complete
(nu 16), situee sur le flanc E du synclinal. Sur les couches de Wang, on releve tout
d'abord 12 m de calcaires plus ou moins greseux ä Cyanophycees. La coupe se pour-
suit par des gres verdätres parfois zones de blanc, une passee conglomeratique ä

silex et quelques galets de quartz, des marnes blanches grumeleuses ä schistosite

oblique et des calcaires ä Cyanophycees (22 m). Les premieres influences marines
semblent etre marquees par un banc de gres roux ä Huitres, situe stratigraphiquement
ä 40 m de la base. La suite de la coupe, mal visible, semble etre constitute par le

facies saumätre ä Cerithes (gres et marnes grises, 12m); elle se termine enfin par un

banc de gres calcaire ä petites Nummulites montrant l'habituel niveau ä Algues de

la partie sommitale. Dans ce dernier, nous avons remarque des elements remanies
de calcaires ä grandes Nummulites ainsi que les especes N. vascus et N. incrassatus.

Nous allons maintenant remonter vers le N en suivant l'autre flanc du synclinal.
Vers le point 1205 (n° 17) nous constatons, bien que les affleurements soient mauvais,

que les couches lacustres et saumätres sont encore bien developpees: marnes blanches

grumeleuses, calcaires ä Cyanophycees, marnes grises petries de Cerithes. 1 km plus

au N, il semble que les couches saumätres soient uniquement representees (n° 18),
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ce qui nous est confirme un peu plus loin encore, ä la hauteur du Pre Dondian (n° 19).

A cet endroit, dans la foret, on voit sur les couches de Wang un conglomdrat de base

surmonte de marnes greseuses blanchätres ä debris d'Huitres (1,5 m). C'est tout ce

qui reste, semble-t-il, du facies saumätre car, immediatement au-dessus, on observe

les couches ä petites Nummulites: 3 m de gres, puis 1,5 m de calcaires massifs ä

Melobesiees et enfin 1 m de gres.
A la hauteur du col des Pres (n° 20), on ne remarque plus que le banc ä Algues,

directement transgressif sur le Lutetien. Plus au N, on releve une disposition similaire

(n° 22). Vers la scierie des Adlons, le long du torrent (n° 23), on voit 0,7 m de sables

verts continentaux (siderolithique) raviner le Lutetien marin. Sur ces sables verts,

reposent les couches ä petites Nummulites, egalement transgressives: 2 m de gres
et conglomerats, puis 1 m de calcaires ä Melobesiees passant aux Marnes ä Foramini-
feres. Dans le niveau ä Algues on reconnait N. vascus et N. incrassatus; ici encore

on remarque pour ces deux especes une repartition verticale identique ä cede que
nous avons decrite au point n° 8. Au N de la scierie, en plusieurs points, on voit les

couches ä petites Nummulites reposer sur le Lutetien marin ou lacustre (ncs 24, 25

et 27); elles sont generalement peu epaisses.

Au N du Cheran, le synclinal des Adlons et celui du Noyer se soudent en formant
alors le synclinal de Leschaux. Nous avons decrit la base transgressive de la Molasse

rouge sur son flanc W, oü les couches marines sont absentes. Par contre, sur le flanc
E du synclinal de Leschaux, ces dernieres existent, bien que les affleurements soient

rares et mauvais. Ainsi, entre la Motte-en-Bauge et le nant de Bellecombe, nous
n'avons vu affleurer les couches ä petites Nummulites qu'au-dessus du hameau de la

Freniere. A cet endroit, on voit 2 m de gres calcaires fins surmontes d'un conglomerat
ä ciment un peu marneux (0,5 m). Cette petite coupe se termine par l'habituel calcaire
ä Melobesiees qui nous a livre N. vascus et N. incrassatus. Le substratum n'est visible

qu'apres une lacune de 25 m environ et montre les calcaires marneux glauconieux
et les calcaires sublithographiques du Cretace superieur. Au-dessus stratigraphique-
ment, egalement apres une importante lacune, on voit affleurer des bancs grossiere-

ment detritiques appartenant au Flysch. Plus au N, au-dessus de Bellecombe, il est

possible que l'on puisse encore observer du Nummulitique, mais nous ne l'avons pas
recherche.

2.4. Synclinal d'Entrevernes

Entre les villages du Chätelard et de Duingt, le Tertiaire forme le cceur d'un
synclinal Oriente N-S, long de 17 km. Ce Tertiaire est celebre par le developpement
des couches ä grandes Nummulites et par son gisement de charbon.

A l'endroit oü la route menant du Chätelard aux Garins recoupe la cuesta

tertiaire, nous pouvons relever une coupe complete en ce qui concerne seulement la

partie superieure des assises (n° 3). Le substratum est constitue par les calcaires
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marneux blancs du Cretace superieur. Pratiquement sur ce dernier et sans que le

contact soit visible, on observe tout d'abord un pointement de gres glauconieux que,
raisonnablement, on ne peut pas attribuer ä une assise tertiaire bien definie. Au-dessus,
la serie n'est pas visible sur 15 m d'epaisseur. Cependant, 250 m plus au N, ä la
hauteur des Garins (n° 4), nous pouvons partiellement combler cette lacune: on
s'apergoit alors qu'elle doit etre occupee par des couches ä grandes Nummulites ä

la base et des calcaires ä Polypiers dans sa partie superieure.

Fig. 5. - Carte geologique schematique du synclinal d'Entrevernes.

Si nous regagnons la coupe n° 3, nous remarquons au-dessus de la lacune, 5 m
de marno-calcaires greseux gris, tres riches en debris de Mollusques, surtout
des Hultres. Au-dessus, la serie se poursuit par des gres moyens ä fins, glauconieux,
contenant des Bryozoaires, des Melobesiees et des petites Nummulites dans leur

partie sommitale plus calcaire. Parmi les Nummulites, nous avons identifie N. vascus

(abondante) et N. incrassatus (plus rare).
Par l'intermediaire d'une mince passee plus marneuse, un banc de calcaire a

Melobesiees repose sur ces gres. Ce dcrniei est surmonie par des calcaires marneux,
riches en Pectinides, passant aux Marncs ä Foraminiferes. Pour observer la suite de

la serie, il faut nous deplacer de 200 m le long de la route en direction du N. En cet

endroit, nous rencontrons une recurrence de calcaires et de gres separes du sommet
des couches ä petites Nummulites par 6 m de marnes bleues. Cette recurrence, epaisse
de 1,5 m comprend tout d'abord un niveau de calcaire ä Melobesiees, un peu different

lithologiquement du banc ä Algues sous-jacent, puis des calcaires greseux roux ä

Pectinides, lesquels passent de nouveau progressivement aux Marnes ä Foraminiferes.
II y a done grosso-modo une repetition des facies du sommet des couches ä petites
Nummulites s.str. De la route, en montant vers la colonie de vacances des Garins, il

est aise de suivre le banc de cette recurrence. On s'aperqoit qu'apres moins de 100 m

il s'est peu ä peu rapproche stratigraphiquement du banc ä Melobesiees inferieur. A
la colonie meme, il n'en est plus separe que par une lacune de 2 m, peut-etre encore

occupee par des marnes bleues, ä moins qu'il ne se soit dejä soude ä ces calcaires.

700 m au N des Garins (n° 6), au-dessus du Lutetien, apres une lacune, on
observe des calcaires ä Polypiers surmontes de gres; de plus, au sommet de ces
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derniers, il semble que le niveau ä Algues soit absent. La lacune et ces deux termes
semblent avoir une epaisseur de 20 m.

Les memes assises se suivent jusque vers 1300 m d'altitude: lä elles sont deplacees

vers l'E par un petit decrochement. Au delä de ce dernier, les couches basales sont
recouvertes et Ton observe seulement les Marnes ä Foraminiferes le long de la nouvelle

route forestiere. Dans ces marnes bleues, on remarque une mince intercalation
brechique (0,3 m) contenant des petites Nummulites et des Bryozoaires.

300 m au NE de la cascade de Viviand (n° 7), dans la foret, on observe quelques
metres de sables verts reposants sur le Lutetien marin; ils sont semblables ä ceux

que nous avons decrits ä la scierie des Adlons; les calcaires ä Polypiers reposent
directement sur ces depots continentaux. Plus au N, la base transgressive sur le

Lutetien semble partout etre constitute par les couches ä Polypiers. Ainsi ä la hauteur
des Garins (n° 9), toujours sur le flanc oriental du synclinal, sur 1'Eocene moyen
on voit transgresser des calcaires ä Polypiers surmontes de gres. Apres une lacune
de 12 ä 15 m, on voit pointer des gres ä tests d'Oursins et des calcaires ä Polypiers.
Remarquons qu'il est possible que cct affleurcment soit partiellement ghsse.

200 m plus au N, nous remarquons un banc ä Melobesiees dans la partie som-
mitale de l'assise ä Polypiers (n° 10). Ce banc diflere de celui du sommet des couches
ä petites Nummulites par l'absence de ces Foraminiferes, par l'abondance des

Milioles et des debris d'Huitres, par un ciment calcaire gris-verdätre, parfois un peu

marneux; il se poursuit jusqu'ä la hauteur du col du Plane.

Au NW du sommet 1645, on voit une lumachelle d'Huitres raviner le Lutetien
(n° 12). Au-dessus, des gres affleurent tant bien que mal, puis les calcaires greseux ä

Melobesiees precedemment decrits. Le tout mesure 7 ä 8 m d'epaisseur. 150 m au N,
dans une vaste niche d'arrachement on rencontre la coupe decrite par M. Lugeon
(1900) (n° 13). A cause d'une petite faille, le contact du Lutetien lacustre avec les

assises sus-jacentes n'est pas visible. On peut seulement observer le sommet des

couches ä petites Nummulites qui renferme quelques debris de Melobesiees. Au-
dessus on note des gres roux ä Pectinides, puis des marnes bleues assez compactes
ä petits Foraminiferes. Dans ces dernieres, on remarque une intercalation de calcaire

greseux ä Bryozoaires: il s'agit probablement d'un des deux niveaux signales par
M. Lugeon; cet auteur pensait dejä ä un passage lateral aux couches ä petites
Nummulites, avec indentations de fades.

Si nous nous depla?ons sur l'autre flanc du synclinal, ä l'E du point 1475, nous

remarquons que les assises du Flysch se sont considerablement rapprochees du
substratum cretace (n° 14): ä 10ou 15 m stratigraphiquement des calcaires sublitho-
graphiques ä silex, on observe des bancs de gres micaces et charbonneux (Flysch).
Le Nummulitique s.str. et les Marnes ä Foraminiferes, s'ils existent, n'affleurent pas.

Si nous marchons en direction du N, le Tertiaire n'affleure pas sur une distance
de 500 m; nous observons seulement un Cretace superieur reduit ä ses termes calcaires
inferieurs. Ensuite, nous voyons apparaitre des couches ä petites Nummulites
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reposant vraisemblablement sur le Gault (n° 15). Celles-ci comprennent des gres
grossiers surmontes d'un banc de calcaire ä Melobesiees passant Iui-meme ä un
niveau oü ces Algues s'observent en fins debris; sur ce dernier terme reposent les

marnes bleues.

Vers le N, ces assises se suivent dans les pres sur plus de 500 m. Au delä d'un
decrochement deplaqant le synclinal de 200 m vers l'E, on observe encore quelques
affleurements de gres et de calcaires appartenant aux couches ä petites Nummulites
(ä l'E du Mont d'Etrier, n° 16). Plus au N enfin, il semble que le Nummulitique s.slr.
soit partout recouvert de terrains glaciaires.

La oü le ruisseau de Bellecombe recoupe le Tertiaire du flanc E du synclinal,
vers 1050 m d'altitude, on peut relever une tres bonne coupe (n° 17); sa complexity
nous oblige ä la decrire niveau par niveau. La partie inferieure de cette serie, dont
la base est visible au fond de la gorge, montre un fades fluvio-lacustre bien developpe.
Ainsi, au-dessus du Cretace superieur marno-calcaire, nous avons:

1. Conglomerat ä Cyanophycees avec galets cretaces (Urgonien, Gault et Cretace superieur) et
lutetiens (7 m). On remarque ä la base, sur le substratum, un mince lisere argileux rouge.

2. Calcaire greseux massif ä Cyanophycees en fins debris, plus greseux par places (7,6 m).
3. Passee conglomeratique ä elements de Cyanophycees (0,5 m).
4. Gres calcaire (0,7 m).
5. Calcaires ä debris de Cyanophycees (0,7 m).
6. Gres sableux, veine par de fines passees de Cyanophycees en debris (5,5 m).
7. Conglomerat (1 m).
8. Charbon (0,02 m).
9. Calcaire concretionne (Cyanophycees) (0,5 m).

10. Marnes noires charbonneuses et calcaires bruns plaquetes ä tiges de Characees (0,5 m).
11. Id. 6 (2,4 m).
12. Id. 2 (3,6 m).
13. Calcaire concretionne id. 9, avec passees de schistes charbonneux (1,6 m).
14. Id. 2, mais avec au sommet un niveau ä pisolithes (faille d'une noix) semblables aux « oolithes

nuciformes » du Malm jurassien (concretions dues ä des Algues bleues) (3,6 m).
15. Lacune (3 m).
16. Calcaire ä Cyanophycees (0,4 m).
17. Gres ä Cyanophycees (0,3 m).
18. Charbon impur, avec fines passees calcaires et Planorbes (0,35 m).
19. Calcaire concretionne id. 9, avec passees charbonneuses (0,8 m).
20. Calcaire ä Cyanophycees, brun et fetide, avec une passee marneuse noire intercalee (0,3 m).
21. Marnes grises massives (0,3 m); un lavage n'a pas fourni d'organismes.
22. Marnes noires charbonneuses ä passee de calcaire concretionne (0,15 m).
23. Charbon (0,03 m).
24. Id. 20 (0,5 m).

Pour relever la suite de la coupe, nous devons passer sur la rive droite oü nous
retrouvons le sommet de 24, decale par une faille courant le long du lit du ruisseau.

Ainsi, apres une lacune de 1 m, nous avons:

25. Charbon (0,2 m).
26. Marnes verdätres (0,8 m). Un lavage n'a pas fourni d'organismes.
27. Gres zone par des aureoles limoniteuses (0,5 m).
28. Lacune (0,3 m).
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29. Gres fin (0,2 m).
30. Lacune (2 m).
31. Gres verditres, un peu marneux et « granuleux » par places, ä aureoles limoniteuses (1,5 m).
32. Marnes grises (0,7 m).
33. Gres, id. 28 (0,3 m).
34. Id. 32 (0,5 m); un lavage n'a pas livre d'organismes.

Jusqu'au niveau 34, il s'agit vraisemblablement encore de depots limniques;

par contre, apres une lacune de 3 m, on voit apparaitre en abondance les organismes

caracteristiques de l'assise saumätre ä Cerithes:

35. Gres gris (0,2 m).
36. Marnes greseuses noires (0,2 m).
37. Gres lumachellique (0,2 m).
38. Marnes greseuses brun fonce (0,4 m).
39. Gres et marnes sombres ä Lamellibranches et Gasteropodes, avec un niveau de nodules greseux

dans la partie superieure (2 m).
40. Gres ä Cerithes (1 m).
41. Marnes sombres et gres, pistes et nodules greseux (1,5 m).
42. Gres (0,7 ml.
43. Marnes grises (1 m).
44. Marnes sombres et gres charbonneux (1,6 m).
45. Lumachelle d'Huitres (0,4 m).
46. Marnes grises (0,5 m); un lavage a fourni des Foraminiferes et des Ostracodes.
47. Calcaires marneux (0,3 m).
48. Lacune (0,5 m).
49. Gres durs ä Huitres (1 m).
50. Calcaires marneux et greseux ä Cyrenes ecaitles de Poissons et petits Polypiers simples,

isolis, aplatis et reduits ä l'etat d'empreintes (1,5 m).
51. Gres fins, calcaires, un peu marneux (10,5 m), marquant le passage aux couches ä petites

Nummulites.
52. Gres moyens massifs avec, dans leur partie mediane, une passee plus grassiere avec quelques

debris de Melobesiees et des petites Nummulites (N. vascus et N. incrassatus) (4 m).
53. Calcaire marno-greseux (passage aux Marnes ä Foraminiferes) (2 m).
54. Lacune (2 m).
55. Calcaires marneux (1,5 m).
56. Marnes ä Foraminiferes avec petits Lamellibranches ä coquille fragile (3 m).
57. Lacune (3 m).
58. Calcaire greseux blanc, ä Melobesiees en fins debris et ä petites Nummulites (1,8 m).
59. Marnes ä Foraminiferes, plus calcaires ä la base, visibles sur quelques metres.

Plus en aval le Tertiaire n'affleure plus; nous remarquons seulement une grande
masse de Cretace superieur representant un « paquet » glisse reposant probablement
sur le Flysch. Avant de quitter cette coupe, signalons que L. Moret (1934) avait
decrit en cet endroit des couches ä grandes Nummulites surmontees de Lutetien
lacustre. A notre avis, l'Eocene moyen a ete completement erode et seules les assises

posterieures sont presentes.
Nous avons tente de suivre plus au S les assises rencontrees dans le ruisseau de

Bellecombe. Malheureusement le terrain est tres couvert par la moraine et les eboulis.

Quelques centaines de metres au S du chalet du Berthet, dans la foret, nous avons
releve 27 m de conglomerats, gres et calcaires ä Cyanophycees, reposant sur le Cretace
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superieur (n° 18); ll s'agit encore du rneme complexe fluvio-lacustre. Dans sa partie
superieure, on remarque une passee de calcaires bruns plaquetes, mais sans charbon,
semble-t-il.

Nous n'avons pas directement suivi les assises tertiaires au N de la coupe n° 17.

Toutefois, d'apres les blocs eboules que Ton rencontre le long du chemin conduisant

au col de la Frasse, il semble que les couches lacustres sont bien developpees jusqu'ä
la hauteur du chalet de Precheret.

A l'E du chalet de Precheret, immediatement au S d'un decrochement assez

important, on peut relever un banc de calcaire brun ä Cyanophycees surmonte de

calcaires ä Polypiers (n° 19); le tout mesure 3 m et transgresse sur les marno-calcaires
du Cretace superieur. Au-delä du decrochement, la reduction et la disparition
progressive des differents termes post-lutetiens se poursuivent: les couches ä Polypiers
reposent alors directement sur un Lutetien reduit (n° 20). 250 m plus loin, avant
d'arriver au col de la Frasse, les couches ä Polypiers manquent: les gres ä Melobesiees

et petites Nummulites ravinent le Lutetien (n° 21). Un peu plus au N, ä la hauteur
du col de la Frasse (n° 22), on peut relever une bonne coupe dans une grande niche

d'arrachement. Sur le Lutetien transgressent 0,5 m de calcaires ä Melobesiees sur-
montes de gres ä Pectinides (1 m). Ces derniers passent ä des calcaires marneux et

greseux, puis aux Marnes ä Foraminiferes. Au fur et ä mesure que Ton monte dans

la serie, les marnes deviennent plus schisteuses et Ton voit se developper le facies ä

ecailles de Poissons.

A environ 50 m stratigraphiquement de la base transgressive, on voit tout d'abord
apparaitre un niveau de marnes plus claires et moms schisteuses, intercale dans les

Schistes ä ecailles. 10 m au-dessus, on rencontre une passee de calcaires et marno-
calcaires zoogenes ä debris de Melobesiees, petites Nummulites, Bryozoaires et

Peciiiiiues. Cetie faune esi anormalemeni inciuse dans des sediments ä organismes
planctiques (Globigerines). Ces debris littoraux se sont mis en place par avalanche

sous-marine (J. Martini, 19686). Par la suite, nous decrirons d'autres de ces

intercalations dont le mode de mise en place sera plus evident. Les organismes mentionnes

iont les memes que dans l'habituel calcaire ä petites Nummulites. Seulement, dans

ce dernier cas, ils ne peuvent s'observer qu'en lames minces, vu qu'ils sont sohdement

cimentes alors que, dans ces avalanches sous-marines, les debris zoogenes se sont
meles aux sediments argileux et peuvent s'isoler facilement. C'est ainsi que nous

avons pu recolter des petites Nummulites toutes degagees, fait rarissime autrement.
Nous avons reconnu: N. vascus (abondante) et N. incrassatus (plus rare). Au-dessus,
la serie se poursuit par des marnes puis par des gres microconglomeratiques du Flysch
(Gres du val d'llliez).

Si nous nous portons sur le flanc W du synclinal, nous pouvons relever en divers

points plusieurs coupes semblables entre elles (n° 23). Ainsi, ä la hauteur des chalets

du Col, sur l'Urgonien injecte de Siderolithique, on observe tout d'abord 1 m de

marnes sableuses vertes et pyriteuses, puis 3 m de calcaires fins vert clair, stratifies
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en petits bancs et renfermant des Polypiers. Ces derniers abondent surtout dans la

partie sommitale plus greseuse. En outre, on remarque des Huitres, des Bryozoaires
ainsi que des Melobesiees formant un mince encroütement autour des organismes
et des debris de calcaire urgonien.

La suite de la serie peut s'observer commodement 200 m plus au S. On s'aperqoit
alors que les calcaires ä Polypiers sont surmontes par 4 m de gres qui passent peu ä

peu aux marnes bleues. Encore plus loin, ä la limite des departements, on voit,
reposant sur les Polypiers, 2 m de gres grossiers avec quelques debris de Melobesiees

au sommet, puis des calcaires greseux ä Pectinides (2 m). Au-dessus, on releve 7 m
de marnes tres fissiles ä petits Foraminiferes avec, ä la base, l'habituel facies de

transition. 10 m de microconglomerats polygeniques (Flysch) font immediatement
suite ä ces marnes; plus haut, on observe encore 30m de Flysch plus marneux,
constituant le cceur du synclinal. Signaions que les calcaires ä Polypiers se suivent

plus au S sur 500 m.
Si nous revenons aux chalets de la Frasse, nous remarquons de part et d'autre

du Col, que la barre de microconglomerat, ä l'W tres proche stratigraphiquement de

la base du Tertiaire, s'en eloigne peu ä peu en direction de l'Est: nous avons vu ä la

coupe 22 que cette barre se situait ä plus de 100 m de la surface de transgression.
Cette enorme variation d'epaisseur, affectant surtout les Marnes ä Foraminiferes et
les Schistes ä ecailles, s'effectue sur une distance reelle tres courte, soit 750 m (compte
tenu du raccourcissement tectonique).

Retournons sur le flanc E du synclinal, 150 m au N de la niche d'arrachement

(n° 22). La, (n° 24), pratiquement sur le Cretace superieur, nous observons tout
d'abord un gres renfermant des debris de Nummulites lutetiennes remaniees; des

calcaires ä Polypiers reposent sur ces gres et sont surmontes eux-memes des calcaires

greseux ä Melobesiees.

A l'E des Granges Neuves, dans la foret (n° 25), sur le Lutetien lacustre, on note
2 m d'un calcaire uniquement constitue de debris de Microcodium mais renfermant
dejä des Huitres, ce qui annonce la transgression marine ou saumätre post-lutetienne.
La serie se poursuit par des calcaires fins de couleur claire, bien stratifies et lumachel-
liques par endroits (Huitres, Pectinides). On remarque egalement, sur presque toute
l'epaisseur de ces calcaires, la presence de rares Melobesiees. Ces Algues encroutent
notamment des Polypiers qui abondent dans la partie sommitale. Ces calcaires ä

Polypiers sont surmontes par des gres fins ou moyens dans lesquels des grains de

quartz plus grossiers sont dissemines.
150 m plus loin, nous retrouvons ces gres heterometriques, puissants de 6 m et

reposant sur 2 m de marnes greseuses grises montrant des empreintes attribuables ä

des Cyrenes (n° 26). Ces marnes sont separees du Cretace superieur par une lacune
de quelques metres. 150 m plus au N, on remarque qu'une combe se creuse pro-
gressivement entre le soubassement Cretace superieur et les marnes greseuses ä

«Cyrenes» (les couches sont renversees et plongent de 45° environ vers l'E).
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L'apparition des premiers travaux de recherches minieres, fouilles partiellement
comblees, nous indique que cette combe est occupee par la formation tendre char-
bonneuse du bassin d'Entrevernes, formation qui va considerablement se developper.
Nous remarquons egalement que le Cretace superieur est tres reduit et semble

disparaitre tres rapidement vers le N.
A environ 200 m de la coupe precedente, nous voyons reapparaitre les conglo-

merats et gres de la formation fluvio-lacustre, separes de l'Urgonien par plusieurs
metres de lacune (n° 27). Ces couches sont surmontees par un mince banc de calcaire
brun plaquete. Apres une lacune de 8 m, occupee en tout cas en partie par les marnes
ä charbon. on note la presence d'un niveau lumachellique ä Huitres et Cerithes,

surmonte par des marnes greseuses grises.

En direction du N, les assises affleurent mal; cependant des travaux miniers
effondres jalonnent constamment les couches de charbon. A l'W du point 1278 (n°28),
on peut observer 10 m de couches fluvio-lacustres d'abord conglomeratiques,
puis greseuses (avec grandes Nummulites remaniees) et enfin calcaires au som-
met (Cyanophycees). La base conglomeratique est separee de EUrgonien par
une lacune que Eon peut estimer ä 8-10 m. D'apres la position d'une galerie effondree,

il semble qu'une couche de charbon devait stratigraphiquement suivre de tres pres
les calcaires ä Cyanophycees du sommet. Sur les haldes, on peut ramasser des calcaires

fonces, plaquetes et charbonneux, riches en Planorbes et en Limnees. Ce sont des

calcaires lacustres de ce type qui etaient appeles « couenne » par les mineurs des

lignites de la Molasse chattienne du canton de Vaud.
Au-dessus du Saury, s'ouvre la principale mine de la region d'Entrevernes; le

long du torrent, on peut relever une coupe celebre, decrite ä plusieurs reprises: le

dernier travail en date est la note de L. Feugueur et P. Marie (1952). Nous avons
eftectue un leve plus d6taill6 amenant quelques faits nouveaux (n° 29).

La base de la serie, dont les bancs sont redresses ä la verticale, peut s'observer
aisement dans un petit travers-banc s'ouvrant sur la rive droite. Dans cette galerie,

on voit le Tertiaire raviner les calcaires sublithographiques du Cretace superieur,
lesquels sont peu epais et surmontent le Gault. Les premiers niveaux montrent des

marnes et des calcaires fins greseux, tachetes de rouge (1,5 m). Ensuite, nous voyons
se developper des calcaires sublithographiques et des calcaires marneux noduleux.
Cette serie basale, epaisse de 4 m, se termine par des calcaires bruns (0,5 m). Sur
toute sa hauteur, on observe des grains de quartz, de la glauconie et divers galets
calcaires provenant du substratum.

L. Feuguer et P. Marie (1952) ont admis que les couches tachetees de rouge
sont d'äge cretace superieur et que les calcaires gris representent le Lutetien marin.
Personnellement nous pensons que ces couches evoquent plutot des depots lacustres,

d'äge post-lutetien. La microfaune cretacee superieure observee, doit etre remaniee,
de meme que les grandes Nummulites signalees dans les calcaires gris: nous n'avons

jamais rencontre le Lutetien marin sous un tel fades et l'affleurement ä grandes
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Nummulites observable 250 m plus au N le confirme. 11 faut remarquer ici que,
pendant l'Eocene, le Cretace superieur etait probablement encore crayeux et pouvait
ainsi fournir un abondant materiel fin.

Surtout dans la galerie, on remarque que les sables verts ravinent les calcaires
lacustres. Ces derniers sont meme profondement injectes par ces sables. Classique-
ment, on pourrait penser que les calcaires ont subi une periode d'erosion karstique
ayant precede le depot des sables verts. En fait, il est aussi possible qu'il s'agisse d'un
phenomene posterieur et recent; on peut imaginer une circulation d'eau dans les

sables (les couches sont quasi-verticales) dissolvant lateralement les calcaires. Un
argument en faveur de cette hypothese est l'absence de conglomerat de base dans
les sables.

Les sables verts, epais de 13 m sont plus ou moins grossiers et presentent parfois
un rubannage du ä l'alternance de niveaux blancs et verts. A leur sommet, les sables

s'affinent et passent ä des marnes (0,3 m), puis ä des calcaires charbonneux plaquetes

(« couenne »), contenant des Planorbes (0,7 m). Ces deux derniers termes ne sont
visibles que dans la galerie et la suite n'est plus visible ä cause d'un eboulement.

Cependant, d'apres la description de Ch. Devant (1944), on peut se faire une idee

des termes sus-jacents. Ainsi, la « couenne » doit etre immediatement surmontee par
la couche de charbon principale (1-2 m), puis par 1,5 m de marno-calcaires fetides.

Au-dessus, se superposerait la couche de charbon moyenne (0,3-0,5 m) sur laquelle

reposent des marno-calcaires ä Cerithes.

D'apres l'epaisseur de la lacune que Ton mesure le long du ruisseau depuis le

sommet des sables verts, ces couches ä Cerithes sont celles que l'on voit affleurer

sur la rive droite. Elles semblent avoir 7,5 m d'epaisseur et sont interrompues par
une lacune mediane de 3 m. Dans leur partie sommitale, on observe un mince banc

tectonise de charbon se rapportant peut-etre ä la couche superieure decrite par
Ch. Devant, ä moins que cette derniere soit plus importante et passe plus bas

stratigraphiquement, dans la lacune de 3 m. Remarquons que l'apparition des

Cerithes semble marquer le debut des influences marines. 11 ne nous est toutefois

pas possible de savoir si les marno-calcaires fetides signales par Ch. Devant au-dessus

de la couche principale sont encore lacustres ou dejä saumätres.
Les marnes ä Cerithes sont surmontees par 1 m de calcaire microbrechique brun,

renfermant des Limnees parmi lesquelles nous avons reconnu L. longiscata Bron-
gniart et L. acuminata Brongniart. Apres ce bref intermede tres dessale, les

influences marines se font sentir ä nouveau dans le banc calcaire sus-jacent (0,5 m),

identique d'aspect mais contenant des Cerithes. Au-dessus, la serie se poursuit, plus
marneuse et tres fossilifere: Cerithes, Natices, Huitres, etc. Apres une passee greseuse
rousse de 1 m, on retrouve le niveau marneux ä « Cyrenes » et ecailles de Poissons.

Plus en amont, les bancs deviennent progressivement greseux et l'on voit apparaitre
les gres heterometriques dejä rencontres. On observe en outre une passee conglome-
ratique et les grandes Nummulites remaniees signalees par J. Boussac (1912). La
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coupe se termine vers une cascade par un banc de gres grossier constituant probable-
ment le sommet des couches ä petites Nummulites, bien que Ton ne puisse pas mettre
en evidence le passage aux marnes bleues.

Si, de la mine, on regarde vers le N, il est facile de suivre les assises morpholo-
giquement. M. Lugeon (1900) a publie un dessin montrant que les differents termes

lithologiques se ferment en biseau au fur et ä mesure que l'on s'eleve en direction du

point 1165. L'auteur pensait que ce phenomene etait du ä un effet de laminage
tectonique. Une deuxieme hypothese serait d'envisager l'Urgonien du flanc W du

synclinal comme affaisse sur le Tertiaire (« collapse »), ainsi que pourraient le suggerer
certaines observations de C. Kerckhove et P. Antoine (1964). II est aussi
possible que cette disparition progressive des assises inferieures ait une cause paleo-
geographique comme dans les coupes 22 ä 26. Ici le manque de contact observable

nous laisse dans l'incertitude. On peut seulement supposer qu'au voisinage du point
1165, les gres ä petites Nummulites transgressent directement sur l'Urgonien.

A la hauteur de la mine, sur l'autre flanc du synclinal, le Tertiaire est conside-

rablement plus simple (n° 31). Dans une petite carriere abandonnee, on observe des

gres grossiers (4 m) transgressifs sur le Gault. Sur ces gres reposent 0,5 m de calcaire
ä Melobesiees et petites Nummulites: N. vascus (abondante) et N. incrassatus (plus
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rare). La coupe se termine par 1,5 m de calcaire ä Melobesiees reduites en fins debris.
Si, de cette carriere on suit les bancs en direction du S, nous rencontrerons une
succession semblable jusque vers les Granges Neuves; au delä, le Tertiaire est masque

par les eboulis.

Regagnons le flanc E du synclinal: vers les Bochettes, nous retrouvons les sables

verts rencontres ä la mine principale et legerement plus au N, dans la foret (n° 32),

nous voyons affleurer le banc de calcaire ä Limnees, de meme que le banc immediate-
ment sus-jacent ä Cerithes. D'apres la position des travaux de recherches minieres,
il semble qu'une couche de charbon existe immediatement sous ce banc ä Limnees.
II s'agit probablement de la couche superieure observee precedemment (n° 29).

300 m au N, on remarque plusieurs petits travaux miniers effondres (n° 33).

D'apres la position de ces derniers, la couche de charbon, toujours quasi verticale,
doit etre distante de 7 m du premier niveau sus-jacent affleurant, soit le banc ä

Limnees. II s'agit done soit de la couche principale, soit de la couche moyenne.
A Membert meme (n° 34), la route est entaillee dans les marnes bleues dont la

base visible semble etre separee du sommet des gres nummulitiques par une lacune

(20 ä 25 m). Sur 25 m, cette serie contient 18 lits de calcarenite regulierement espaces,
dont 1'epaisseur varie entre 0,5 et 25 cm. Ces bancs peuvent etre de finement detritiques
ä microconglomeratiques; on reconnait des Elements du substratum cretace, des

grains de quartz, de meme que des debris zoogenes et des fossiles: Melobesiees,
petites Nummulites, Milioles. II faut remarquer que certains bancs ä granulomere
fine montrent clairement une structure en laminites (Aug. Lombard, 1963); la mise

en place de ces bancs doit etre due ä des courants de turbidite. Plus haut dans la

serie, les marnes bleues passent aux Schistes ä ecailles.
300 m avant d'arriver au moulin de La Planche, vers une mine dont l'entree

est eboulee, on observe tout d'abord les sables verts, puis, apres une lacune de 3 ä 4 m,
le banc ä Limnees surmonte de marnes ä Cerithes (n° 35). La suite affleure mal: on
voit pointer des gres et des marnes representant probablement en partie le niveau ä

« Cyrenes» puis les gres precurseurs de l'assise ä petites Nummulites. Dans cette

coupe, il est interessant de noter que la serie ä charbon s'est reduite ä peu de chose:
elle ne doit pas depasser 1'epaisseur de la lacune (3-4 m) separant les sables verts du
banc ä Limnees. De plus, la position de la galerie nous incite ä penser que le niveau
de charbon travaille correspond ä la couche superieure.

A La Planche meme (n° 36), on peut relever une coupe similaire oil l'on observe

tout d'abord le Gault, puis les sables verts. A ce sujet, nous devons ici remarquer que
ces sables ressemblent enormement au Gault dont ils ne representent probablement
qu'un simple remaniement en milieu continental. Dans la coupe de la mine principale,
l'appartenance de ces sables au Tertiaire ne faisait pas de doute: e'est pour cette
raison que L. Feugueur et P. Marie (1952) ont attire l'attention sur le fait que
«tout ce qui est vert n'est pas Gault». Malheureusement, ä partir des Bochettes, la

distinction est plus delicate car il semble que les sables verts reposent directement
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sur le Gault. Lorsque les sables de ce dernier sont encore en place et n'ont pas subi
d'alteration continentale, ils montrent des grains de quartz limpides et leur teinte
verte semble surtout due ä la glauconie en grains. En ce qui concerne les sables

tertiaires, dans certains cas, la teinte peut etre due, en plus de la glauconie, ä un peu
de substance argileuse verte occupant les interstices.

Au-dessus des sables verts, les assises affleurent sporadiquement. Au bord de la

route, on peut relever 2,5 m de marnes grises ä Cerithes, immediatement sus-jacentes

au banc ä Limnees, si Ton se rapporte ä la coupe precedente (n° 35). Par lavage, ce

niveau nous a fourni des Ostracodes, parmi lesquels M. H. J. Oertli a reconnu:
Haplocytheridea n. sp. Neocyprideis aff. williamsonia Bosquet et Loxoconcha n. sp.

D'apres M. Oertli, cette faune indique un milieu typiquement saumätre (entre
10 et 20 %0 NaCl). A 8 m stratigraphiquement du sommet de ces marnes ä Cerithes,
on voit se developper des gres calcaires tout d'abord fins, puis de plus en plus grossiers;
ces gres s'observent commodement dans une ancienne carriere pres du moulin. Dans
les bancs inferieurs, on remarque d'abondants petits Foraminiferes (Rotalides?) et
dans la partie sommitale, un niveau ä Bryozoaires internale juste avant une passee

grossiere. II faut encore mentionner un banc conglomeratique median oil Ton

remarque d'abondants galets de Lutetien. Au-dessus des gres grossiers, la sedimentation

s'affine et l'on passe ä des calcaires greseux et marneux k Pectinides, puis ä des

marnes bleues.

Au N de La Planche, les assises se suivent tres bien morphologiquement, surtout
l'assise greseuse principale formant une petite cuesta. A la hauteur d'Entrevernes
(n° 37), le ruisseau qui serpentait sur les sables verts, coule vers l'W et recoupe cette

cuesta. A cet endroit on observe un banc de calcaire lacustre, probablement le banc
k Limnees, puis un espace stratigraphique de 6 ä 7 m occupe tout d'abord par une
lacune puis par les marnes ä « Cyrenes ». Le tout est surmonte par des gres massifs.
100 m en aval, ä la hauteur de l'eglise, lä oil le ruisseau coule vers l'E et quitte ainsi
les gres, on retrouve le banc de calcaire d'eau douce. Celui-ci, epais de un metre,

repose pratiquement sur les sables verts et est surmonte par des marnes grises ä

Cerithes. II faut remarquer que la reduction de la serie charbonneuse, dejä notable

au S de La Planche (n° 35) est ici complete.
400 m en aval (n° 38), on releve sur les sables verts 6 m de gres lumachelliques

surmontes par les marnes k « Cyrenes » formant depression: il semble done que les

marnes ä Cerithes ont disparu. Un peu plus au N, sur rive gauche, pres d'un pont
menant ä une ferme ruinee, on remarque un affleurement de calcaire fin noduleux

legerement teinte de rose et de vert. D'apres le facies, il doit s'agir d'un calcaire

generalement associe aux Polypiers, ce que les coupes suivantes confirmeront.
Peu apres, le ruisseau quitte l'Urgonien et recoupe la cuesta; 350 m en aval du

pont, il change de direction et prend un cours obsequent. A cet endroit (n° 39), on
observe k la base le calcaire fin dejä decrit. Au-dessus, on note un banc greseux con-
tenant des Melobesiees dans sa partie sommitale. Ensuite, on retrouve le niveau ä
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« Cyrenes », Ostracodes et ecailles de Poissons dont les marnes grises recelent en

outre quelques volumineuses paillettes de mica blanc. La serie se poursuit par 9 m
de gres massifs et se termine par un niveau conglomeratique.

Si, de ce point (n° 39), on se dirige vers le NE, sur une distance de 50 m environ,
on observe tres bien les calcaires fins noduleux diminuer d'epaisseur, puis se charger

peu ä peu de grains de quartz et finalement se transformer en gres. C'est ainsi que,
150 m plus loin (n° 40), on peut relever une serie reduite, comprenant les sables verts

sur lesquels transgresse un gres ä Huitres (1,5 m), surmonte du niveau ä « Cyrenes »

(1 m) puis de gres un peu glauconieux (5 m). Parmi les Ostracodes des marnes ä

« Cyrenes », M. H. J. Oertli a determine Haplocytheridea sp., organisme indiquant
un milieu saumätre.

En continuant ä suivre les assises tertiaires, nous recoupons la route departe-
mentale, point oil nous pouvons relever une bonne coupe (n° 41). Sur l'Urgonien,
on releve tout d'abord 10 m de sables verts appartenant probablement au Tertiaire,
car certaines passees tres blanches, observables sous la route, semblent plus typiques
d'un siderolithique que du Gault. Sur ces sables, on observe un banc de gres grossier,
transgressif, avec conglomerat de base. Au-dessus, la suite se presente comme ä la

coupe 39: on retrouve les calcaires noduleux ä taches roses, les gres ä Melobesiees et

enfin le niveau ä « Cyrenes » passant ä des gres fins glauconieux.
Si, de la route, on suit le banc de calcaire fin en direction de l'W, on s'aper^oit

qu'il s'epaissit et commence ä renfermer des Polypiers. A 200 m de la route (n° 42),

on releve 3 m de sables verts reposant sur l'Urgonien, puis 5 m de calcaires verdätres
ä Polypiers et Huitres. La suite n'est pas visible sur quelques metres, puis on voit
affleurer les gres fins sus-jacents du niveau ä « Cyrenes ». En continuant vers le S,

apres quelques centaines de metres, les calcaires ä Polypiers s'amenuisent et les gres
fins mentionnes precedemment semblent reposer directement sur les sables verts.
700 m au S du point n° 42, les couches ä Polypiers se developpent ä nouveau: elles

reposent sur l'Urgonien et sont surmontees par des gres marneux lites correspondant
probablement au niveau k « Cyrenes » (n° 43).

Le Nummulitique du flanc W du synclinal affleure mal. 11 nous a semble que
l'assise k Polypiers se poursuit jusqu'ä la hauteur de l'Eglise d'Entrevernes (n° 44).

A partir de La Planche (n° 45), le Nummulitique se reduit ä quelques metres de gres
surmontes par un banc ä Melobesiees et petites Nummulites. Ces gres sont trans-
gressifs sur l'Urgonien et les assises se poursuivent apparemment selon ce meme
schema jusqu'ä la hauteur du point 1610.

Au N du hameau des Maisons, il existe une relique tertiaire epargnee par
l'erosion. Ainsi, 700 m au NNE du point 669 (n° 46), on observe sur l'Urgonien
environ 10 m de sables verts surmontes par une epaisseur egale de gres appartenant
en tout cas au Nummulitique sans que nous puissions apporter plus de precisions.
300 m plus en aval (n° 47), on releve une coupe similaire, comprenant des sables verts

(15-20 m), dans lesquels la participation du Gault est toujours difficile ä definir:

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 1, 1970. 15
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en place ou plus ou moins remanie pendant le Tertiaire. Ces sables sont surmontes

par une vingtaine de metres de gres quartzeux fins, lites et ä debris charbonneux.
Paleogeographiquement, comrae dans le S de la vallee des Adlons, les assises

fluvio-lacustres et saumätres se disposent en bassins localises. II serait interessant de

savoir si le bassin d'Entrevernes ne forme qu'un avec celui de Bellecombe. En effet,
il est possible que les assises en question (couches fluvio-lacustres et saumätres)
existent sous le col de la Frasse et constituent ainsi un trait d'union. En comparant
la coupe du nant de Bellecombe (n° 17) avec cedes relevees dans la region d'Entrevernes,

on constate qu'il existe des differences. Ainsi, sur toute la longueur apparente
du Bassin d'Entrevernes, soit sur 6 km, revolution de la lagune saumätre est partout
constante. C'est ainsi que nous avons observe des oscillations de la salinite ayant pour
consequence le developpement de niveaux reperes: aux marnes ä Cerithes succede un
bref intermede dessale (banc ä Limnees), ä nouveau suivi de couches saumätres;
au-dessus, le niveau ä Polypiers et Melobesiees indique des influences marines plus
tranches; mais ce regime marin n'est pas definitif puisque ces assises sont surmontees

par les marnes ä « Cyrenes » ä nouveau saumätres.

Dans la coupe du ruisseau de Bellecombe, on n'observe plus les memes termes

lithologiques et il semble que Ton passe aux couches marines ä petites Nummulites
d'une fagon plus reguliere. II est cependant possible que le niveau ä « Cyrenes »

observe ä Bellecombe soit le meme que celui d'Entrevernes Dans ce cas les deux
bassins n'auraient fusionne qu'ä partir de ce moment lä.

2.5. Montagne du charbon

La partie centrale du synclinal perche de la montagne du Charbon est occupee

par 3 masses de sediments tertiaires: au N celle de la Lanche Close, replissee en un

double synclinal, au S Celles du Charbonnet et du Treiod, egalement tres replissees
mais reunies entre elles par une mince langue nummulitique. Ces affleurements, peu

importants au point de vue etendue, sont par contre tres interessants par la somme
de renseignements qu'ils nous fournissent.

Nous commencerons par l'etude de la Lanche Close. On peut relever une excel-

lente coupe 200 m ä l'E du point 1791, sur un petit epaulement (n° 1). Le Tertiaire,
tres redresse et legerement renverse, repose sur le Cretace superieur marneux tres

epais. Nous observons tout d'abord un conglomerat transgressif, dont les galets sont
cimentes par un calcaire ä Cyanophycees et contiennent des elements remanies de

calcaires ä grandes Nummulites. Au-dessus, la serie se poursuit par 26 m de marnes
blanches plus ou moins calcaires et grumeleuses, serie qui peut s'assimiler aux couches

fluvio-lacustres post-lutetiennes que nous avons decrites auparavant, bien qu'ici le

caractere soit moins fluviatile.
A 13 m de la base transgressive, nous avons recolte les debris de Mammiferes

dejä mentionnes dans un travail precedent (J. Martini, 1963). Ce niveau ä Vertebres
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est en fait virtuel car aucune particularity lithologique ne le souligne: les debris ne se

rencontrent que sur un horizon stratigraphique constant, qui est d'ailleurs difficile ä

suivre ä cause de la forte schistosite oblique. Ces debris, (surtout des dents) ne se

rencontrent que tres sporadiquement et il faut chercher avec beaucoup d'attention

pour les decouvrir. Au S de l'ensellement, nous avons pu suivre ce niveau sur 200 m

environ, mais nous verrons par la suite qu'il possede une plus grande extension.

L'ensemble des restes recoltes dans les coupes de la Lanche Close a ete examine par
M. J. Hurzeler qui y a reconnu: Peratherium sp., Pterodon sp. (tres grande forme),
Adelomys sp. nov., Theridomys siderolithicus Pictet, Gliravus sp. et Artiodactyle ind.
Pour achever la description de cette assise lacustre, signalons que, dans le niveau ä

Vertebres, nous avons recueilli quelques empreintes de Gasteropodes (Limnees) et

que, dans la partie sommitale, on remarque une intercalation de calcaire brun

pisolithique.
Des marnes grises tres fossiliferes des la base reposent sur ces marnes blanches

par l'intermediaire d'une surface d'erosion soulignee par de la limonite; il s'agit du
facies ä Cerithes (couches des Diablerets auct.). La partie inferieure (5 m) de ces

marnes, lumachelliques par endroits, renferme en abondance des Huitres, des Cerithes,

etc., alors que, dans les derniers metres, on ne rencontre guere que des Lamelli-
branches evoquant des Cyrenes. Les marnes grises sont surmontees par des gres.
Ces derniers forment une barre qui se poursuit jusqu'au sommet de la Lanche Close

en se renversant de plus en plus, phenomene qui avait ete observe par la plupart des

auteurs.
Dans cette coupe n° 1, nous avons effectue 13 lavages de marnes. Les preleve-

ments sont indiques ä la figure 8; les marnes blanches n'ont pratiquement pas livre
d'organismes (ech. 1 ä 6). Par contre, ä leur extreme sommet, on rencontre dejä
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quelques Ostracodes (ech. 7): M. H. J. Oertli y a determine avec reserve Haplocy-
theridea subalpina Oertli, organisme indiquant dejä un milieu saumätre. Ce dernier
fait est interessant car, sur le terrain, ä premiere vue, on pourrait penser que les

influences marines ne se font sentir qu'avec le developpement des marnes ä Cerithes,
lesquelles ont un caractere legerement transgressif ainsi que nous l'avons dejä note.

Dans les marnes ä Cerithes, les Ostracodes sont plus abondants et seul l'echan-
tillon n° 9 en etait exempt. C'est ainsi que d'apres M. H. J. Oertli, les nos 8, 10 et 11

contiennent des genres saumätres-mesohalins: Cytheridea, Haplocytheridea et

Neocyprideis. Dans les marnes ä « Cyrenes », les influences marines sont plus nettes

car on voit apparaitre les genres Loxoconeha et Cytherella (nos 12 et 13).

La suite de la serie peut s'observer commodement 100 m au SW des chalets du

Charbon, le long d'un petit ruisseau entaillant la barre nummulitique (n° 2). En cet

endroit, la partie basale lacustre et saumätre est presque completement masquee;
sur le Cretace superieur, on ne remarque guere que le conglomerat de base surmonte
d'un banc de calcaire ä Cyanophycees. La serie bien visible debute par le sommet des

marnes ä « Cyrenes », soit l'avant-dernier terme releve ä la coupe n° 1. L'espace

stratigraphique separant la surface de transgression du sommet de ces marnes peut
s'estimer ä 25 m.

Au-dessus des marnes ä « Cyrenes », on observe un banc greseux assez epais,
renfermant des Huitres, puis des calcaires un peu marneux et greseux, parfois luma-

chelliques (Huitres, Pectinides), alternant avec des passees plus marneuses. Une de

ces passees, soit des marnes brunes ä Cerithes, nous a livre des Ostracodes (pre-
levement 14) parmi lesquels M. H. J. Oertli a determine une faune typiquement
marine indiquant un milieu littoral-neritique: Quadracythere (abondant), Bairdia,
Cytherella et Aurilla.

Au-dessus, la serie se poursuii par des marnes greseuses blanchätres puis par des

gres passant ä un banc de calcaire ä Melobesiees, Bryozoaires et petites Nummulites.
Parmi ces dernieres, on reconnait Nummulites vascus (abondante) et N. incrassatus.

Au-dessus des calcaires ä Algues, on observe un melange chaotique de diflerents
termes lithologiques. Le fond en est constitue par des marnes bleues ä petits Fora-
miniferes enrobant des intercalations lenticulaires de calcaires ä Melobesiees,
Bryozoaires et petites Nummulites. Ces intercalations sont plus ou moins marneuses et

peuvent etre ä petite echelle intensement replissees et etirees. De plus, on note la

presence de blocs parfois volumineux de calcaire ä Melobesiees et des debris cretaces,
dont des elements d'Urgonien rubefie. On remarque enfin des filons greseux obliques
ä la stratification, s'apparentant peut-etre aux « clastic dykes » de certains flysch.

Comme au col de la Frasse, mais avec plus de nettete, nous sommes en presence
des restes d'un glissement sous-marin. La plupart des sediments biodetritiques
littoraux engendrant normalement les calcaires ä petites Nummulites n'etaient

pas encore lithifies avant d'etre entraines dans les profondeurs. C'est ainsi que les

debris organiques ont pu se meler aux sediments marneux. II faut toutefois faire
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exception de certains calcaires construits par des organismes encroütants (Melo-
besiees), lesquels etaient dejä cimentes et pouvaient former des blocs. Dans cette

assise chaotique, nous avons pu recueillir des Nummulites toutes degagees, appar-
tenant essentiellement ä l'espece vascus. La serie se termine par les marnes tres

fissiles ä ecailles de Poissons, constituant le coeur du synclinal.
200 m au N des chalets du Charbon, vers un petit col, les marnes lacustres

affleurent ä nouveau (n° 3) et nous retrouvons le niveau ä Mammiferes: en cet endroit,

nous avons recolte un maxillaire inferieur de Peratherium et une dent de Rongeur.

De plus, on remarque que les marnes ä Cerithes, noires et lumachelliques ä la base,

ravinent les marnes blanches de la meme fagon qu'ä la coupe n° 1.

Un peu plus loin, ä la terminaison axiale du synclinal tertiaire, on observe tres

bien la rapide diminution d'epaisseur des couches lacustres, puis leur disparition

complete. C'est ainsi que, sur le flanc W du synclinal, ä la hauteur des chalets du

Charbon (n° 4), les couches saumätres lumachelliques transgressent directement sur

le Lutetien qui est perfore par des Mollusques lithophages. Plus au S, en face de la

Lanche Close (n° 5), au-dessus de l'Eocene moyen, separe par une lacune de 1 m,

on voit pointer un affleurement conglomeratique ä ciment de Cyanophycees. Ce
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niveau lacustre doit representer un equivalent lateral aminci des marnes blanches

que nous avons rencontrees dans les coupes nos 1 ä 3.

100 m au S, les assises de l'Eocene inferieur et moyen ont disparu. En ce point
(n° 6), on voit 2 m de conglomerat ä elements cretaces sup. et lutetiens, renfermant
des debris d'Huitres dans le ciment; ces conglomerats reposent sur le Cretace supe-
rieur avec une discordance angulaire. Sur ce poudingue, on note des calcaires ä

Polypiers, equivalents lateraux tres probables des bancs greseux et des marno-
calcaires sus-jacents aux marnes ä « Cyrenes » des coupes 1 et 2. En consequence,
ces dernieres, de meme que les marnes ä Cerithes, semblent done etre representees
ici par un facies conglomeratique de bordure.

Plus loin, au NW du chalet du Rosay (n° 7), on s'apergoit que les facies lacustres
et saumätres reprennent peu ä peu de l'ampleur. A partir du Cretace superieur, on
releve tout d'abord un banc de calcaire lacustre ä Cyanophycees, puis les marnes
sombres de l'assise saumätre et, enfin, des gres ä Huitres representant le sommet de

la coupe n" 1.

Au S du chalet du Rosay, dans Taxe du synclinal, malgre la discontinuity des

affleurements, on se rend compte que les marnes blanches sont bien developpees (n° 8).

Ainsi la base tres grossierement conglomeratique de ces dernieres s'observe dans
le torrent passant par le « u » de « du Charbon » (feuille Annecy-Ugine au 50 000°).

Signalons encore que sur le sentier inferieur reliant les chalets de Planay et du Rosay,
nous avons trouve une dent de Pterodon dans un petit affleurement de marnes blanches.

Deplagons-nous mamtenant au S, vers la masse tertiaire du Charbonnet. Dans

un ruisseau issu de la Tete-Noire, nous observons la terminaison N du synclinal
oriental (n° 9). En cet endroit, ä l'altitude 1350 m environ, le ruisseau franchit en

cascade une barre conglomeratique de 10 m environ, dont la base ravine le Cretace

supcneui maincux. Les gaiets ae ce poudingue sont constitues d yidments du Cretace,

mais surtout de calcaires lutetiens dont les grandes Nummuhtes sont souvent detachees

et incluses dans le ciment. Ces dernieres sont si abondantes que Ton pourrait ä

premiere vue confondre ces couches fluvio-lacustres avec le Lutetien en place. Notons
encore des Cyanophycees en elements et dans le ciment. 300 m ä PW, egalement ä la

terminaison N d'un autre synclinal tertiaire (n° 10), nous relevons des conglomerats
analogues egalement transgressifs sur le Cretace superieur marneux.

Plus au S, les calcaires lutetiens se noient sous une spectaculaire voute anti-
chnale, tres bien soulignee dans le paysage par la barre des gres ä petites Nummulites.
11 faut noter ici qu'il existe une nette disharmonie entre la structure tectonique de

l'Eocene moyen et celle des gres ä petites Nummulites, disharmonie due ä la plasticite
des assises marneuses les separant (marnes lacustres et ä Cerithes).

La oil le sentier issu de la Dent-des-Portes recoupe celui reliant le chalet du Planay
äcelui du Charbonnet, sur rive gauche, le long du chemin, nous voyons affleurer des

marnes blanches, limitees de part et d'autre par deux bancs de conglomerats ä ciment
de Cyanophycees; le tout mesure 5 m d'epaisseur (n° 13). Ces couches lacustres
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semblent etre limitees ä l'E par une faille et marquent la continuation vers le N du

synclinal occidental de la masse tertiaire du Charbonnet.
En suivant vers le S les assises tertiaires du fianc W du synclinal, jusqu'au

passage du Charbonnet (n° 17), nous remarquons qu'une combe separe toujours les

calcaires lutetiens des gres ä petites Nummulites; ceci nous indique la presence
constante des marnes ä Cerithes. De plus les couches lacustres sont reduites ä quelques
minces placages de breches ä Cyanophycees reposant presque toujours sur le

Lutetien (sauf sur le Cretace superieur au passage du Charbonnet). En outre, ces

couches lacustres s'epaississent fortement en direction de l'E: vers et au S du chalet
du Charbonnet (n° 20), les marnes blanches se developpent ä nouveau.

A l'W du point 1937, sur une arete, on observe tres bien dans les marnes blanches

un banc de conglomerat epais de quelques metres, qui se termine rapidement en

pointe vers le SE (n° 21). Ce phenomene, en relation avec la paleogeographie, nous

indique l'emplacement du centre du bassin lacustre.
En suivant le sentier conduisant aux alpages de Pleuven, les marnes blanches

affleurent sporadiquement et, sur un epauiernent situe 30C m ä l'W du point 1972, il
est possible de relever une assez bonne coupe (n° 22). La serie lacustre est tres sem-

blable ä celle relevce ä la Lanche Close (n° 1). Ainsi, ä 13 m de la base, nous avons

egalement retrouve des debris osseux et des empreintes de Gasteropodes. La partie
sommitale renferme egalement un banc de calcaire pisolithique (de tailles nuciformes).
11 faut toutefois relever quelques differences. Ainsi, ä partir de 9 m de la base trans-

gressive, les marnes sont plus grises et un peu charbonneuses par places. De plus,
au-dessus du niveau ä ossements, on observe une passee de marnes brunes, avec

matiere organique, contenant deux bancs de Cyanophycees concretionnees, rappelant
bien les Melobesiees; nous avons dejä decrit ces concretions dans le synclinal
d'Entrevernes.

Au-dessus, les assises sont masquees sur une epaisseur de 6 m: il s'agit tres

probablement d'une lacune occupee par les marnes saumätres. La serie se poursuit

par des calcaires ä Polypiers, tres bien developpes en ce point du synclinal, puis par
des calcaires ä Melobesiees. Pres des enclos de Pleuven-Dessus, eile se termine enfin

par des calcaires finement greseux contenant N. bouillei, N. vascus et N. incrassatus.

A l'extreme sommet de ce dernier niveau, on remarque les grands Foraminiferes

arenaces annonijant souvent le depot des marnes bleues, ici enlevees par erosion.

Au NE des enclos de Pleuven, dans le flanc E du synclinal (n° 23), les couches

lacustres sont soit absentes, soit tres reduites: les calcaires ä Polypiers, redresses ä la

verticale, ne sont separes des couches de Wang que par une lacune de quelques

metres, probablement occupee par les marnes ä Cerithes. Le Tertiaire visible, epais
de 20 m environ, comprend tout d'abord 6 ä 7 m de couches ä Polypiers, puis des

gres fins calcaires, plus ou moins marneux, et enfin des calcaires ä petites Nummulites.
300 m au N, ä cöte du sentier montant au Trelod (n° 24), le Nummulitique se

reduit encore. Les marnes ä Cerithes n'existent plus: on observe seulement des gres
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et des marnes reposant sur les calcaires noirs du Cretace superieur, surmontes k Ieur

tour par le calcaire greseux ä petites Nummulites. Le cceur du synclinal est occupe

par les Marnes k Foraminiferes, les Schistes ä ecailles de Poissons et par un peu de

schistes marno-micaces. Intercales dans les marnes bleues, on observe les restes tres

tenus d'une avalanche sous-marine.
Revenons maintenant aux chalets du Charbonnet et dirigeons-nous ä l'E, vers

les Bonnets-de-Tirebras. Vers 1800 m d'altitude, le long d'un sentier entaillant les

couches redressees du flanc oriental du synclinal (n° 25), nous observons tout d'abord
le substratum forme des couches de Wang. Dans leur partie sommitale, ces dernieres

sont injectees par des intercalations de Microcodium. Au-dessus, apres 7 m de lacune

correspondant peut-etre aux marnes ä Cerithes, on releve 3 m de calcaires marneux
ä Polypiers. Des marnes prelevees au sommet de ce niveau nous ont livre des

Bryozoaires et divers Foraminiferes dont quelques Nummulites appartenant peut-
etre ä l'espece N. vascus. La serie se poursuit par des gres fins un peu marneux puis
se termine par des gres plus massifs et plus calcaires. 600 m au N, ä l'origine d'un

grand couloir (n° 26), des gres ypresiens sont ravines par une breche ä ciment de

Cyanophycees contenant des Nummulites lutetiennes. Au-dessus de cette breche

peu epaisse on releve des marnes sombres, reduites elles aussi, puis des calcaires ä

Polypiers.
Le contenu marneux du synclinal oriental est bien visible 150 m ä l'W, le long

du sentier reliant les chalets du Planay et du Charbonnet (n° 27). Sur les calcaires ä

petites Nummulites du flanc W de ce synclinal, on releve tout d'abord des marnes
bleues ä intercalations de gres et calcaires roux. Les marnes deviennent ensuite de

plus en plus schisteuses et renferment alors des ecailles de Poissons. A 20 m strati-
graphiquement du sommet des calcaires ä Melobesiees, comme ä la Lanche Close,

on observe les traces d'une avalanche sous-marine. On voit des bancs calcareo-

greseux plisses d'une fa?on anarchique: un de ces derniers, oblique par rapport k

la stratification se dresse en l'air comme un dyke et, ä distance, pourrait etre pris pour
tel. II faut remarquer que ce glissement correspond probablement ä celui de la

Lanche Close: nous nous trouverions ainsi dans une zone legerement plus interne. En ce

qui concerne la suite de la coupe, notons 7 m de Schistes ä ecailles de Poissons (tou-
jours tres riches en Globigerines), puis des schistes marno-micaces qui terminent la serie.

2.6. Synclinal de Bellevaux

Le Tertiaire de ce synclinal forme une masse d'extension restreinte. Sur les

couches de Wang, on retrouve partout une serie banale: calcaires ä petites
Nummulites (faune typiquement priabonnienne), Marnes ä Foraminiferes, Schistes ä

ecailles de Poissons et enfin marnes micacees du Flysch. Au-dessus de Riere-

Bellevaux, on peut relever une bonne coupe que nous avons decrite ailleurs
(J. Martini, 1963).
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2.7. Roc-de-Chere

Un petit massif calcaire surbaisse borde le lac d'Annecy ä l'E; c'est le Roc-de-
Chere. 11 s'agit probablement de la continuation vers le N de l'anticlinal du Roc-des-

Boeufs, continuation dont le style tectonique semble alors different. La structure du
Roc-de-Chere est en effet grosso modo celle d'un demi-döme periclinal autour duquel
pivotent les plis subalpins. On a bien l'impression, en apparence tout au moins, que
les plis externes de la virgation SW du massif des Bornes butent sur le Roc-de-Chere

comme sur un obstacle. Ce petit territoire a ete etudie tres en detail par L. Moret

L'affleurement tertiaire situe le plus ä l'E existe au lieu dit « Le Thoron » (n° 1).

En cet endroit, on voit tout d'abord l'Urgonien, puis les assises du Nummulitique
apres une lacune de 8 m environ. Ce Nummulitique est compose par des facies

classiques: gres grossiers surmontes par des calcaires ä Melobesiees.
100 m au SW du point 594, on releve une coupe semblable ä la precedente

(n° 2): sur l'Urgonien reposent 6 m de gres surmontes de 4 m de calcaires ä Algues.
Si, maintenant, on se dirige vers l'W, on voit que les gres disparaissent apres quelques
dizaines de metres et que le calcaire ä Algues transgresse directement sur l'Urgonien.
Sur la carte de la figure 9, on voit d'ailleurs que les couches ä Melobesiees reposent
sur le substratum mesozoique sur une longueur de 600 m. Dans la partie la plus
septentrionale de ces couches, des Polypiers se melent en abondance aux Algues

(1926).

Fig. 9. — Carte geologique du Roc de Chere.
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encroutantes (n° 3). Notons ici qu'il s'agit du seul endroit oil nous ayons observe un
bioherme ä Polypiers dans la partie superieure des couches ä petites Nummulites.
Ces calcaires se sont probablement developpes sur un haut fond agite, paleorelief
dont l'allongement semble N-S.

Franchissons maintenant la crete urgonienne nous separant de la depression
centrale du Roc-de-Chere. Contre la faille mettant en contact Urgonien et Tertiaire,
nous avons releve, 50 m au N du point 594, une coupe montrant 22 m de gres avec

passees conglomeratiques (n° 4). Le substratum n'est pas ici directement visible, mais

on peut penser qu'il est constitue par les couches ä grandes Nummulites ou par le Cre-
tace superieur (fig. 9 et 10). Dans la partie sommitale de ces gres s'intercale un banc ä

Polypiers, lequel constituera un banc repere nous permettant de connaitre le reste de

la serie qui est ici erodee. II semble bien que cette serie greseuse corresponde aux
couches ä Polypiers que nous avons maintes fois rencontrees dans les Bauges.

200 m ä l'W (n° 6), on voit les memes gres reposer sur le Lutetien lacustre (dalle
lapiasee de calcaire ä Cyanophycees). Immediatement ä l'E de cette dalle, en contrebas

topographique et stratigraphique, on observe des conglomerats brechiques grossiers
ä ciment de calcaire marneux plus ou moins greseux. Ce dernier caractere milite en

faveur d'une sedimentation lacustre. II est difficile de placer ces conglomerats dans
le contexte stratigraphique. S'agit-il d'un depot sous-jacent au banc de calcaire ä

Cyanophycees et faisant ainsi partie du Lutetien lacustre ou bien s'agit-il d'un depot
posterieur, intercale stratigraphiquement entre le Lutetien lacustre et la serie greseuse?
Dans cette derniere hypothese, ces conglomerats se seraient accumules au pied d'une
petite cuesta constitute ä l'epoque par l'assise plus dure du banc lacustre de la table

lapiasee. Parmi les elements on rencontre des galets de calcaire ä Cyanophycees
identique ä celui du Lutetien. II faut toutefois remarquer que des calcaires de ce type
sont non seulement communs, mais peuvent encore tres bien former des galets
intraformationnels. Par la suite, neanmoins, nous verrons que 1'hypothese « post-
lutetienne » est la plus probable.

Quelques dizaines de metres au N du celebre gisement ä Bulimes (n° 7), le long
d'un sentier taille ä flanc de coteau, on rencontre des marnes rouges, des gres, des

calcaires et des conglomerats sus-jacents aux marnes lacustres lutetiennes. Ces assises

affleurent mieux 150 m au NW (n° 8). La, en divers points, on remarque des conglomerats

ä ciment calcaire ou marneux alternant avec des marnes grumeleuses blanches

ou rouges.
Ces couches ont un facies lacustre et sont ä paralleliser avec les conglomerats

observes vers le point n° 6. Le probleme de leur position stratigraphique reste le

meme. Les galets sont composes presque exclusivement de Cretace superieur, avec

quelques elements de calcaire lacustre cafe au lait; de plus nous n'avons pas remarque
de gres ä grandes Nummulites. Ici encore, d'apres ces derniers criteres, il n'est done

pas possible d'affirmer avec certitude que ces depots sont vraiment distincts de ceux
du Lutetien lacustre.
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En examinant ces divers pointements conglomeratiques, nous ne pouvons pas

non plus nous rendre compte clairement si ces couches reposent sur des terrains plus
anciens que le Lutetien marin, argument qui serait decisif. Cependant, d'apres la

disposition generale des differentes coupes de cette partie centrale du Roc-de-Chere,
il ressort que la possibility de 2 systemes lacustres emboites est probable (voir fig. 10).

Ces couches conglomeratiques s'apparenteraient ainsi au facies fluvio-lacustre que

nous avons decrit ä plusieurs reprises.
En combinant divers affleurements, on s'apergoit que ces conglomerats lacustres

ont une puissance de 15 m environ au point n° 8. La partie sommitale de cette serie

peut tres bien s'observer au point de coordonnees 899.9/101.54. En cet endroit, les

deux derniers metres sont non conglomeratiques et comportent successivement de

bas en haut: calcaires gris, calcaires ä Cyanophycees et marnes noduleuses blanchätres.
Ce niveau tendre est ravine par des gres conglomeratiques durs s'avangant en une
corniche. Ces gres marquent la transgression marine car, ä 2 m du conglomerat de

base, ils passent ä un calcaire ä Polypiers que nous avons dejä rencontre en 4. Mais

nous remarquons ici que la serie greseuse sous-jacente s'est bien reduite puisqu'elle
a passe de 20 ä 2 m. D'ailleurs, en suivant ce banc dans la foret en direction de l'E,
l'augmentation de puissance est facile ä saisir sur le terrain. Outre les Polypiers, on

rencontre des Melobesiees peu abondantes, des Milioles et des Pectinides. Ainsi que

nous l'avons montre sur la carte de la figure 9, le banc ä Polypiers est ici isole en une

petite butte-temoin.
Pour observer commodement la suite de la serie, il nous faut quitter la butte-

temoin et reprendre la coupe un peu plus au NE. On s'apergoit alors que le banc ä

Polypiers est surmonte par 5 m de gres, puis par plus de 2 m de calcaires ä Melobesiees.

Ces derniers forment dans la foret une grande dalle lapiasee, legerement inclinee vers
le N. Iis contiennent des petites Nummulites parmi lesquelles on reconnait surtout
N. incrassatus k la base, tandis qu'au sommet N. vascus semble predominer.

En direction du NW, le banc k Polypiers se rapproche de plus en plus de la

base transgressive, puis disparait. Ainsi, au point de coordonnees 899.84/101.64

(n° 9), on n'observe plus que 0,5 m de calcaires greseux reposant directement sur la

serie lacustre conglomeratique. En outre, les calcaires ä Melobesiees n'en sont plus
distants stratigraphiquement que de 4 m.

Plus au N, une petite faille court le long du sentier menant k Echarvine, faille

dont le rejet n'excede guere 10 m. Au delä de cette cassure, les gres de l'assise ä petites
Nummulites affleurent tres bien et s'individualisent en une petite barre rocheuse que
Ton peut commodement etudier de proche en proche. Au point de coordonnees

899.76/101.68 (n° 10), on voit les gres raviner la serie lacustre conglomeratique et, ä

4 m de cette base transgressive, on rencontre le niveau ä Melobesiees, reduit ici ä

1 m d'epaisseur. Au-dessus, on releve une calcarenite zoogene un peu greseuse,

passant rapidement ä des calcaires greseux de plus en plus fins, facies annonciateur
des Marnes ä Foraminiferes.
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150 m ä I'W, vers un petit abri sous roche, dont le toit greseux a mieux resiste

ä l'erosion que les marnes lacustres sous-jacentes (n° 11), on remarque le niveau ä

Melobesiees reduit ici ä 0,3 m d'epaisseur. Par contre, la calcarenite sus-jacente de

la coupe n° 10 est ici considerablement plus epaisse (12 m). Cette calcarenite, parfois

15

Ö Cfonophycets

Fig. 10. -- Roc de Chere.

conglomeratique, est constitute en bonne partie par des debris de calcaire urgonien
avec une forte proportion de grains de quartz, des fragments de Melobesiees, des

Bryozoaires et des Pectinides. Les petites Nummulites sont frequentes; nous y avons
reconnu N. incrassatus, N. vascus et N. bouillei Dans la partie sommitale de la

coupe, visible pius au N, la tailie des grains s'affine et i on passe aux calcaires greseux
ä Oursins et Pectinides, que nous avons dejä mentionnes plus haut. L'extreme sommet

presente meme une legere tendance marneuse; puis les assises sont masquees par la
terre vegetale sur une epaisseur de quelques metres. Au-dessus, sur 6 m, on voit
apparaitre une recurrence du fades calcarenite, mais avec du quartz detritique plus
abondant.

Revenons ä l'abri sous roche et poursuivons notre marche vers l'W. Apres
quelques dizaines de metres, nous nous apercevons que les couches fluvio-lacustres
disparaissent et que les gres marins reposent directement sur le Cretace superieur.
En outre, 100 m ä l'W, le niveau ä Melobesiees s'atrophie: ä 1 m de la base des gres
dans une passee grossierement detritique, on ne trouve que quelques gros debris

algaires isoles et des galets calcaires. Ce niveau grossier, toujours tres proche de la
base, se poursuit jusque vers le point 559, mais ne contient pratiquement plus de

Melobesiees. En cet endroit (n° 12), sur le Cretace superieur calcaire, on observe
done 1 m de gres conglomeratique au sommet, puis 16 m de calcarenite dont la partie
sommitale forme une vaste surface lapiasee. II s'agit d'un plateau structural entaille
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par des sillons glaciaires et legerement incline en direction du NE. Peu avant d'arriver
ä la Valliere, nous pouvons completer cette coupe par 8 m de calcarenite.

120 m ä l'WSW du point 559, sur le Cretace superieur, on releve 3 m de gres
calcaires. Le sommet de ces bancs greseux peut tres bien se suivre en direction du
NW. Ainsi, 80 m plus loin (n° 13), ä partir du sommet de ces derniers, on remarque
en mesurant les epaisseurs que le substratum cretace ne se trouve plus ä 3 m sous

nos pieds, mais ä pres de 25 m. On note d'autre part que ce substratum est forme

par TUrgonien. Paleogeographiquement, il semble done que le Cretace superieur
formait une cuesta dominant une zone deprimee, entaillee par Terosion jusqu'ä
1'LIrgonien; par la suite, ce paleorelief a ete ensable et « fossilise » par les couches
ä petites Nummulites.

Cependant, en observant les falaises du Roc-de-Chere depuis la rive opposee
du lac, on se rend compte que, par rapport au Gault de la partie centrale du Roc,

l'Urgonien du point n° 13 est sureleve par faille. On voit sur place que le Tertiaire
n'est pas affecte par cette faille: il s'agit done d'une cassure ancienne n'ayant pas

rejoue lors de la phase tectonique principale des chaines subalpines. Ce fait est

relativement rare, car les failles antenummulitiques que l'on decele ont generalement
rejoue: e'est probablement le cas de la faille Orientale du Roc-de-Chere. Un autre
fait evident ä distance est que TUrgonien de la partie occidentale du roc a ete erode

jusqu'ä la barre inferieure car on ne voit pas de « vire » ä Orbitolines comme dans

la partie centrale.
Au-dessus de la base transgressive, vers le point n° 13, on remarque que la serie

est bien greseuse, alors que 100 m plus au N, eile est constitute par Thabituelle
calcarenite. Le facies greseux doit done etre localise et resulter du remaniement sur
place des gres du Gault (voir fig. 10). De plus, la base du Nummulitique est tres
massive et repose sur une surface urgonienne tres irreguliere.

200 m au N du point n° 13, Tepaisseur totale de la calcarenite inferieure, mesuree

entre la Valliere et le rebord de la falaise urgonienne, atteint environ 45 m (n° 14).

Cette augmentation de puissance semble se poursuivre plus au N. Ainsi, pres du

grand hotel des Bains (n° 15), sur TUrgonien, on mesure tout d'abord 54 m de

calcarenite plus ou moins grossiere et plus ou moins bien stratifiee. Le contact avec
le substratum est difficile ä saisir car la partie inferieure de la calcarenite « mime»
etonnamment le calcaire urgonien. A ces 54 m, il semble que Ton doive encore

ajouter 25 m du meme facies; malheureusement ces derniers n'affleurent que spora-
diquement sur une assez longue distance horizontale, vu que la surface topographique
est presque structurale. Par consequent, d'eventuelles petites failles pourraient
fausser cette estimation.

Entre le tombeau de Taine et le «B» de « Bains » (feuille au 20 000e), on

recoupe le niveau plus tendre qui a delimite jusqu'ä present le sommet de la
calcarenite. En cet endroit, on observe quelques metres d'un calcaire marneux fin, gelif,
de couleur bleue ä la cassure. Cette assise est recouverte par la calcarenite greseuse
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dejä rencontree ä la coupe n° 11, laquelle est exploitee ici en plusieurs carrieres.
Au-dessus on observe ä nouveau des calcaires greseux fins et des marnes bleues, ici

plus developpees. Par lavage, nous avons extrait les petits Foraminiferes caracteris-

tiques de ce fades. Enfin la serie se termine par des gres quartzeux grossiers repre-
sentant les termes les plus superieurs visibles. 11 semble done qu'au Roc-de-Chere,
la base des Marnes ä Foraminiferes est envahie de sediments grossiers, phenomene

qui s'observe d'ailleurs en d'autres points de la Savoie.

Revenons dans la partie N de la zone centrale du Roc-de-Chere. Au point
900.18/101.72, on voit pointer un petit affleurement de conglomerat ä ciment calcaire

que Ton peut sans hesiter rattacher ä la serie lacustre conglomeratique (n° 16). Les

gres marins sus-jacents, peu epais, limites vers le haut par les calcaires ä Melobesiees,

ne renferment plus le niveau ä Polypiers. Ce fait presente un certain interet au point
de vue paleogeographique car il nous montre que les Polypiers ont prospere dans

une crique qui ne pouvait s'ouvrir que vers le S. II s'agit probablement de la termi-
naison vers le N du grand bassin de Bellecombe-Entrevernes.

2.8. Montagne de Veyrier

Entre le Fier et le lac d'Annecy se dresse un petit massif montagneux ä structure
tectonique complexe: la montagne de Veyrier. Les auteurs, notamment L. Moret
(1934), font suffisamment bien decrite sous cet aspect pour que nous n'ayons ä y
revenir que dans certains cas particuliers. De plus, les assises tertiaires sont egalement

connues depuis longtemps.
A la hauteur des maisons de la Tour, on rencontre les premiers affleurements de

Nummulitique du flanc NW de l'anticlinal du Mont-Rampon (n° 1): sur l'Urgonien
tres redresse, on note simpiement quelques metres de gres ä petites Nummuhtes. Un

peu plus au N, au point de coordonnees 896.98/107.84, le Tertiaire se complete vers
le bas (n° 2, coupe des Barattes): sur le Gault, reduit ä quelques metres, reposent
des marnes sombres et des gres ä Cerithes. Ce niveau saumätre passe ä des gres

un peu conglomeratiques, puis ä des calcaires greseux devenant de plus en plus
grossiers vers le haut. La coupe se termine par des calcaires ä Melobesiees et petites
Nummulites parmi lesquelles on rencontre: N. vascus (abondante) et N. incrassatus

(peu abondante).
La suite stratigraphique ne peut s'observer que plus au NE (n° 3). En cet endroit,

on s'apergoit que les calcaires ä Melobesiees sont surmontes de marnes bleues

envahies par des bancs de gres quartzeux. La patrie inferieure affleure suffisamment
bien pour que Ton puisse se rendre compte de leur mode de sedimentation; on voit
qu'il s'agit d'une alternance repetee de marnes et de gres ä granoclassement plus ou
moins net; ces dispositions evoquent bien un depot de type flysch.

Les bancs de la partie superieure des gres des Barattes affleurent moins bien;
on remarque neanmoins que les derniers bancs observables sont plus calcaires.
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Peut-etre est-ce dans ceux-ci que L. Moret (1934) a decrit des restes de Lamelli-
branches, Bryozoaires et Polypiers.

Pont de Noves

| | Quoternoire

| "| Molosse rouge

.— —) Mornes ä Forammiferes.Schistes
I 1

ä ecoilles de Poissons et Flysch

j 1 Couches saumätres et ä petites
1 Nummulifes

m Couches fluvio-lacustres

V///Ü Cretace moy - sup

IIIIII Urgonicn

Neocomien

Limite d'extension des
bassms saumätres

Fig. Carte geologique de la Montagne de Veyrier.

En remontant vers le NE, le Tertiaire se reduit peu ä peu: les couches saumätres

disparaissent d'abord, puis les gres. A la hauteur de Chez Rosset (n° 4), le calcaire
ä Melobesiees, bien developpe, repose directement sur l'Urgonien; comme au Roc-
de-Chere, nous nous trouvons ici sur un haut-fond balaye par les vagues. Au nant
Gobelet (n° 5), on voit dejä reapparaitre les gres sous-jacents aux Melobesiees, gres
qui se developpent de plus en plus lorsque nous continuons notre progression vers
le NE. 300 m ä l'W de Chez Chappet (n° 6), on observe, dans la foret, un pointement
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de calcaire lumachellique petri d'Huitres, nous indiquant la reapparition des couches

saumätres.

Un peu plus ä l'E (n° 7), la 011 la route recoupe la barre nummulitique, l'Urgonien
et les gres ä petites Nummulites sont separes par une combe dissimulant probablement
des assises plus tendres; ä 3 m du sommet de l'Urgonien visible, un mediocre affleure-

ment de marnes greseuses blanches indiquent peut-etre la presence d'un fades lacustre.

3

2 5

De toute faqon, la partie superieure de cette lacune est certainement occupee par des

marnes ä Cerithes que l'on observe en debris epars dans les environs immediats

(chemin creux coupant un lacet de la route). 200 m au NE de Chez Chappet (n° 8),

lä oü le Cretace de l'anticlinal du Mont Rampon se noie sous le Tertiaire, il semble

que les couches saumätres existent encore si l'on se base sur la presence constante
d'une combe.

Au bord de la route Annecy-Thönes, dans la carriere Mathelon (n° 9), on
constate que les couches ä Cerithes ont disparu. En effet, cette carriere a suffisamment

entaille le Tertiaire pour que l'on puisse observer son contact avec le substratum

(Gault). Cette coupe montre tout d'abord 10 m de gres moyens ä rares petites
Nummulites: surtout N. incrassatus, mais avec quelques N. vascus. Ici encore ces

gres sont limites vers le haut par le niveau ä Algues. On remarque que dans le detail

ce niveau est complexe; on distingue tout d'abord un banc inferieur (1 m) tres

grossier et conglomeratique ä la base (galets de silex). Au-dessus on observe un
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second banc (0,7 m) qui n'est qu'une repetition du premier, c'est-ä-dire egalement
grossier ä la base. II faut encore relever que, dans ce banc superieur, Ies galets sont
impregnes peripheriquement par de la glauconie. Sur ces calcaires ä Melobesiees, on
releve encore 1,5 m de gres fins, glauconieux, ä Pectinides et Oursins.

La suite de la serie n'affleure que sporadiquement. Ainsi, apres une lacune de

7-8 m, on voit affleurer les Marnes ä Foraminiferes sur une epaisseur de 5 m environ.
Encore plus haut dans la serie, les marnes bleues semblent passer aux Schistes ä

ecailles de Poissons: ä la faveur d'une niche d'arrachement, 80 m au N du point 609,

nous avons vu affleurer ces derniers ä quelques metres stratigraphiquement des gres
du Flysch. II semble que les Marnes ä Foraminiferes et les Schistes ä ecailles de

Poissons ont une epaisseur de 40 m.
Le synclinal separant le Mont-Rampon du Mont-Veyrier renferme un temoin

de Nummulitique. Ainsi, dans la partie S du Pre Vernay (n° 10), le long du sentier,
on releve sur l'Urgonien: 2 m de gres ä Milioles et Cerithes (ces dernieres surtout
visibles plus au NE), 10 m de gres moyens, 1 m de calcaires ä Melobesiees, puis
0,5 m de gres calcaires ä Pectinides terminant la serie.

Au point de coordonnees 898.2/108.78 (n° 11), le long de la route forestiere, les

couches saumätres ont disparu et les gres ä petites Nummulites (9 m) reposent sur le

Gault; la serie se termine ici par le banc ä Algues (1 m environ). 500 m en direction
du NE, dans la foret, on rencontre encore un 3e temoin tertiaire, lequel ne presente
d'ailleurs pas de difference, au point de vue substratum et lithologie, avec celui
du n° 11.

40 m au NW du point n° 11 (n° 12), on peut relever la base d'une coupe qui
presente, par rapport au n° 11, l'augmentation de puissance la plus rapide que nous

ayons observee en Savoie. En effet, au point n° 11, l'epaisseur du Tertiaire comprise
entre le substratum et le sommet du banc ä Algues etait de 10 m, alors qu'ä quelques
dizaines de metres de lä, par reconstitution, la puissance totale atteint 65 m. S'il n'y
a pas eu de deplacements tectoniques horizontaux ulterieurs, une forte denivellation,
probablement une falaise, devait exister entre les points 11 et 12 avant le depot du
Tertiaire.

Cette coupe n° 12 se releve tout d'abord le long de la route. Sur l'Urgonien, on
voit 25 m de gres verdätres, assez fins, et ä nodules calcaires. En outre, on note des

passees plus marneuses, de teinte parfois lie-de-vin, couleur evoquant celle de certaines

marnes de la Molasse chattienne. Le sommet visible de cette serie Iacustre ou conti-
nentale, forme le cceur d'un petit synclinal et n'affleure qu'en contrebas de la route:
il s'agit d'un banc de calcaire greseux ä Cyanophycees, montrant sous le microscope
quelques sections de tiges de Characees.

Ce banc de calcaire Iacustre forme un niveau repere que l'on peut suivre en

direction du NE. Ainsi, 150 m plus loin (n° 13), on s'apergoit que la serie limnique
s'est dejä considerablement reduite: dans un chemin creux, on releve sur l'Urgonien
7 m de conglomerats et gres, puis 1 m de calcaire greseux, soit le niveau repere.

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 1, 1970. 16
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Au-dessus, la suite de la serie est cachee sur pres de 12 m et, comme precedemment
(nos 7 et 8), on peut supposer que la lacune represente des marnes lacustres et sau-
mätres. On voit ensuite affleurer des gres calcaires ou marneux, sombres et fetides,
riches en Milioles, fades passant vers le haut aux gres massifs ä petites Nummulites.

En continuant notre marche vers le NE, on s'eloigne peu ä peu du centre de ce

petit bassin saumätre. Ainsi, 100 m au SW du point 605 (n° 14), on ne trouve plus

que 4 m de couches saumätres reposant sur le Gault. Plus haut dans la serie, on
rencontre le banc ä Melobesiees contenant des galets de silex (0,5 m). Nous avons
vu qu'au point n° 9, la base des marnes bleues etait masquee; ici ce n'est pas le cas

(au voisinage du point 605): au-dessus du banc ä Algues, on releve tout d'abord des

gres fins, bien classes, ä patine ferrugineuse, renfermant des debris charbonneux,
puis des marnes et une recurrence de ces memes gres. La serie se termine par 13 m
de marnes bleues ä forte schistosite oblique. On se rend done mieux compte de ce

que sont devenus les gres des Barattes, lesquels ne sont plus representes ici que par
quelques bancs peu epais.

300 m ä l'E du point 605, les couches ä Cerithes ont disparu (n° 15) et le conglo-
merat de base des gres ä petites Nummulites repose directement sur la « pseudo-
breche » de l'Albien superieur. II semble que le Cretace superieur a ete presque
entierement erode; on n'en rencontre que quelques temoins epais de quelques
centimetres, formes de calcaire greseux blanc ä Globotruncana. Toutefois, 120 m au
SSE, on observe un petit affleurement isole de Cretace superieur bien individualise,
lequel est surmonte d'un peu de gres conglomeratique marquant la base des couches

ä petites Nummulites. Nous verrons qu'ä part ce petit pointement, le Cretace superieur
n'existe ä la Montagne de Veyrier, que dans sa partie meridionale.

Les autres coupes de la Montagne de Veyrier se presentent presque toutes selon

un meme schema: gres de base (10 ä 20 m, mais reduit ä 4 m au point n° 26), banc
ä Melobesiees, puis gres roux ä Pectinides passant aux Marnes ä Foraminiferes.
Aussi, nous les decrirons rapidement en ne mentionnant que les caracteres particuliers.

Aux points 16 ä 20, le niveau ä Algues presente une puissance oscillant entre
0,5 et 1 m, alors que, sur le flanc E du synclinal, (n° 21), on ne voit plus que quelques
Melobesiöes dispersees. Plus au S, lä oil nous avons pu observer le passage aux

marnes bleues (nos 25 ä 28), nous avons constate son absence. Nous avons etudie
les petites Nummulites du point n° 20; N. incrassatus domine quantitativement sur
N. vascus dans les gres alors que e'est le contraire dans le niveau ä Algues. Vers le

point n° 23, la route forestiere entaille les gres nummulitiques sur une assez longue
distance et on remarque d'abondants Oursins plats, malheureusement trop bien

engages dans la roche pour pouvoir en etre convenablement degages. M. A. Devries
a eu l'amabilite d'examiner ces Oursins et pense qu'il s'agit du genre Scutella, sans

que l'on puisse avancer un nom d'espece.
Les Marnes ä Foraminiferes sont partout bien developpees dans le synclinal des

Contrebandiers et il n'existe plus trace des Gres des Barattes, si ce n'est peut-etre un
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banc de gres quartzeux epais de quelques centimetres. Celui-ci s'intercale ä 17 m de

la base dans les Schistes ä ecailles de Poissons (nos 20 et 25). Le cceur du remplissage
tertiaire du synclinal est constitue par un peu de Gres du val d'Uliez que Ton voit
affleurer au voisinage immediat du col des Contrebandiers.

Nous devons decrire ici une assise assez particuliere affleurant le long d'un
sentier, 300 m au SW du col des Contrebandiers (n° 24). II s'agit de plusieurs bancs

de conglomerats ä ciment calcaire blanc separes par des lacunes; l'ensemble totalise
12 m d'epaisseur. Une tranchee pratiquee entre deux pointements conglomeratiques
nous a montre la presence de marnes blanches; il s'agit done du fades fluvio-lacustre.
Les elements du conglomerat sont assez varies: on y rencontre entre autres des

calcaires ä Cyanophycees et de nombreux fragments de calcaires greseux ä grandes

Nummulites, de meme que ces Foraminiferes tout degages. II est done assez probable
qu'une relique lutetienne existe ou a existe ä proximite.

Bien que les contacts soient mal visibles, ces conglomerats semblent, d'une part
reposer sur le Gault, d'autre part etre directement surmontes par les gres ä petites
Nummulites. De plus, leur extension semble tres limitee: iOO m au NW, on observe

les gres ä petites Nummulites transgresser directement sur le Cretace superieur. Sur
le plan paleogeographique, ce dernier fait nous indique que ces conglomerats comblent

une depression et forment ainsi un depot accote contre une petite cuesta de calcaires

sublithographiques.
Le substratum cretace sur lequel transgresse le Nummulitique est de nature

variable: au N du col des Contrebandiers (n°s 16 ä 23), le Nummulitique repose

partout sur le Gault, sauf 200 m au SW du lieu dit La Poudriere, oil il surmonte

l'Urgonien. 300 m au N du col, on voit apparaitre le Cretace superieur, assise qui,
dans la partie S du synclinal des Contrebandiers, constitue partout le soubassement

du Tertiaire, sauf au n° 24, ainsi que nous l'avons vu.
Au pied du Rocher-du-Souay (n° 27), on voit les gres calcaires ä petites Nummulites

transgresser sur l'Urgonien et, de plus, on observe le passage de ces gres aux
Marnes ä Foraminiferes. L'ensemble est en position renversee et presente les traces

d'une forte action tectonique. L. Moret (1934) pensait que le Rocher-du-Souay
constitue la continuation du synclinal des Aires. A notre avis, il s'agit plutöt de la

suite du Rocher-de-Talabar, soit directement de la partie frontale chevauchante de

l'anticlinal du Mont-Veyrier. En effet, la masse urgonienne que l'on observe 200 m

au NW ne forme pas le flanc SW d'un petit synclinal, mais la continuation affaissee

ou decrochee du Rocher-du-Souay: cette masse est aussi surmontee par le Valanginien
(contact tectonique).

200 m au NW du chateau de Menthon, le long du nant de Bluffy (n° 28), on releve

une 2e coupe en position renversee. Sur l'Urgonien, celle-ci montre des gres ä petites
Nummulites, puis des Marnes ä Foraminiferes passant ä des Schistes ä ecailles.

Apres une lacune peu importante, on observe encore des gres du Flysch, constituant

peut-etre la suite stratigraphique. II est fort possible que cette coupe representente
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d'une part la continuation du Tertiaire du Roc-du-Souay, d'autre part la prolongation
du flanc E du synclinal d'Entrevernes.

2.9. Bordüre du plateau molassique entre le Fier et le Borne

Le long du front des chaines subalpines, le Tertiaire affleure generalement mal
et les coupes sont rares. Au pied de la Montagne de la Cha, entre le Trembley et le

Torchet, le Nummulitique s.str. est assez uniforme, ressemblant beaucoup ä celui
du synclinal des Contrebandiers; des gres plus ou moins grossiers, epais de 5 ä 10 m
reposent sur un substratum constitue partout par le Gault. La oil on voit le sommet
de ces gres, on constate que le banc ä Melobesiees n'est represents que par quelques
fragments algaires disperses dans un niveau plus grossierement detritique.

Le long du nant du Vuargne, on peut relever une coupe classique. Les gres
grossiers de la base (12m), tres redresses, reposent sur l'Urgonien; ils sont eux-
memes surmontes par des marnes bleues (15 m), d'abord massives et calcaires, puis
fissiles et riches en ecailles de Poissons (10 m). Le passage au Flysch, tres souvent

masque, est ici visible.
Plus au NE, ä la cascade du Dard, on voit les gres ä Petites Nummulites reposer

sur un Gault reduit ä 2 m. Ce Nummulitique montre tout d'abord des gres (2 m),
puis 5,5 m de calcaire greseux ä fins debris de Melobesiees. Dans ce dernier niveau

calcaire, nous avons note la presence de N. vascus et N. incrassatus\ ici encore on

remarque la preponderance de cette derniere espece ä la base du banc. Au-dessus,

sur 0,5 m, on peut encore observer la base calcaire et glauconieuse des marnes bleues.

La suite de la serie est entierement masquee par les eboulis et la moraine sur toute
la longueur du cours du ruisseau des Nantisses. Signalons encore que, entre la cascade

du Dard et la Cluse de la Filieie, nous n'avons pas prospecte ies differents torrents.
Dans la vallee dc la Filliere, entre la Verrerie et Usillon, on voit apparaitre le

Tertiaire en fenetre sous le Valanginien, fait qui demontre un charriage de l'anti-
clinal du Parmelan, charriage dont l'amplitude est de 2,5 km environ (J. J. Charollais
et M. Liermier, 1967). Ce charriage semble avoir ici son ampleur maximum car, de

part et d'autre, soit ä la terminaison E du synclinal des Contrebandiers et au synclinal
de Delaire, le chevauchement est insignifiant. Dans cette fenetre, 50 m en amont du

pont sur la Filliere (point 706), on releve un pointement tertiaire de dimension
restreinte, dont les assises sont en position renversee. Cet affleurement montre un
substratum k peine visible, constitue par le Cretace superieur calcaire ä silex, sur

lequel repose 1 m de calcaire ä Melobesiees et petites Nummulites (avec conglomerat
de base). Ce niveau passe ensuite ä 1 mde calcaires glauconieux, legerement marneux
et greseux, annongant les Marnes ä Foraminiferes et terminant ainsi la partie visible
de cette petite coupe.

150 m au-dessus de la route Thorens-La Verrerie, au pied de la Pierre Taillee,
on releve une coupe tres semblable ä la precedente: 3 m de calcaires ä Melobesiees
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reposent sur le Cretace superieur ä silex. Vers le haut ils passent ä des calcaires

marneux glauconieux. Les petites Nummulites sont representees par les especes

incrassatus et vascus; cette derniere espece predomine au sommet du banc algaire
comme ä la cascade du Dard.

A partir de 300 m plus au NE, les couches ä petites Nummulites, toujours
redressees ä la verticale, affleurent d'une faqon continue sur plus de 700 m. On

remarque ä cet endroit que le banc ä Melobesiees se reduit ä 1 m d'epaisseur et

transgresse sur l'Urgonien; 100 m plus loin, le calcaire ä Algues s'epaissit ä 2 m et

repose alors sur le Gault. Ensuite, ce calcaire s'amincit peu ä peu et on peut observer
les calcaires marneux bleus ä glauconie, transgresser sur l'Urgonien. Ce haut-fond
est toutefois tres localise car, peu apres, les couches ä petites Nummulites se develop-

pent ä nouveau et se completent par le bas; ainsi, 500 m plus loin, toujours sur

l'Urgonien, on note 1 m de gres, puis 2 m de calcaires ä Melobesiees.

Pour retrouver des affleurements nummulitiques, il faut nous deplacer 4 km au N,
dans le fond de la vallee du Flan, vers l'altitude 1250 m. A cet endroit, les couches,

legerement renversees, montrent tout d'abord le substratum urgonien, puis, apres
une lacune de quelques metres, on releve les couches ä petites Nummulites: 2 m de

calcarenite, puis 5 m de conglomerats contenant des Melobesiees dans leur partie
superieure. Ces conglomerats sont surmontes par les Marnes ä Foraminiferes.

Sur le flanc NW de la montagne de Sur-Cou, nous avons etudie quelques coupes

que nous a signalees notre collegue J. P. Burri. Sous le col des Chasseurs, on note

tout d'abord 4 m environ de sables continentaux ou lacustres reposant sur un

Urgonien ä poches karstiques. Au-dessus la serie se poursuit par 40 m de calcarenite

plus ou moins greseuse, ä conglomerat de base, representant en tout cas en partie les

couches ä petites Nummulites. Le sommet de cette assise passe ä des marnes bleues,

visibles sur 7 m et renfermant 3 intercalations de calcaires ä Melobesiees.

A la terminaison NE du synclinal de Verdy, presque au bord du Borne, on

retrouve les sables verts precedemment decrits, reposant ici aussi sur l'Urgonien.
Ces sables (3 m) sont immediatement surmontes par 10 m de calcaires fins et de gres
calcaires plus ou moins marneux ä Polypiers. Au-dessus, les couches ä petites
Nummulites sont representees par une forte epaisseur de gres plus ou moins calcaires
ä passees conglomeratiques (80 m). Plus haut stratigraphiquement, les marnes bleues

affleurent et montrent aussi des intercalations de calcaires zoogenes. Un peu plus

loin, 300 m au NW de Verdy, on voit les couches ä petites Nummulites reposer
directement sur l'Hauterivien, mais avec un contact assez tectonise il est vrai.

Au bord de la route reliant Saint-Laurent au Planet, vers 900 m d'altitude, on
releve environ 20 m d'une calcarenite grossierement conglomeratique par endroits.
Les petites Nummulites qu'elle renferme sont surtout representees par les especes
incrassatus et vascus, accompagnees par quelques individus attribuables ä N. bouillei.

L'interet de cette coupe reside dans sa partie sommitale. En effet, toujours au
bord de la route, on voit les gres fins et micaces du Flysch reposer directement sur les
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calcaires a. petites Nummulites, phenomene que nous n'avons observe nulle part
ailleurs en Savoie La surface de contact est irreguliere et semble bien etre le resultat
d'une erosion (subaerienne ou sous-marine) Remarquons encore, peu au-dessus de

la base du Flysch, dans les marnes greseuses micacees, une passee conglomeratique
ä elements locaux Enfin, signalons un dernier affleurement au bord du Borne, sur
le flanc N de l'anticlinal du Planet, lä, les couches ä petites Nummulites sont ä

nouveau reduites (2 m)

2 10 CRET DES MOUCHES

Le synclinal d'Arclozan, au-dessus de Montmin, ne renferme guere que du

Cretace superieur, si ce n'est une petite butte de Teitiaire Bien qu'accessible apres
une longue marche, cet affleurement est connu depuis longtemps par la petite mine
de charbon qui etait exploitee ä la fin du 18e siecle

On peut relever une bonne coupe des assises de base sur le versant N du col,
dans le flanc W du synclinal. Le substratum est forme par les calcaires noirs du

Cretace superieur qui sont fortement entrelardes d'injections de Microcodium au

voisinage (sur 2 m) de la surface de transgression tertiaire Au-dessus on observe

une serie peu epaisse mais assez complexe, montrant les niveaux suivants

1 Calcaire a Cyanophycees (0,5 m)
2 Lacune (0,3 m)
3 Calcaire fetide au choc, tres riche en Milioles, Peneropltdes, Cerithes et Lamellibranches (0,6 m)
4 Calcaire marneux (0,55 m)
5. Calcaire finement zoogöne a Milioles, Rotalides, debris de Melobesiees (0,65 m)
6 Calcaire noir, plaquete, fetide au choc, sans fossiles (1 m)
7 Lacune (0,5 m)
8 Calcaire plaquete, Ceuthes et oogones de Characees (Psilochara d'apres M L Grambast

a qui nous avons envoye ce materiel) 0,25 m)
9 Calcaire petri de petits Gasteropodes (Hydrobia n), avec des oogones de Characees et des

Milioles, au sommet de ce banc on remarque en outre des Cerithes et des Lamellibranches
(0,25 m)

10 Calcaire marneux bitumineux a petits rognons de silex et oogones de Characees, les fissures
renferment du bitume libre, de plus, on trouve des Milioles (0,8 m) Un lavage dans la partie
sommitale nous a livre des plaques et des radioles d'Oursins, des Milioles et quelques Ostracodes

11 Calcaire lumachellique a Milioles (0,2 m)
12 Calcaire marneux, greseux, a Milioles (0,25 m)
13 Calcaire marneux a Polypiers (0,65 m)
14 Marnes a Cerithes (0,1 m) Un lavage nous a fourni des debris d'Oursins, des Foraminiferes

(Rotalides °), des oogones de Characees et des Ostracodes ou M H J Oertli a distingue
Haplocytheridea sp Quadraeythere cf verrniculata (Bosquet), Schulertdea perforata (Roemer)
Ces Ostracodes indiquent un milieu saumätre, mais assez peu dessale

15 Calcaires un peu marneux ä Polypiers (2 m)
16 Marno-calcaires et calcaires marneux, presence de Milioles (2 m)
17 Calcarenite un peu greseuse a petites Nummulites, Pectinides et debris de Melobesiees peu

abondants (12 m) Dans la partie basale on ne reconnait guere que N intrassatits, espece qui
est peu a peu remplacee par N vascus lorsque Ton s'eleve dans la serie
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Ce dernier horizon termine la s6rie: les Marnes ä Foraminiferes ont 6t6 enlevees

par erosion. A la terminaison S du synclinal, on voit les plis disharmoniques signales

par H. Douxami (1896) et les restes de Sexploitation miniere dont la galerie est

completement ecroulee: il n'est done possible de se faire une idee de la position exacte
de la couche de charbon que d'apres d'anciennes descriptions. D'apres H. Douxami,
il apparait que la couche de combustible correspond ä la lacune (7) ou represente un
equivalent lateral des calcaires plaquetes (6), lesquels evoquent bien la « couenne »

qui est associee au charbon ä Entrevernes (voir plus haut). Sur les haldes et beaucoup
plus bas, dans les päturages, on rencontre des debris de bois silicifies, parfois assez

volumineux; d'apres H. Douxami, qui les a vus en place, ils doivent provenir du toit
de la couche de charbon.

Sur le flanc E du synclinal, la s6rie basale se presente assez differemment, bien

que nous ne soyons qu'ä une courte distance de la coupe que nous venons de decrire.
Le substratum est egalement constitue par les couches de Wang, injectees de Micro-
codium dans la partie terminale. Au-dessus, on note une lacune de 5 m, vraisemblable-
ment occupee par des marnes tertiaires dont on ne voit que lc sommet, soit le premier
terme de la serie suivante:

I. Marnes blanches, noduleuses, renfermant des oogones de Chara (1,5 m), il s'agit d'un facies
lacustre.

2 Charbon (0,25 m); il s'agit d'une couche sous-jacente ä celle qui a ete exploitee.
3. Lumachelle de Cardium (0,3 m).
4 Calcaire noir, massif, avec oogones de Characees (0,6 m)
5. Calcaire marneux plaquete, ä Milioles (0,5 m).
6. Calcaire greseux ä Cardium (0,4 m).
7. Calcaire noir plaquete (0,3 m).
8. Calcaire marneux noir, plaquete (0,5 m); eel horizon, ainsi que le precedent, correspondent

probablement soit au mur de la couche pnncipale de charbon, soit au N° 6 de la coupe pre-
cedente

En resume, comme ailleurs en Savoie, nous observons au Cret-des-Mouches la
meme installation progressive du regime marin. Cette augmentation de la salinite
n'est graduelle que dans l'ensemble: comme ä Entrevernes, il y a eu des oscillations
secondaires. Ainsi, au regime lacustre des couches de base (tres reduites ä l'W, mieux

developpees ä l'E), succede un regime saumätre; cependant, il est possible que les

calcaires plaquetes noirs (n° 6) et le charbon marquent un retour ä un milieu plus
dessale. Enfin, dans la partie basale de l'assise ä Polypiers, que nous supposons
franchement marine, nous avons note egalement un abaissement, probablement bref
et peu accentue, de la salinite (horizon 14).

2.11. Synclinal du lindion

Le vallon oil coule le nant du Cruet est occupe par une masse synclinale tertiaire
tres mince et allongee. Ce Nummulitique est peu connu: nous ne possedons guere

que les descriptions de G. Maillard (1889, 1891).
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En remontant la combe, nous rencontrons l'extremite N des affleurements
tertiaires quelques centaines de metres au SW du chalet du Lindion. En ce point (n° 1)

le ruisseau coule exactement dans Taxe du synclinal et franchit en cascade le sommet
d'une petite barre greseuse. Sur le Cretace superieur compose de marno-calcaires
blancs, nous voyons transgresser les couches saumätres: lumachelle ä la base puis
marnes ä Cerithes, calcaires et gres, le tout renfermant des debris charbonneux. La
barre proprement dite, constitute d'un gres fin calcaire, est plus grossiere au sommet
et renferme alors des debris de Melobesiees, des Pectinides et des petites Nummulites;
parmi ces dernieres nous avons reconnu: N. vascus (abondante), N. incrassatus

(frequente) et N. bouillei (rare). La serie se poursuit par des calcaires un peu marneux
et greseux, glauconieux, annongant les marnes bleues; celles-ci peuvent s'observer

sur une epaisseur de quelques metres.

Marnes ä Foramimferes

}'; •'•• -1 Couches ä petites Nummulites

\—T-j Couches soumotres

|<,<>t>0<'| Couches fluvio - lacustres

X/A Cretace supeneur

Melobesiees

OO Lumachelle

Schemo geologique et emplacement des coupes

0 C-ovcnncy-Celle; A rt" c^,•e,

7 6
—-

Tolomarche

500
Limite Cretace-Tertiaire observee

non observee

Fig. 13. — Synclinal du Lindion.

En remontant le ruisseau, nous constatons qu'il suit Taxe du synclinal sur une
distance de 400 m environ. A partir de lä (n° 2), il recoupe la cuesta greseuse et nous

pouvons relever une assez bonne coupe. Elle montre tout d'abord des breches un

peu charbonneuses reposant sur le Cretace superieur, puis de marnes blanches

grumeleuses, assises analogues au fades lacustre decrit ä la montagne du Charbon.
Ici aussi elles ressemblent etonnamment au Cretace superieur marneux aux depens

duquel elles ont dü se former. L'apparition massive de Lamellibranches marque
probablement le debut du fades saumätre, lequel s'observe ici sur une epaisseur de

quelques metres.
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Plus en amont, le ruisseau coule sur le Cretace superieur en suivant la direction
des couches; sur la rive droite, nous observons que le Nummulitique se reduit (n° 3):
des calcaires un peu greseux ä petites Nummulites et debris de silex reposent directe-
ment sur le substratum. Vers 1500 m d'altitude, toujours le long du ruisseau (n° 4),
la reduction du Tertiaire se poursuit et le Nummulitique s.str. n'est plus represents

que par 20 cm d'un calcaire marneux tres glauconieux ä Pectinides et Melobesiees

dispersees. Plus loin, en direction du chalet de Chavonnay, il semble que le Nummulitique

s.str. soit egalement tres reduit ou absent.

En face du point n° 4, sur l'autre flanc du synclinal (n° 5), les calcaires greseux
ä petites Nummulites sont bien developpes (5 ä 6 m) et, un peu plus au SW, on voit
le fades saumätre prendre de nouveau de l'extension (n° 6). Ce dernier est alors

constamment present jusqu'ä la hauteur du Cret des Tervelles. En ce point (n° 7),

nous relevons, sur les couches de Wang, 3 m de marnes greseuses charbonneuses,

puis 5 m de calcaires greseux. Les marnes ä petits Foraminiferes sus-jacentes sont

comme de coutume plus greseuses et plus calcaires ä la base, puis passent aux
Schistes ä ecailles de Poissons. Sur l'autre flanc du synclinal (n° 8), les marnes bleues

reposent directement sur le Cretace superieur marneux et le contact est difficile ä

saisir ä cause de la similitude des fades.
Plus au S, de l'autre cöte de la combe de Talamarche, il existe encore un lambeau

de Tertiaire (n° 9). II se remarque surtout par la barre des calcaires greseux; le

substratum est probablement partout constitue par les couches de Wang.

2.12. Gorge d'Ablon

Vers 1490 m d'altitude (n° 1, fig. 15), sur le flanc NW du synclinal, ä proximite
d'un petit decrochement, on peut relever la coupe suivante sur un Cretace superieur

marneux assez epais: 2 m de gres calcaires passant vers le haut ä des calcaires greseux
ä debris de Melobesiees et enfin 0,5 m de calcaires bruns, finement zoogenes et

glauconieux. Au-dessus, ce dernier terme passe aux Marnes ä Foraminiferes, visibles

sur 10 m environ et devenant de plus en plus fissiles vers le haut. Parmi les petites
Nummulites que renferment les trois premiers termes lithologiques, nous avons
essentiellement reconnu N. vascus.

Les autres coupes montrent des successions tres voisines mais variables dans le

detail. C'est ainsi que, 400 m plus loin (n° 2), on remarque une augmentation des

epaisseurs: les calcaires greseux de base et le banc ä Melobesiees mesurent respective-
ment 3,5 et 2 m. De plus, on remarque des grandes Huitres pres de la base et des

galets de silex au sommet du banc ä Algues, fait que nous avions dejä note ä la

montagne de Veyrier (carriere Matheion). Signaions encore qu'entre le calcaire ä

Melobesiees et le calcaire brun glauconieux, s'intercale un mince niveau legerement

marneux oil abondent Pectinides et Oursins, fait egalement banal. 250 m plus loin
(n° 3), on retrouve une coupe tout ä fait semblable ä la premiere. Encore plus loin,
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300 m avant le Chalet d'Ablon, on remarque que les calcaires greseux sont toujours
aussi bien developpes mais que le niveau ä Melobesiees se reduit ä 0,5 m d'epaisseur.
Sur le flanc SE du synclinal, aux points nos 5, 6 et 7, l'assise ä petites Nummulites
mesure entre 2 et 3 m et les calcaires ä Algues continuent ä s'atrophier: 0,2 m (n° 5) et
0,1 m (n° 6).

500 m au NE du chalet d'Ablon, le banc ä Melobesiees sensu stricto a disparu
(n° 8). Toutefois, comme dans les coupes precedentes, ces organismes subsistent

toujours en fins debris dans le calcaire greseux, epais ici de 3 m. On remarque en

plus que les petites Nummulites de cette assise appartiennent surtout ä l'espece
incrassatus ä la base, alors que l'espece vascus domine dans la partie sommitale. A
partir de cette coupe, on voit apparaitre ä la base du Nummulitique s.str. un niveau
assez particulier, epais ici de quelques dizaines de centimetres. II s'agit d'une calca-
renite dont les elements, de taille parfois conglomeratique, sont constitues non
seulement de calcaires cretaces, mais aussi et surtout de petites pelotes roulees de

Melobesiees; cette roche presente l'aspect d'un calcaire « pseudo-oolithique» et

renferme des petites Nummulites.
300 m au NE, sur l'autre flanc du synclinal (n° 9), on note une coupe similaire

ä la difference que le niveau « pseudo-oolithique » est plus grossier et atteint 1 m
d'epaisseur. Plus avant dans la foret, les coupes sont malheureusement mediocres et

incompletes. Ainsi, 200 m plus loin (n° 10), on releve seulement 1 m du niveau de

base precedemment decrit, reposant sur le Cretace superieur calcaire. Saisissons ici
l'occasion de noter que jusqu'ä present le soubassement etait forme par le Cretace

superieur marneux. 200 m au NE, (n° 11) sur le calcaire sublithographique, on releve

0,2 m de calcaire ä Melobesiees, puis environ 1 m de calcaire greseux fin ä petites
Nummulites terminant la partie observable et marquant probablement le passage

aux Marnes ä Foraininiferes. Enfin, pres du point 1255 (nu 12;, toujours sur le

Cretace superieur calcaire, ici reduit ä une dizaine de metres d'epaisseur, on note
une coupe sensiblement voisine. Ces deux dernieres coupes, quoique mauvaises,
semblent indiquer une reduction de l'assise ä petites Nummulites dans la partie
septentrionale du synclinal d'Ablon.

2.13. Plateau de Champlaitier

Le plateau de Champlaitier est en fait une large vallee synclinale dont la

masse tertiaire est assez importante et forme le cceur du remplissage. Au point 1404

(n° 1), des calcaires ä Melobesiees, grandes Huitres et petites Nummulites (surtout
N. incrassatus), reposent sur le Gault. Le sommet plus grossier de ces calcaires passe
ä des calcaires bleus ä la cassure, finement greseux, qui nous annoncent la sedimentation

des Marnes ä Foraminiferes.
En suivant la cuesta du Nummulitique en direction du SW, on constate que cette

assise conserve l'epaisseur mesuree ä la coupe n° 1, mais que les Melobesiees ne se
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rencontrent plus qu'en fins debris (n° 2, 400 m plus loin). Au delä du decrochement

passant par le point 1354, le long du nant des Brassets (n° 3), on releve 4 m de calcaires

greseux avec conglomerat de base reposant sur un Gault reduit ä 3,5 m. On peut
encore suivre la barre des couches ä petites Nummulites sur quelques centaines de

metres; sa disparition marque la fin des affleurements tertiaires de lapartieaxiale du

synclinal de Champlaitier.

18

Dans la region des ruines du Creux, on peut egalement observer la terminaison
du Tertiaire de deux petits synclinaux annexes. Ainsi, 150 m ä l'W du point 1376

(n° 4), on note environ 2 m de gres calcaires. Entre ces derniers et l'Urgonien, une
lacune de 2 m est probablement occupee par un Gault reduit par erosion ante-

nummulitique. Aux ruines memes, on peut observer sur le Gault, un Nummulitique
s.str. assez reduit (n° 5). Celui-ci, epais de 0,5 m, montre d'une part un gres calcaire

de base, ä Pectimdes, Oursins, Melobesiees dispersees et petites Nummulites, d'autre

part, un niveau superieur de calcaire ä Melobesiees. Au-dessus, on releve le niveau

marquant la transition avec les marnes bleues, soit 0,5 m de gres fins glauconieux, ä

grands Foraminiferes arenaces.
150 m au NNW du point 1395 (n° 6), on remarque une masse greseuse dechaussee.

La partie inferieure (1,5 m) de cette masse comprend des gres et des conglomerats
verdätres non fossiliferes, alors que la partie superieure (0,5 m) est plus calcaire et

renferme des petites Nummulites; on ne peut pas voir revolution du fades vers le

haut et sur quoi ces gres reposent. D'apres l'aspect, il est tres probable que la partie
verdätre azoi'que represente le fades fluvio-Iacustre.
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Au N de cet affleurement, un peu au SW du point 1479 (n° 7), on note encore
un petit repli synclinal montrant du Tertiaire. II semble en cet endroit que le Nummu-
litique s.str. soit reduit ou absent, car une lacune de 0,8 m seulement separe un pointe-
ment de Gault d'un affleurement de marnes bleues calcaires.

Plus au NE, il semble que l'assise ä petites Nummulites se developpe ä nouveau.
Au-dessus du chalet du Grand Soquet (n° 8), cette derniere presente une epaisseur de

2 m environ. De plus, au bord du sentier, on remarque des debris de Melobesiees.

Bryozoaires, etc., emballes dans les Schistes ä ecailles de Poissons. Dans le lit du
ruisseau de l'Ebat, vers l'altitude 1500 m, on remarque pour la premiere fois la

transgression du Nummulitique s.str. sur le Cretace superieur calcaire, ici epais de

quelques metres (n° 9). Ce Nummulitique comprend 0,5 m de calcaire greseux
biodetritique, passant aux habituels calcaires finement greseux (1 m environ) puis
aux marnes bleues. 150 m en amont, le substratum est de nouveau forme par le Gault
(n° 10). Quant aux couches ä petites Nummulites, elles ne presentent guere de difference

par rapport ä precedemment, si ce n'est une plus forte epaisseur; nous avons
note en cet endroit Nummulites vascus et N. irtcrassatus (cette derniere semble

predominante ä la base).

Au col de FEbat, (n° 11), sur le Cretace superieur calcaire, le Tertiaire debute

par 2 m de conglomerat dont le ciment est de nature variable. Ainsi, ä la base, ce

dernier renferme des Cyanophycees alors qu'au sommet il est forme d'un calcaire
noir fetide au choc. Les conglomerats montrent done le fades fluvio-lacustre et

probablement le fades saumätre. Au-dessus de ce conglomerat, on note Fhabituel
niveau de gres calcaire ä petites Nummulites.

Au col du Freu (n° 12), le long du sentier, on peut relever une coupe ou l'on
retrouve la trilogie des fades lacustres-saumätres-marins qui etaient bien developpes
dans les Bauges. Sur le Gault, on note tout d'abord le fades lacustre: calcaires

marneux et greseux blanchätres, passant au sommet ä des marnes claires ä nodules

(1,3 m). Au-dessus, on passe ä 1,3 m de marnes noires charbonneuses tres fossiliferes

(Cerithes, etc.), puis ä des gres charbonneux (1 m). La coupe se termine par les gres
calcaires ä petites Nummulites (5 m). Nous sommes done en presence d'une serie

complete mais « miniaturisee ».

Si nous nous depla?ons vers l'W, nous remarquons la Constance des niveaux

decrits; puis apres une centaine de metres, ces assises butent subitement contre une
ancienne falaise de Cretace superieur, paleorelief qui « escamote » la presque totalite
de ces dernieres et ne laisse subsister que le sommet des gres calcaires (voir fig. 14).

De l'autre cote d'un decrochement, pres des chalets de Tine (n° 13), l'erosion
n'a epargne qu'une masse tertiaire d'extension reduite. Sur le Cretace superieur
calcaire, le Nummulitique s.str. montre 1 m de gres, puis 0,5 m de calcaires ä

Melobesiees passant aux marnes bleues. 300 m au SW, un peu en amont des pertes du

ruisseau de la Fontaine Froide (n° 14), on constate que les couches ä petites Nummulites

se reduisent ä 0,2 m de calcaires ä Melobesiees, un peu glauconieux et reposant
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sur le Cretace superieur. Dans les marnes bleues sus-jacentes, on remarque quelques
irregularites. Ainsi, ä 10 m stratigraphiquement du calcaire ä petites Nummulites,
ces marnes acquierent un delit plus feuillete; puis apres 5 m de ces schistes, on

remarque une recurrence plus calcaire (3 m environ) renfermant de rares debris

d'organismes plus littoraux (Bryozoaires, Melobesiees). Au-dessus, la serie sepoursuit
par les habituels Schistes ä ecailles de Poissons.

En suivant le niveau ä petites Nummulites en direction du SW, on constate qu'il
transgresse toujours sur le Cretace superieur calcaire et qu'il conserve une faible
puissance: 1 m ä 700 m (n° 15) et 0,5 m ä 1 km (n° 16). Toutefois, encore 700 m plus
loin, au voisinage du point 1602 (n° 17), le Nummulitique s.str., reposant sur le

Cretace superieur, atteint 3 m environ.
Le long du nant des Brassets, on observe au milieu des Marnes ä Foraminiferes,

une boutonniere laissant apparaitre le soubassement Cretace superieur. C'est ä cet

endroit, ä proximite du point 1458 (n° 18), que notre collegue M. Conrad (1963) a

signale un interessant paleorelief. Le dessin n° 18 de la figure 14, qui ne comporte
pas de difference d'echelle entre les longueurs et les hauteurs, montre exactement

quelles sont les relations entre le Tertiaire et le substratum. On constate tout d'abord
1'absence du facies ä Nummulites: les marnes bleues reposent directement sur le

calcaire sublithographique. On remarque ensuite que la stratification des marnes
bleues epouse la forme du paleorelief, fait montrant que la boue argileuse se deposait
et adherait ä la paroi quasi verticale. De plus, contre cette falaise, on note des debris

epars de Cretace superieur pris dans les marnes bleues. Enfin, il faut relever que le

pied de cet escarpement n'est pas visible et qu'il se prolonge en profondeur: la hauteur
minimum de cette petite falaise, orientee grossierement NE-SW, est done de 5 m.
A noter que le hasard fait parfois bien les choses: ce paleorelief s'inscrit encore dans
la morphologie actuelle et la petite falaise du haut de laquelle le nant des Brassets se

jette en cascade, existait dejä il y a plus de 30 millions d'annees.

En amont du point 1458, on remonte peu ä peu dans la serie des marnes bleues

et, ä 35 m environ de leur base, on observe une intercalation de calcaire zoogene,
epaisse de quelques metres, resultant d'une avalanche sous-marine; celle-ci est

particulierement spectaculaire et on retrouve les figures de « slumping » decrites ä

la Montagne du Charbon. On remarque egalement des galets du soubassement

cretace, notamment de 1'Urgonien. Au-dessus, on releve encore un dizaine de metres
de Schistes ä ecailles de Poissons; le cceur du synclinal parait occupe par les assises

marno-micacees du Flysch.

2.14. Plateau des Glieres

Le plateau des Glieres represente un synclinorium largement occupe par le

Tertiaire. Ce dernier est simple et peu varie: les couches ä petites Nummulites,
generalement minces ou absentes, ne sont pas differentes de celles que nous avons
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decrites ä Ablon et Champlaitier. L'interet de cette region reside dans une disposition
topographique des affleurements tres favorable ä une reconstitution paleogeo-
graphique.

Les Freies

En remontant le vallon de Nant-Debout depuis la Balme de Thuy, on rencontre

pour la premiere fois du Tertiaire 300 m au NE du chalet du Fresnay. En cet endroit
(n° 1), nous observons, sur le Cretace superieur marneux, 3 m de gres calcaires

zoogenes, passant par degres aux marnes bleues. Nous avons dejä decrit cette coupe
banale (J. Martini, 1963) pour montrer la tendance qu'a Nummulites incrassatus ä

etre abondante dans la partie inferieure des couches ä petites Nummulites. A partir du

point n° 1, le Nummulitique se suit, inchange en direction du NW, jusque vers
l'eboulement de la Pierraille. A cet endroit (n° 2), sur l'autre flanc du synclinal, le

long du sentier, on peut relever une coupe semblable mais plus mince (2 m de

calcaires greseux).
200 m au NNE du point 1399 (n° 3), ie Nummulitique s'est bien reduit puisqu'il

n'est plus represente que par le facies de passage aux Marnes ä Foraminiferes, soit
1 m de gres fin, un peu marneux, ä petits debris de silex verdis et grands Foraminiferes

arenaces. II s'agit du facies ä Foraminiferes arenaces defini par J. J. Charollais
(1963). De plus, au contact avec le Cretace superieur, on observe un conglomerat de

base renfermant encore de rares petites Nummulites.
300 m plus loin (n° 4), cette assise de transition disparait ä son tour: les Marnes ä

Foraminiferes reposent directement sur le Cretace superieur calcaire. Cette disposition
va persister sur 3 km dans le flanc NW du synclinal. Ainsi, k la perte du ruisseau de

Dran (n° 5), on remarque seulement un niveau de base forme par quelques
decimetres d'un calcaire marneux glauconieux et conglomeratique renfermant des

Huitres. Un peu plus loin, au Trou de l'Enfer (n° 6), les Marnes ä Foraminiferes ne

presentent meme pas ce facies de base et, de plus, les ecailles de Poissons apparaissent
tres vite, soit ä 2 m stratigraphiquement de la surface de transgression.

Plus au N, le long du ruisseau de Paccot (n° 7), on releve une coupe assez

similaire: quelques galets pris dans des marnes bleues assez calcaires marquent la

transgression. La glauconie abonde sur 1 m ä partir de la base et le facies ä ecailles
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se developpe apres 6 m de depots. Ces schistes mesurent environ 30 m d'epaisseur
et sont riches en Globigerines, organismes ne disparaissant qu'avec l'apparition des

marnes micacees sombres marquant le debut du facies flysch.
Depuis le point 1472 et jusqu'ä la hauteur de la Petite Metraliere, il semble que

l'assise ä Nummulites soit toujours manquante; ä ce dernier endroit (n° 8), le long
d'un ruisseau, le contact des marnes glauconieuses avec le Cretace est visible (sous

un ancien container). Remarquons que le substratum, comme d'ailleurs aux points
precedents (nos 5, 6 et 7) est forme par le Cretace superieur calcaire.

300 m au SE de la Petite Metraliere, au pied d'une petite cascade (n° 9), on voit
reapparaitre les gres fins glauconieux (1 m). Plus en aval, 100 m au N du chalet du
Paccot (n° 10), on observe une coupe identique. A cet endroit, les gres fins calcaires

sont egalement epais de 1 m et se montrent riches en Pectinides dans leur
partie superieure. Iis passent ä des marno-calcaires bleus encore greseux et contenant
sur quelques decimetres les petits silex verts dejä decrits. 200 m ä l'W, dans un petit
synclinal tertiaire isole (n° 11), le niveau ä petites Nummulites s'individualise ä

nouveau: on observe, sur le Cretace superieur calcaire, 2 m de gres calcaires zoogenes
au sommet (debris « moulus » de Melobesiees).

Au SE du chalet des Collets, sur les flancs d'un petit synclinal, on peut relever
3 coupes (nos 12, 13 et 14) ä peu pres similaires, montrant chacune environ 1 m de

gres calcaires fins, glauconieux, reposant sur le Cretace superieur marno-calcaire.
Une de ces coupes (n° 13), pres du chalet de Traversy, montre que les petites Nummulites

sont encore presentes dans les premiers decimetres ä partir de la base, puis sont

peu ä peu relayees par les grands Foraminiferes arenaces, lesquels deviennent exclusifs

avant le passage au facies marneux.
Deplagons-nous vers le col des Glieres. Lä(n° 15), au bord du sentier, probable-

ment ä la faveur d'une boutonniere, on voit affleurer le Cretace superieur sur lequel

repose 1 m de gres calcaire fin ä petites Nummulites; comme d'ordinaire, ils passent aux
marnes bleues. 200 m au N (n° 16), sur le Cretace superieur marneux, on releve 1,3 m
de gres moyens, calcaires, ä petites Nummulites (Surtout N. incrassatus) et ä debris
de Melobesiees. Au sommet, les grains de quartz s'affinent, puis on passe aux marnes
bleues. A partir de ce point, on peut suivre sur 3 km en direction du NE une barre
tres redressee, reposant partout sur le Cretace superieur marneux et montrant des

assises ä petites Nummulites relativement bien developpees. 300 m au NNE du point
1407 (n° 17), ces dernieres atteignent 3,5 m et, comme au n° 1, on remarque ici encore
la repartition verticale et selective de N. incrassatus et N. vascus. 300 m plus loin, le

Nummulitique s.str. s'epaissit encore et atteint 6 m (n° 18). En cet endroit, on

remarque que la base est greseuse alors que le sommet est plus calcaire et riche en
debris de Melobesiees. Plus au N, peu avant le chalet du Frechet (n° 19), les gres
calcaires ä debris d'Algues ont encore 3 m d'epaisseur.

Au-dessus du chalet de Houtan, le synclinal de la Mandroliere est essentiellement

occupe par un Cretace superieur marno-calcaire assez epais. Pres du captage d'une
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source, il subsiste cependant un petit temoin tertiaire (n° 20) forme par 0,7 m d'un
conglomerat reposant sur le soubassement. II semble etre surmonte par des calcaires

greseux fins ä petites Nummulites que Ton observe en blocs epars.
Environ 100 m au NE du chalet des Hauts-Cris (n° 21), ä 1'emplacement d'une

source, on voit affleurer des marnes blanches grumeleuses. II s'agit d'un fades lacustre
mimant habilement le Cretace superieur marneux sous-jacent; sur ces marnes reposent
2 m d'un calcaire greseux, conglomeratique ä la base, brun ä la cassure, assez glau-
conieux et renfermant au sommet des petits silex verts et les Foraminiferes arenaces

annongant les marnes bleues. Bien que cette assise soit assez epaisse et grossierement
detritique ä la base, nous pensons quand meme qu'il s'agit entierement du fades
sus-jacent au Nummulitique s.str. que nous rencontrons aux Glieres (gres plus ou
moins calcaire clair et zoogene). Une coupe identique peut se relever plus loin, ä la

terminaison synclinale des affleurements tertiaires (n° 22).
Pres du chalet de Grede, le long d'un petit sentier (n° 23), on peut relever une

coupe dans les couches fluvio-lacustres. Le contact direct entre le Tertiaire et le

Cretace superieur marneux est masque. On releve tout d'abord un banc conglomeratique

(0,5 m) dont le ciment renferme des Cyanophycees. Ce dernier est suivi par
2,5 m de marnes blanches grumeleuses sur lesquelles transgressent les couches marines:
1 m de gres calcaires fins avec, ä la base, des debris isoles de Melobesiees et passant
aux marnes bleues vers le sommet.

Plus ä l'W, on note deux affleurements montrant egalement les marnes lacustres,

toujours peu puissantes, surmontees aussi par un fades marin assimilable ou voisin
du niveau ä Foraminiferes arenaces. Le premier de ces affleurements, assez mauvais,
s'observe sur les bords d'une doline, au point 1392 (n° 24). Le second, situe au point
1407 (n° 25) est meilleur et montre sur les marnes lacustres un niveau ä petites
Nummulites forme par 0,5 m de conglomerats oil domine N. incrassatus. Ce conglomerat

est surmonte par 1 m de gres fin egalement riche en petites Nummulites oil
l'on reconnait par ordre d'importance numerique les especes vascus, incrassatus et
bouillei. 200 m au S, pres du chalet de la Gera (n° 26), un bombement anticlinal plus
interne permet de constater qu'entre le Cretace superieur calcaire et les marnes
bleues ne s'intercale que 0,5 m de gres fin glauconieux ä Foraminiferes arenaces.

Sur rive droite du torrent de la Gera, 200 m ä l'E du point 1393 (n° 27), nous
retrouvons la partie mediane du plateau des Glieres, zone oil les couches ä petites
Nummulites sont absentes: en cet endroit les marnes bleues reposent directement

sur le Cretace superieur calcaire. 400 m au S du point 1451, dans la foret (n° 28),

on observe une disposition similaire ä la difference pres que le substratum est forme

par les gres de l'Albien. Plus au SW, dans le lit d'un ruisseau prenant naissance sous
la Pointe de Puvat (n° 29), on remarque 1,5 m de gres, glauconieux par emprunt au
Gault sous-jacent. Dans la partie superieure plus calcaire, ce gres renferme des

debris de Melobesiees et des Pectinides; ici le fades ä petites Nummulites semble

done se developper localement. Un peu plus loin, au SE des Lanches (n° 30), les
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marnes bleues semblent reposer ä nouveau directement sur le Gault, bien que le

contact meme ne soit pas visible. De plus, ä 3 m stratigraphiquement de la surface
de transgression, on voit dejä se developper le facies ä ecailles de Poissons.

Beaucoup plus au SW, pres de sa source, le ruisseau de Queiget recoupe perpen-
diculairement 3 bombements anticlinaux ä cceur de Cretace superieur marno-calcaire.
Gräce ä ces replis, on constate qu'en direction du SE, le calcaire äpetites Nummulites
devient plus epais: 1 m au n° 31, 2 m aux nos 32 et 33. 150 m au SE du chalet du Planay
(n° 34), on observe une coupe semblable comprenant 1,5 m de calcaire ä petites
Nummulites abondantes.

Plus au NE, vers le point 1574, l'assise ä petites Nummulites change d'aspect et

forme alors un banc de calcaire ä Melobesiees epais de 0,8 m (n° 35). Aux coupes
suivantes, ce facies persiste mais avec des variations d'epaisseur: 0,5 m ä la Fontaine
du Loup (n° 36) et 1 m vers le point 1601 (n° 37). Par la suite on observe l'amincisse-

ment progressif du niveau ä Melobesiees, lequel n'atteint plus que 0,3 m 200 m ä l'W
du point 1689 (n° 38); encore qu'en ce point le niveau basal ne renferme des

Melobesiees que sous la forme de petites masses concretionnees, enrobees par un ciment
de calcaire brun dejä glauconieux. Peu avant le decrochement qui traverse le plateau
des Glieres, on voit le niveau ä Foraminiferes arenaces, epais de quelques decimetres,

reposer directement sur le Cretace superieur (n° 39). Les marnes bleues transgressent
sur le soubassement immediatement au delä de ce decrochement, le long du sentier

(n° 40); on remarque en outre que ces dernieres sont glauconieuses ä la base.

Sur le flanc NW du synclinal des Auges, le Nummulitique s.str. subit les memes
vicissitudes: immediatement au NW du n° 40, le calcaire ä Melobesiees (0,3 m)

reapparait (n° 41) puis s'epaissit et atteint 0,5 m (nos 42 et 43). Au voisinage du point
1782 (n° 44), il se reduit ä 0,2 m et Ton observe que les calcaires greseux sus-jacents,

un peu marneux et glauconieux, ont tendance ä raviner le sommet de ce banc ä

Melobesiees. Au-delä des chalets des Auges (n° 45), ce niveau affleure de nouveau
(0,3 m) puis disparait ä la hauteur du sommet 1822: les calcaires marneux greseux et

glauconieux reposent sur le Cretace superieur (n° 46). 150 m plus loin (n° 47), le

banc ä Melobesiees (0,5 m) fait une breve reapparition car, ä l'extremite NE du

synclinal tertiaire (n° 48), on voit les marnes bleues reposer sur le Cretace superieur.
En ce qui concerne la nature du soubassement des coupes precedentes, disons que,

pour les points nos 35 ä 44, il s'agit toujours de calcaires sublithographiques, parfois
tres minces, alors qu'ä partir des chalets des Auges, le Tertiaire transgresse sur un
Cretace superieur plus epais.

Entre l'extremite NE du synclinal des Auges et les chalets du meme nom, sur
le flanc SE, on ne rencontre pratiquement pas d'affleurements. On remarque seule-

ment des blocs dechausses de calcaires ä Melobesiees indiquant que ce facies existe

(n° 49). Entre les chalets et le n° 51, soit sur 400 m, on remarque que l'assise ä

Foraminiferes arenaces, epaisse de 0,5 m et renfermant aussi des petites Nummulites,
repose sur le Cretace superieur. Toutefois, pres du Calvaire des Auges (n° 50), un

Archives des Sciences .Vol. 23, fasc 1, 1970. 17
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contact Cretace superieur-Tertiaire bien degage nous montre un fait digne d'attention.
En cet endroit la surface antetertiaire est irreguliere: dans les creux et les crevasses

St Laurent

Facies complexe a petites Nummuhtes

• Facies a Melobesiees transgressif

• Facies ä grands Foramimferes
arenaces transgressif

o Marnes ä Foramimferes transgressives

Affleurement de la limite
Cretace - Tertiaire {tectomque deduite)

Isopache des couches ä petites
Nummulites

Fig. 16. — Schema paleogeographique du NE des Bornes.
Region de Saint-Laurent d'apres les leves de J.-P. Burri (1965);

region de Brison-Petit Bornand-Cenise d'apres J. J. Charollais (1963).

du soubassement, on remarque qu'un peu de calcaire ä Melobesiees a pu se developper,
le tout ä une petite echelle (de l'ordre du decimetre). Ceci constitue un argument
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demontrant que les zones oü le facies ä Foraminiferes arenaces et meme les marnes
bleues transgressent directement sur le substratum, n'etaient pas necessairement

insulaires au moment du depot des assises ä Melobesiees. II s'agit plutot de zones de

non deposition, recouvertes par les eaux et balayees par les courants oü des Algues
encroütantes pouvaient quand meme se developper en s'agrippant aux anfractuosites.

Au delä du point 51, le Tertiaire dessine deux replis anticlinaux bien visibles
dans les päturages. Aux points nos 52 et 54, c'est toujours le niveau ä Foraminiferes

arenaces qui transgresse quoique, entre deux (n° 53), on observe un mince placage

(0,2 m) de calcaire ä Melobesiees. A une faible distance, soit au point n° 55, ce

dernier est relativement developpe et atteint 1 m d'epaisseur. Un peu plus loin,
lorsqu'on se rapproche du decrochement, le niveau ä Algues est encore visible aux

points nos 56, 57 et 58, oü il mesure respectivement 0,2, 0,5 et 1 m. II nous faut encore
mentionner un affleurement oü le Nummulitique s.str. est en position renversee

(n° 59), affleurement place de l'autre cöte du decrochement et montrant un banc ä

Algues epais de 1 m. Enfin, la nature du Cretace superieur sous-jacent est la suivante:
calcaires sublithograpniques des n&s 50 ä 57 et calcaires marncux, plus lites, aux
nos 49, 58 et 59.

2.15. Territoire compris entre l'Arve, le Borne et la Chaine des Vergys

La plus grande partie de cette region, soit la terminaison NE du massif des

Bornes, a ete etudiee d'une fa?on detaillee par J. J. Charollais (1963). L'ouvrage
de cet auteur exprime, par une carte generale, la paleogeographie du Nummulitique
et la paleogeologie de la surface antetertiaire, le tout base sur un grand nombre de

coupes. Nous renvoyons ä ce travail le lecteur qui desirerait de plus amples renseigne-

ments sur la faune, la flore et les caracteristiques diverses de ce Tertiaire. Nous ne

ferons done qu'esquisser les grandes lignes, tout en ajoutant quelques observations

supplementaires.
Au-dessus du Cretace et de l'Eocene moyen, on observe des formations fluvio-

lacustres identiques ä celles que nous avons dejä decrites: sables blanchätres ä verts,

avec passees conglomeratiques et encroütement de Cyanophycees. J. J. Charollais
signale ces formations au SW de Delaire et dans la partie inferieure du ruisseau de

Pierre-Lente. Personnellement nous les avons remarquees en trois localites
supplementaires: 1) dans le bois de l'Arze, vers le point de coordonnees 917,7/123,8, oü

l'on remarque, entre un Cretace superieur tres mince et les couches ä Cerithes, 3 m
de conglomerat grossier ä eiment greseux verdätre; 2) au-dessus du Lutetien de

Monteschet, oü le facies est plus calcaire; 3) le long de la route Thuet-Brison, vers
800 m d'altitude, oü des sables verts conglomeratiques, disposes en lentilles, reposent
sur l'Urgonien. Remarquons que ces derniers affleurements ont ete signales

par J. Revil (1911), qui les comparait avec les poudingues ä N. crassanna des

Deserts.
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J. J. Charollais admet avec reserves que ces formations continentales peuvent
etre ante-lutetiennes et contemporaines du « Siderolithique eocene inferieur » des

auteurs. Personnellement, par comparaison avec ce que nous avons vu ailleurs, nous

pensons qu'un age post-lutetien est preferable.
Toujours d'apres J. J. Charollais, le fades saumätre s'observe au Chouet oil

il montre une couche de charbon exploite autrefois, au bois de l'Arze, 1 km au S du
Mont-Saxonnex et le long du ruisseau de Pierre-Lente. Dans ces 3 dernieres localites,
les couches saumätres sont generalement grossierement detritiques, epaisses, et ne

font peut-etre partie que d'un seul bassin. Les couches ä Polypiers, fades grosso-
modo intermediate entre les couches ä Cerithes et les assises ä petites Nummulites,
sont bien developpees dans le synclinal de Delaire.

En regle generale, les couches ä petites Nummulites sont epaisses et grossierement
detritiques. J. J. Charollais a montre par une carte isopachique, la grande variability
de la puissance de ce niveau: sur cette carte, on remarque entre autres une vaste

zone mediane, axee sur l'anticlinal des Leschaux, caracterisee par une reduction
d'epaisseur. Cette zone represente la prolongation de celle des Glieres-Champlaitier,
laquelle est remarquable par la faible puissance ou meme l'absence du niveau ä

petites Nummulites. Sur l'anticlinal du plateau d'Andey, on observe egalement une
reduction d'epaisseur aboutissant meme, vers l'E de Prele, ä une absence de Nummu-
litique: les Marnes ä Foraminiferes reposent alors directement sur l'Urgonien.

Les Marnes ä Foraminiferes ont fait l'objet d'un travail special dans le secteur

envisage (J. J. Charollais et F. Wellhauser, 1962) et se presentant sous leur aspect
habituel. Relevons neanmoins ä leur sujet la presence d'intercalations detritiques et

biodetritiques dans la partie N du territoire. Un fait interessant est la lacune de

sedimentation qui affecte la base de ces marnes sur le flanc SE de l'anticlinal de

Dessy. En cet endroit, le long de la route D 12, J. J. Charollais decrit un calcaiie
ä petites Nummulites, surmonte directement par les Schistes ä ecailles de Poissons;

ce fait est anormal car nous avons vu qu'habituellement il y a passage graduel entre
les couches ä petites Nummulites et les Schistes ä ecailles de Poissons par l'inter-
position des Marnes ä Foraminiferes. Ici, il semble done qu'apres une sedimentation

littorale, un regime de non deposition s'est etabli, marque seulement par un ravine-

ment des calcaires ä petites Nummulites et une mince zone glauconieuse.
Le Flysch sus-jacent occupe la plupart des synclinaux et peut depasser 300 m.

Selon J. J. Charollais, il se rattache petrographiquement ä la categorie des Gres
du val d'llliez.
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3. STRATIGRAPHIE

3.1. LES couches FLUVIO-LACUSTRES.

Le facies fluvio-lacustre, qui ravine le Lutetien limnique, ne renferme des fossiles

ä signification stratigraphique qu'ä la Montagne du Charbon. Les debris de Vertebres

que nous avons recoltes indiquent le Ludien et meme, probablement, la partie supe-
rieure de cet etage, c'est-ä-dire la zone faunistique correspondant aux gypses de

Montmartre. Remarquons que ceci est contraire ä l'äge que nous avait indique
M. J. Hurzeler (J. Martini, 1963).

Dans le domaine nordique, il est possible d'etablir une liaison entre les etages
caracterises par une faune continentale et ceux ä faune marine. Ainsi, on sait que la

zone de Montmartre s'imbrique dans le « Lattorfien » allemand (notamment R. Rey,
1964; A. Blondeau. C. Cavelier, L. Feugueur et Ch. Pomerol, 1965) et que ce

dernier passe de la meme fa?on au Priabonien du domaine mesogeen (M. N. Kliu-
shnikov, 1964; A. I. Korobkov, 1964; W. Krutzsch et D. Lotsch, 1964). II faut

remarquer que l'on n'a pas pu etablir de correlations portant sur la totalite des

biozones respectives; de plus, le caractere successif et indirect de ces liaisons amene

un certain degre d'incertitude. Ces reserves faites, nous admettrons que les couches

fluvio-lacustres du Charbon sont priaboniennes.
Remarquons qu'il ne faut pas considerer cet äge eocene superieur comme valable

pour l'ensemble du facies fluvio-lacustre de Savoie. Nous verrons, en considerant la
stratigraphie des couches sus-jacentes et les conditions paleogeographiques que leur
äge doit varier: elles doivent etre d'autant plus jeunes que leur position est plus
externe. Dans la region des Deserts, un äge oligocene n'est pas exclu.

3.2. Le facies a Cerithes.

Nous n'avons pas repris l'etude de l'abondante faune malacologique que
renferme ce facies saumätre. D'apres les listes etablies par les anciens auteurs (princi-
palement H. Douxami, 1896), celle-ci appartient partout ä la faune ä Ceritium diaboli,
dont beaucoup d'especes sont surtout caracteristiques du Nummulitique alpin et

que l'on rattache traditionnellement au Priabonien. Comme etudes recentes, nous
ne pouvons signaler que Celles de J. J. Charollais, portant sur les bassins du N des

Bornes oü leur auteur Signale quelques especes indiquant le Priabonien. Les oogones
de Characees (determination de M. L. Grambast) et les Ostracodes (determination
de M. H.-J. Oertli), que nous avons recoltes, n'amenent pas de faits nouveaux sur
le plan stratigraphique.

Pour beaucoup d'auteurs, la faune ä C. diaboli a indique le Priabonien inferieur.
En fait, il semble bien qu'elle possede une plus large extension stratigraphique. Au



262 CONTRIBUTION A L'ETUDE DE L'EOCENE SUPERIEUR

Charbon, eile surmonte des couches datees du sommet de 1'Eocene superieur, alors
qu'ailleurs, eile descend jusque dans 1'Eocene moyen (C. Sturani, 1965).

En conclusion, nous admettrons que, sur notre territoire, le facies ä Cerithes a

des affinites eocenes lä ou elles ont ete etudiees. Cependant, il faut remarquer qu'une
revision serait souhaitable, de meme que l'etude des Foraminiferes associes. Enfin,
certains bassins sont peu ou pas connus paleontologiquement: col du Freu (Champ-
laitier), synclinal du Lindion, montagne de Veyrier et surtout celui de l'extremite S

du synclinal des Adlons. Remarquons que ce dernier est interessant par sa position
assez externe.

3.3. LE FACIES A POLYPIERS.

Les couches ä Polypiers constituent un terme de passage avec les assises ä petites
Nummulites. La plupart des auteurs les rattachent au facies des Diablerets dont elles

ne constituent d'ailleurs qu'un facies plus franchement marin. Dans la region des

Deserts, la faune malacologique associee aux couches ä Polypiers a toujours ete

consideree comme oligocene inferieur par les auteurs qui les ont etudiees ä plusieurs
reprises (R. Tournouer, 1877; D. Hollande, 1895; H. Douxami et J. Revil, 1898).

Par contre, plus ä l'interieur des chaines subalpines, il semble que ce facies soit
plus ancien, bien que les listes faunistiques soient « maigres ». D'apres H. Douxami
(1896), la faune de la base de l'assise ä Polypiers d'Arclozan est semblable ä celle
des marnes ä Cerithes sous-jacentes. II semble egalement que la faune signalee par
ce meme auteur au Mont-Julioz (synclinal d'Entrevernes), recoltee probablement
dans ce meme facies, ait des affinites eocenes. J. J. Charollais (1963) a fait determiner
quelques Polypiers provenant du synclinal de Delaire et, lä encore, un age priabonien
doit etre adopte. Comme pour les couches ä Cerithes. nous ne pouvons que souhaiter
une revision et une etude des gisements pas connus paleontologiquement.

3.4. Le FACIES a petites Nummulites.

Comme pour les facies precedemment decrits, l'äge des couches ä petites Nummulites

varie selon leur situation geographique. Ainsi, dans la zone la plus interne,
comprenant tout le domaine de la nappe de Mordes, entre Arve et Rhone, le versant
NW de l'anticlinal du Bargy, le synclinal de Thönes et de Bellevaux, l'association des

grands Foraminiferes est typiquement priabonnienne; on rencontre: N. fabianii,
N. garniert, N. stellatus, N. incrassatus, N. chavannesi, N. bouillei, Operculina alpina
et des « Orthophragmines ». II est fort probable que ces couches de la zone interne

correspondent aux marnes lacustres du Charbon.
Plus ä l'exterieur, dans une zone comprenant le reste des chaines subalpines,

nous n'avons plus retrouve l'association priabonienne precedente, mais une faune
moins riche: N. incrassatus, N. bouillei, N. vascus. Cette derniere Nummulite est

consideree comme oligocene quoique les auteurs citent frequemment l'exception du



ET DE L'OLIGOCENE SUBALPIN DE LA SAVOIE 263

Rif oil Ton aurait rencontre cette Nummulite dans le Priabonien. Cependant, ä lire
le travail cite (P. Fallot et L. Doncieux, 1936), il apparait clairement que la faune

est remaniee. Ce remaniement a d'ailleurs ete confirme par l'etude de la microfaune
contenue dans la partie finement detritique de ce Flysch (M. Durand Delga,
M. Leikine et J. Magne, 1964). Ainsi, si l'on se base sur les Nummulites, il apparait

que la zone externe oligocene des auteurs serait considerablement plus etendue. En

effet, si cette zone oligocene a ete parfois relativement developpee geographiquement

par certains (H. Douxami et J. Revil, 1898; J. Revil, 1911), chez les auteurs recents,
celle-ci est fort restreinte; en general, seuls les Deserts en font partie.

Dans la partie mediane des chaines subalpines, c'est-ä-dire en excluant les

Deserts et la zone interne ä faune priabonienne, les couches ä petites Nummulites
ont ete le plus souvent attributes ä l'Eocene superieur. Cependant, ce rattachement
s'est effectue sans arguments tres solides: par exemple dans les Bauges, J. Boussac

(1912) ne se basait que sur la continuite de sedimentation entre les couches ä grandes
Nummulites et Celles ä petites Nummulites; or nous savons maintenant que cette
continuite n'existe pas. Nous allons neanmoins tenter de tirer une conclusion des

quelques faits existants.

A part N. vascus largement repandue geographiquement, il existe d'autres

« arguments oligocenes ». Ainsi, il faut signaler la presence süre de Natica crassatina

au N des Garins et ä la terminaison S du synclinal des Adlons (J. Revil, 1913). II
s'agit d'un Gasteropode qui possede une large distribution geographique dans

l'Oligocene europeen. De plus, ä la montagne de Veyrier, nous avons signale des

Scutelles, Oursins dont 1'extension stratigraphique semble, en Europe, limitee ä

l'Oligocene.
II existe egalement des «arguments eocenes»: L. Moret (1934) a signale des

« Orthophragmines » au N de la montagne de Veyrier et J. J. Charollais indique
N. fabianii1 au N de la pointe d'Andey. A plusieurs reprises nous avons recherche

ces organismes aux gisements indiques, mais toujours sans succes. Si l'on ajoute ä

cela qu'ailleurs nous n'avons jamais rencontre ces Foraminiferes, il apparait done

que, s'ils existent, ils doivent etre localises et tres rares. II faut toutefois faire une

exception: pres des Frachets (au-dessus du Mont-Saxonnex), nous avons observe

une « Orthophragmine » associee ä N. vascus.

La coexistence d'especes « eocenes » et « oligocenes » a ete observee ailleurs

qu'enSavoie. Ainsi, lorsque la sedimentation est continue entre les deux sous-systemes,
ce qui n'est pas tres frequent, on remarque que le changement faunistique est progressif:
une zone de passage s'intercale. A Biarritz, on remarque que Chapmanina et Discocyclina
subsistent encore apres l'apparition de N. vascus et N. intermedius (D. Boulanger
et A. Poignant, 1964). Au Monte-Baldo, on observe un niveau ä Chapmanina dans

une serie ä Nummulites oligocenes (M. B. Cita et C. Scipolo, 1961). A Priabona,

1 II s'agit en fait de N. cf. fabianii (determination V. Roveda), ce que nous a communique
oralement notre collegue J. J. Charollais.
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N. intermedius existe avec des « Orthophragmines » (V. Roveda, 1961). Pour d'autres

auteurs, cette zone de passage serait caracterisee par des formes intermediates entre
N. incrassatus et N. vascus d'une part, entre N. fabianii et N. intermedius d'autre

part (G. I. Nemkov, 1964; A. A. Gabrieljan, 1964; S. Ungaro et A. Bosellini,
1965).

En ce qui concerne les chaines subalpines, il apparait done logique que la zone
interne ä faune priabonienne typique soit bordee ä l'exterieur par une zone de

transition avec l'Oligocene. Cependant, pour mettre clairement en evidence cette

zone de passage, une etude plus complete de la microfaune est necessaire.

La partie la plus externe, celle oil Page oligocene a toujours ete admis (region
des Deserts), fournit des arguments paleontologiques plus nets L D'une part les

couches ä petites Nummulites reposent sur les couches ä Natica crassatina, dont la
faune est assez riche, d'autre part on y a decouvert des restes de vertebres permettant
une liaison avec l'echelle stratigraphique basee sur les Mammiferes (L. Moret, 1936).

La faune decrite est largement repandue en Europe et indique, par son stade evolutif,
qu'il ne s'agit pas de l'extreme base de l'Oligocene mais dejä d'un niveau plus eleve

(Sannoisien superieur et Stampien des mammologistes).
En conclusion, les couches ä petites Nummulites sont synchrones des couches

de Priabona (biozone ä N. fabianii) dans les plis les plus internes; dans la partie
mediane, elles ont dejä des affinites oligocenes sans que l'on puisse dire nettement

qu'il ne s'agit plus d'Eocene superieur. Enfin «l'Oligocene franc» n'existerait

probablement qu'aüx Deserts.

3.5. Les Marnes a Foraminiferes et les Schistes a ecailles de Poissons

Les Marnes ä Foraminiferes et les Schistes ä ecailles de Poissons contiennent en

de nombreux endroits des intercalations calcaires ou greseuses renfermant une faune

semblable ä celle des couches sous-jacentes ä petites Nummulites. II ne faut utiliser
ces indications dans un but stratigraphique qu'avec une certaine prudence. En effet,

nombre de ces intercalations representent d'anciennes avalanches sous-marines et on

ne peut pas etre sür de l'exacte contemporaneity de leurs organismes avec les marnes
encaissantes. II faut remarquer toutefois qu'il ne s'agit pas d'un remaniement de

sediments beaucoup plus anciens: la difference d'äge doit probablement etre minime.
Dans le cas oil ces intercalations ne resultent que d'une simple indentation de fades,

comme e'est le cas par exemple ä Vormy et aux Garins (J. Martini, 19686), on peut
les utiliser avec plus de sürete. Ainsi, ä Vormy, on voit les Marnes ä Foraminiferes

passer lateralement au Priabonien et aux Garins ä l'Oligocene (ou au terme de passage

Oligocene-Eocene).

1 Toutefois, des Orthophragmines ont ete signalees sans que les auteurs en tirent de conclusions
(H. Douxami, 1896 et J. Revil, 1911). S'agit-il d'une erreur
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L'abondante microfaune contenue dans les Marnes ä Foraminiföres et dans les

Schistes ä ecailles de Poissons n'a ete etudiee que recemment (D. Rigassi, 1957,

J. J. Charollais et F. Wellhauser, 1962). Ces etudes ne portent que sur des portions
restreintes des chaines subalpines de Savoie (montagne de Veyrier et transversale

allant du col de la Colombiere ä Dessy) et meriteraient par consequent d'etre etendues.

D'apres les auteurs, dans ces regions, l'äge ne peut pas etre precise avec exactitude
bien qu'il s'agisse tres probablement d'Oligocene inferieur. Rappeions que pres de

Faverges nous avons recolte une faune planctonique nettement plus ancienne,

appartenent ä la biozone k Globigerapsis semi-involuta (J. Martini, 1963).

Comme pour les couches ä petites Nummulites, il semble done que les marnes
bleues soient de plus en plus jeunes vers l'exterieur. Exprime en biozone de Fora-
miniferes planctiques, il apparait que la zone ä Globigerapsis semi-involuta et probablement

la zone k Globigerina ampliapertura ont ete mises en Evidence. Par contre, la

zone (s.I.) ä Globorotalia cerro-azulensis intercalee entre ces deux biozones n'a

pas ete decelee bien qu'il semble logique qu'elle existe.

D'apres les auteurs, les zones k Globigerapsis semiinvoluta et Globorotalia cerro-
azulensis representent le Priabonien, tandis que celle ä Globigerina ampliapertura
indique la base de l'Oligocene. II faut admettre ici que les Foraminiferes planctiques
sont de bons marqueurs stratigraphiques dont l'extension est mondiale. Cependant,
ce n'est pas d'apres eux que l'on a etabli l'echelle stratigraphique classique mais

d'apres des faunes continentales ou benthiques. II faut done d'abord s'assurer que la

liaison avec ces faunes benthiques soit bien etablie.
Si l'on se base sur les faits, il apparait que la zone ä Globorotalia cerro-azulensis

appartient en tout cas en partie au Priabonien, soit la biozone ä N. fabianii (par
exemple: O. Sourdillon, 1960; A. v. Hillebrandt, 1962; F. E. Eames, F. T. Banner,
W. H. Blow et W. J. Clarke, 1962; M. B. Cita et H. M. Bolli, 1966). Par contre,
il n'est pas certain qu'elle corresponde en totalite ä cet etage. Ainsi, dans les Apennins,
dans une Serie oü les zones ä Globigerapsis semiinvoluta et Globorotalia cerro-azulensis

sont bien mises en evidence par un echantillonnage serre, on observe dans la partie
basale de la zone ä Globorotalia cerro-azulensis une intercalation avec N. cf. vascus

et quelques Discocyclines (C. C. Vervloet, 1966). Cette association benthique

indique probablement la zone de transition Eocene-Oligocene que nous avons

envisagee precedemment. Dans la partie sommitale de cette biozone, on voit
apparaitre une Nummulite qui, d'apres l'auteur, s'identifie exactement k N.
intermedins. II semble done qu'une bonne partie de la zone ä Globorotalia cerro-azulensis

corresponde ä des assises superieures au stratotype de Priabona. On arrive k des

conclusions similaires dans la region de Castellane, oil l'on aurait mis en evidence

la zone ä Globorotalia cerro-azulensis (J. Espitalie et J. Sigal, 1961) au-dessus d'un
Nummulitique basal ä Mollusques et Nummulites oligocenes (R. Rey, 1967).

En conclusion, il est possible, bien que cela doive etre demontre, que la zone
sürement priabonienne ä Globigerapsis semiinvoluta soit representee dans les Marnes

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 1, 1970. 18
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ä Foraminiferes des parties les plus internes, comprenant peut-etre les Aravis et le

massif de Plate. La zone ä Globorotalia cerro-azulensis, vraisemblablement assise

« ä cheval» sur l'Eocene et l'Oligocene, pourrait occuper le flanc NW du synclinal
de Thönes et une partie de la zone mediane oil les couches sous-jacentes renferment
N. vascus. Enfin, la zone ä Globigerina ampliapertura existerait plus ä l'exterieur
encore. Dans les plis externes, remarquons qu'il est possible que des biozones plus
elevees encore puissent etre mises en evidence: aux Adlons et aux Deserts, nous
observons les Marnes ä petits Foraminiferes les plus recentes puisqu'on voit le

passage aux marnes saumätres sus-jacentes dans lesquelles ces organismes dispa-
raissent (J. Martini, 19686).

4. PALEOGEOGRAPHIE ET SEDIMENTOLOGIE

Dans le chapitre « Stratigraphie », nous avons dejä partiellement traite de la

migration des fades. En effet, contrairement aux transgressions cuisiennes et lute-
tiennes, qui ont envahi rapidement de vastes surfaces, la 3e transgression s'est effectuee

beaucoup plus lentement et il a fallu environ 5 millions d'annees pour que la presque
totalite des chaines subalpines de Savoie soient recouvertes.

4.1. Les couches fluvio-lacustres.

Pour resumer les observations, rappelons que ce fades englobe des sediments

tres varies: conglomerats, gres, marnes vertes (rarement rouges: les Deserts et

montagne de Veyricr), calcaires lacustres, et charbons. 11 y a la une difference avec
les couches lacustres lutetiennes qui sont plus uniformes et plus finement detritiques.
Les organismes les plus communement rencontres sont les Cyanophycees, Algues
encroütantes que Ton observe sous differents aspects: biohermes en place, concretions
enrobant des galets cretaces ou formes d'une ancienne croüte fragmentee, debris

parfois tres fins, constituant un calcaire biodetritique, pisolithes, etc. Les
Cyanophycees peuvent se rencontrer en milieu marin, Neanmoins leur abondant developpe-
ment dans les couches en question constitue un fades typiquement lacustre ou
fluviatile si Ton se refere ä la litterature. Les autres organismes sont rares: Micro-
codium, Characees, Limnees, Planorbes et Vertebres.

L'examen sur le terrain a montre que ces couches fluvio-lacustres, contrairement
au Lutetien limnique, se disposent en un grand nombre de petits bassins (plus de

30 dans les Bornes et les Bauges) dont les dimensions varient de quelques dizaines
de metres ä plus de 5 km. D'un bassin ä l'autre, on remarque de grandes variations
de fades; il semble que ce soit le substratum des alentours immediats qui a alimente
le bassin en elements detritiques. Par exemple, on remarque que les bassins oil les
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marnes blanches sont bien developpees (Charbon, Cret des Mouches, les Glieres, le

Lindion) sont ceux oü le soubassement est forme par le Cr6tace superieur.

Fig. 17. — Divers Stades de la transgression nummulitique.
La couverture vegetale n'est pas figuree et la geomorphologie est arbitraire.

On peut classer ces bassins fluvio-lacustres d'apres leurs relations avec les assises

immediatement sus-jacentes. On distingue ainsi un premier type ä caractere inde-

pendant oil les couches fluvio-lacustres ne presentent aucune continuite avec les
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assises sus-jacentes. Dans ce cas, elles sont recouvertes generalement par le facies ä

petites Nummulites, lequel presente alors un caractere franchement transgressif.
Appartiennent ä ce type les couches fluvio-lacustres de la Feclaz, de Saint-Francois,
des environs d'Arith, du SW et du SE d'Aillon le Jeune, du N de la vallee des Adlons,
du col des Contrebandiers, de la partie S de Champlaitier, des Glieres, du col des

Chasseurs, de Monteschet et du Roc de Chere.
Le deuxieme type est au contraire caracterise par une etroite dependance avec

les couches sus-jacentes: les couches lacustres passent regulierement et en concordance
ä des couches saumätres. On peut citer par exemple le cas du S du synclinal des

Adlons, de Bellecombe, d'Entrevernes, du Charbon, du cret des Mouches, du synclinal
du Lindion, du col du Freux (Champlaitier) et du bois de l'Arze (Brison).

On peut encore distinguer un 3e cas intermediate oü les couches fluvio-lacustres
passent directement au faciäs marin ä Polypiers (region des Deserts et synclinal de

Delairaz). II faut remarquer que certains cas sont ambigus: ainsi nous avons vu
qu'ä la mine de la Thuile, le passage des couches fluvio-lacustres aux couches ä

Cerithes semble continu alors qu'au N d'Entrevernes on observe plus d'independance
(les calcaires ä Polypiers peuvent reposer sur les sables verts); cependant les sables

verts forment probablement une assise continue entre les deux points (voir fig. 6).
Les couches fluvio-lacustres se sont deposees dans des creux topographiques qui

peuvent avoir deux origines. D'une part, il peut s'agir d'un relief simplement dü ä

l'erosion, hypothese qui semble surtout valable pour les bassins de petite dimension;
dans le cas du col du Freux et celui du col des Contrebandiers, cette explication
s'impose: lä nous avons vu que les couches fluvio-lacustres se sont sedimentees au
pied d'une petite cuesta. D'autre part, les depressions peuvent avoir une origine
tectonique (J. Martini, 1968a). Ceci est en tout cas valable pour les grands bassins

(p. ex. Entrcvcrncs et le Charbon). Enfin, rcmaiquons qu'ii est fort possible que ies

deux origines proposees soient valables en memc temps dans certains cas.

La genese du facies fluvio-lacustre semble partiellement resulter du processus
suivant: la periode d'emersion s'est achevee par un affaissement et une remontee
consecutive du niveau hydrostatique. Les parties basses se transforment alors en lacs

ou en zones d'epandage alluvionnaire. Cet affaissement est le prelude ä la transgression
marine et nous pensons que ces bassins se sont formes non loin des cotes (voir bloc
diagramme 1 de la fig. 17).

Ce processus est surtout valable lorsque les couches fluvio-lacustres passent en

continuite aux couches saumätres (2e type). Par contre lorsqu'il y a independance
(Ier type), on peut difficilement estimer l'intervalle de temps ecoule entre leur depot
et celui des assises marines sus-jacentes. Ceci est particulierement vrai pour certains

depots de sables et gres verts ä caractere siderolithique (les Deserts, Arith, SE d'Aillon-
le-Jeune, N de la vallee des Adlons, le Chätelard, SW de Champlaitier, col des

Chasseurs, Delairaz, NW de Brison et, dans une certaine mesure, la region d'Entrevernes).

Ces sables se sont plutöt deposes en milieu subaerien et n'ont peut-etre pas
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de rapport avec la transgression marine, lis pourraient done etre eventuellement plus
anciens selon les cas.

Remarquons que les petits bassins fluvio-lacustres du Semnoz et du Saleve

resultent d'un meme processus; seulement l'afTaissement n'est plus le prelude ä une
invasion marine (sauf ä Mornex, au Saleve) mais ä l'etablissement d'une vaste zone

d'epandage oü se sedimentait la Molasse rouge.
La plupart du temps le materiel detritique a une origine locale: les galets appar-

tiennent au soubassement immediat et la fraction sableuse doit resulter pour une
bonne part du remaniement du Gault. II faut faire une exception pour le Sidero-

üthique des Deserts (Mont-Peney et En Glaise) qui renferme d'abondants et volu-
mineux galets de quartz. Ce caractere exotique est egalement mis en evidence par
les mineraux lourds. En effet on remarque une certaine abondance de grenat (jusqu'ä
25%), ce qui ne s'observe pas dans les autres bassins fluvio-lacustres, meme voisins

(p. ex. au Sauget, fig. 1 n° 1).

Remarquons que dans les nombreuses preparations que nous avons effectuees

dans les diverses formations du Tertiaire subalpin (sauf dans le Flysch et la Molasse),
la composition est assez monotone: abondance de mineraux resistants avec un peu
de staurotide et de disthene; les autres mineraux sont tres rares et le grenat ne depasse

guere 1 %.
II est done possible qu'un fleuve ait coule dans la region des Deserts et ait amene

des alluvions d'origine plus lointaine (Massif central Notons que le golfe dessine

par le Nummulitique dans la region des Deserts est peut-etre en relation avec cet

hypothetique fleuve: s'agit-il de sa large vallee envahie par la mer? Remarquons que
le grenat se rarefie des les couches ä Polypiers et disparait dans les Sables de Plain-

palais. II est probable que ce cours d'eau ne coulait plus ä ce moment lä. Cette

disparition pourrait etre due au developpement des phönomenes karstiques durant
l'Eocene.

Remarquons encore que les galets de quartz ne sont pas exclusifs aux Deserts:

on en recontre aussi dans les couches lacustres de la terminaison S du synclinal des

Adlons et dans l'Oligocene de Saint-Jean de Couz (Chartreuse). Iis sont toutefois
assez disperses et sont ainsi probablement remanies d'alluvions pre-existantes.

4.2. Le Facies a Cerithes

Bien connu dans la litterature sous le nom de « Couches des Diablerets », ce

facies saumätre marque les premieres influences marines. 11 s'agit de depots souvent

vaseux, fetides, riches en matiere organique et en debris de plantes. Iis contrastent
avec les couches fluvio-lacustres et montrent une faune tres abondante bien que
souvent pauvre en especes, ce qui n'est pas etonnant pour un facies saumätre. Le
facies ä Cerithes est presque toujours associe aux couches fluvio-lacustres qu'il
surmonte: S du synclinal des Adlons, Bellecombe, Entrevernes, le Charbon, cret
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des Mouches, synclinal du Lindion, montagne de Veyrier, col du Freux, bois de

l'Arze et Brison.

Ainsi, la subsidence se poursuivant, les lacs oil se deposaient les couches fluvio-
lacustres ont ete mis en communication avec la mer. Ces communications ont ete

tout d'abord precaires, puisque les eaux etaient saumätres (infiltrations ä travers un
cordon littoral sableux, grandes marees Des retours passagers ä un regime d'eau
douce (p. ex. Entrevernes) indiquent meme qu'elles ont pu etre interrompues. Cepen-
dant, dans l'ensemble, le regime marin tend ä se preciser au fur et ä mesure que 1'on

s'eleve dans la serie, les Ostracodes l'ont clairement montre au Charbon.
Sur le terrain, nous avons vu que le fades ä Cerithes, comme les couches fluvio-

lacustres, se dispose bassins isoles ä la difference pres que les bassins devenus
saumätres occupent une plus grande surface. II en resulte qu'une zone oü le fades k

Cerithes est transgressif sur le soubassement (Cretace, Eocene inferieur et moyen)
entoure en « couronne » une zone centrale occupee par les couches fluvio-lacustres.

II nous faut traiter ici un probleme particulier qui est celui des charbons. D'apres
les auteurs, il semble que ces derniers soient associes aux couches ä Cerithes, done

deposes en milieu saumätre. La verite doit etre plus complexe. Ainsi, ä Bellecombe,
les 3 petits niveaux charbonneux que nous avons observes sont essentiellement
interstratifies dans les couches fluvio-lacustres. A Entrevernes, la couche principale
fait suite aux sables verts et est limnique (intercalations de calcaires ä Planorbes);
nous ne pouvons pas nous prononcer sur la couche moyenne que nous n'avons pas

vue; par contre, le petit niveau superieur semble entierement internale dans des

marnes grises saumätres. Au cret des Mouches, le couche charbonneuse inferieure

repose sur des marnes lacustres et est immediatement surmontee elle-meme par des

calcaires saumätres; la couche superieure s'associe probablement ä un calcaire noir
plaquete qui est internale dans des couches saumätres; il est possible que ce calcaire

represente une recurrence plus dessalee. A Pernant, d'apres L. Feugueur (1951), les

couches charbonneuses sont associees ä des depots saumätres. Au Petit-Bornand,
elles sont probablement lacustres (nous avons observe sur les haldes, l'association ä

des calcaires ä Cyanophycees) mais superposees ä un niveau saumätre (J. J. Charol-
lais, 1963). En resume, les charbons peuvent s'etre deposes soit en milieu lacustre,
soit en milieu saumätre (peut-etre assez peu sale).

Un cycle classiquement connu dans les bassins paraliques (p. ex. Carbonifere

franco-beige) est le suivant: gres-sediments argileux-charbon-depots marins. Les
3 premiers termes sont fluviatiles et lacustres; comme l'apport detritique devient tres
faible avec le depot du charbon, la subsidence l'emporte et la mer peut envahir le

bassin. II semble que cette conception bien connue peut aussi, dans une certaine

mesure, s'appliquer ä notre cas, mais qu'il ne s'agit pas d'un cycle puisque le phe-

nomene ne s'est produit guere qu'une fois. Ainsi, ä Entrevernes, on observe, vers
la mine principale, la sequence gres-marne-calcaire et charbon avec des couches

saumätres peut-etre immediatement au-dessus. Une succession un peu comparable
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s'observe au cret des Mouches. Dans les autres cas, le charbon s'associe plutöt vers
le haut des couches fluvio-lacustres, lä oil elles deviennent plus finement detritiques.
En gros, il semble que le depot des charbons, par leur position generale, est precurseur
des premieres influences marines.

4.3. Le FACIES A POLYPIERS

D'apres certains auteurs, le facies ä Polypiers ne se dissocie pas des couches des

Diablerets. II ne s'agit en effet que d'une accentuation de la salinite qui devient alors
franchement marine bien que Ton observe toutefois des recurrences saumätres:

Entrevernes, cret des Mouches et Pernant (d'apres L. Feugueur, 1951).

Comme la bordure continentale continue ä s'affaisser, les bassins saumätres sont
plus largement envahis par la mer et se tranforment en golfes. Toutefois les

recurrences saumätres semblent bien indiquer que la passe communiquant avec la mer
devait occasionnellement plus ou moins s'obstruer ä cause du trainage des sediments
le long des cötes (formation d'une fleche, voir flg. 17).

Les calcaires ä Polypiers ne ressemblent pas aux calcaires recifaux habituels;
le calcaire renfermant ces organismes constructeurs presente le plus souvent une

päte micritique dont la finesse temoigne d'un milieu tranquille. II apparait que les

Polypiers se sont developpes dans les parties des golfes dont les eaux etaient claires

et ä l'abri des apports detritiques. Effectivement, dans la region d'Entrevernes princi-
palement, on remarque que les calcaires ä Polypiers existent surtout en bordure du
bassin: dans la partie centrale, on ne rencontre que des gres (nous avons decrit un

passage lateral calcaire ä Polypiers-gres). Le fait que les elements detritiques soient

surtout abondants dans la partie centrale du golfe peut s'expliquer entre autres de

la facon suivante: les sables transportes par les courants littoraux penetrent dans

le golfe par la passe et ne peuvent se deposer que dans sa partie profonde (voir
fig. 17, bloc n° 2).

Rappelons pour terminer que, plus rarement, des bancs ä Polypiers peuvent
egalement se rencontrer dans le facies ä petites Nummulites, soit ä sa base (col de la

Colombiere) soit au sommet (Roc de Chere).

4.4. LE FACIES A PETITES NUMMULITES.

Par suite de la subsidence et du recul progressif du littoral, le bassin s'ouvre

largement sur la mer. L'action des vagues et des courants cötiers rend le milieu plus
agite. Les depots sont plus regulierement grossiers et forment alors des bancs massifs

uniquement greseux ou biodetritiques. C'est ä ce moment-lä que les petites Nummulites

se sont developpees en abondance.
Si nous envisageons ce facies dans le detail, il apparait que les sediments sont

souvent plus grossiers dans la partie terminale. Ainsi, ä la Montagne de Veyrier,
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nous avons vu que la partie inferieure du fades ä petites Nummulites est formee de

gres massifs passant vers le haut ä un calcaire ä Melobesiees grossierement greseux,
parfois meme conglomeratique; de la glauconie authigene peut aussi s'observer dans

ces bancs algaires. On peut expliquer ces faits de la fa?on suivante: les sables coders,

en se deposant, ont nivele la topographie sous-marine; si l'on ajoute que la cote
s'est encore eloignee et que la profondeur s'est accrue, on constate que les courants

peuvent agir avec plus de force puisqu'ils ne rencontrent plus d'obstacles. Seules

quelques zones rocheuses faisaient saillies (ou meme emergeaient) sur ces plateaux
sous-marins ä sedimentation reduite et balayes par les courants. C'est sur ces hauts-

fonds agites que les Melobesiees se developpaient Ie plus volontiers; nous avons vu

sur le terrain, lorsque les conditions etaient favorables, que l'importance des bancs

ä Melobesiees allait en diminuant au fur et ä mesure que l'on s'eloigne de ces hauts-

fonds (voir bloc-diagramme 3, fig. 17)).

4.5. Les Marnes a Foraminiferes

Le passage des couches ä petites Nummulites aux Marnes ä Foraminiferes peut
se faire regulierement: on remarque alors une diminution progressive de la taille
des grains correlative avec Ie developpement de la phase argileuse. Cependant, la

base des Marnes ä Foraminiferes, calcaire et greseuse, renferme encore quelques
Nummulites et de la glauconie en grains ou en impregnation dans les petits silex

detritiques (=facies ä grands Foraminiferes arenaces). Ce dernier fait nous indique
la persistance de Faction des courants. Cette action est encore plus manifeste lä oil
on note une phase passive au point de vue sedimentation: des Marnes ä Foraminiferes,

toujours glauconieuses ä la base, peuvent reposer sur les calcaires ä petites

Nummulites par Fintermödiaire d'un « hard-ground » (p. ex. col de la Colombiere).
Avec l'approfondissement du fond marin et l'eloignement du littoral, Faction des

courants se fait de moins en moins sentir; la glauconie disparait et on passe peu ä

neu ä une sedimentation fine.

Nous avons vu que les Marnes ä Foraminiferes peuvent transgresser sur le

substratum cretace: Le Lindion, les Glieres, Champlaitier, Thorens, Prele, les Plans

(Aravis). II s'agissait de hauts-fonds balayes par les courants sur lesquels les sediments

n'ont pu se deposer que plus tardivement (absence de fades de transgression). II
semble probable que ces hauts-fonds n'ont forme des lies qu'au debut de la
transgression, c'est ä dire pas pendant tout le depot du fades ä Nummulites; nous avions

dejä releve ce fait dans la partie descriptive concernant le plateau des Auges (Glieres).
II faut cependant faire une exception pour le haut-fond de la partie N de la vallee des

Adlons: nous avons vu que le Flysch saumätre repose sur l'Urgonien et qu'il n'y a pas
trace de depots marins littoraux ayant pu « s'accrocher» dans les nombreuses

anfractuosites de ce soubassement. Dans ce cas, il s'agissait done d'un relief plus

accuse qui a forme une lie pendant une assez longue periode.



ET DE L'OLIGOCENE SUBALPIN DE LA SAVOIE 273

Jusque-lä les successions que nous avons interpret^es sedimentologiquement et

paleogeographiquement etaient generalement les memes dans l'ensemble des chaines

subalpines savoyardes, bien que leur äge soit variable d'un point ä l'autre. II n'en

va plus de meme pour les facies sus-jacents (Schistes ä ecailles de Poissons, Calcaires
siliceux et surtout Flysch) dans lesquels nous commen?ons ä voir des changements

lithologiques qui ne sont plus uniquement dus aux variations des conditions paleo-
geographiques locales mais aussi ä une evolution concernant rensemble du bassin

subalpin. Nous avons decrit ailleurs (J. Martini, 1968b) cette phase de remblayage
et nous y renvoyons Ie lecteur.
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