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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.
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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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