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ETUDE PRELIMINAIRE DE LA STRATIGRAPHIE
ET DE LA SEDIMENTOLOGIE DE LA CHAINE DES ARAVIS

(Haute-Savoie, France; Domaine Delphino-Helvetique)

PAR

Herve DETRAZ *, Alexandre MULLER *, Daniel MULLER *, Francois VILLARS *

RESUME

La colonne stratigraphique el sedimentologique presentee apporte de nouvelles datations, des precisions

biostratigraphiques et une description du microfacies pour les quinze unites lithostratigraphiques deti-
nies Nous proposons en conclusion une interpretation sedimentologique des depots du Jurassique
superieur-Cretace basal (morphologie du fond et directions d'apport des resediments bioclastiques), de la

limile Hauterivien-Barremien (dynamique de l'installation de la plate-forme urgonienne' slides), et du Ter

tiaire (contröle de la repartition des facies par la morphologie du bassin, paleofracturation)

New stratigraphical and sedimentological data in the Aravis range
(Haute-Savoie, France)

ABSTRACT

The stratigraphical and sedimentological log presented in this paper describes the previously known

biostratigraphy in more details and introduces new age determinations A microfacies analysis completes
the description of the fifteen lithostratigraphical units defined by the authors A sedimentological
interpretation is given for the deposits of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous (basm morphology and origin
of the redeposited carbonates), of the Hauterivian-Barremian limit (dynamics of the installation of the

urgonian plateform slides), and of the Tertiairy (facies distribution controled by the basin morphology,
palaeofracturation)

I. CADRE DE L'ETUDE

La chaTne des Aravis, entre le col des Aravis et la vallee de lArve (fig. 1), laisse

affleurer des terrains s'echelonnant entre le Jurassique moyen et l'Oligocene. Favre
(1867) puis Haug (1895) en etablirent la stratigraphie, precisee par MORET (1934).
Cette derniere est reprise par Rosset (1957) comme base pour l'etablissement de la
carte geologique Annecy (1: 80.000, 1969). Dans le cadre de quatre travaux de diplöme

* Departement de geologie et de paleontologie, Universite de Geneve, 13, rue des Maratchers, 1211

Geneve 4
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Situation geographique de la chalne des Aravis.

(Detraz, Muller, Muller, Villars, 1984), realises ä l'Universite de Geneve sous
la direction du professeur J. Charollais, nous avons affine la stratigraphie pour etablir
une carte geologique des Aravis au 1: 10.000. Cette etude est completee par une analyse

sedimentologique jusqu'alors inexistante.

II. STRATIGRAPHIE ET SEDIMENTOLOGIE

Quinze unites lithostratigraphiques ont ete definies (fig. 2).

7. Marries noires inferieures

Seule la partie sommitale de cette formation affleure sur le terrain etudie. Ce

sont des marnes noires finement micacees ä rares radiolaires calcitises.

L'äge d'apres les ammonites (ROSSET, 1957) serait Oxfordien inferieur (zone ä

Cordatum).

2. Alternances calcareo-argileuses

Epaisses de 50 ä 60 m, elles sont constitutes de marnes noires et de calcaires

micritiques gris, localement slumpes, de texture wackestone ä radiolaires, spicules de

spongiaires, globochaetes, echinodermes, saccocoma, petits foraminiferes benthiques
et protoglobigerines.
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Colonne stratigraphique et sedimentologique synthetique de la chaine des Aravis.
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Les ammonites recoltees (Rosset, 1957) indiquent un äge Oxfordien moyen
(zone ä Transversarium).

3. Calcaires tithoniques

Cette barre calcaire de 150 ä 200 m d'epaisseur est composee principalement de

calcaires micritiques sombres et de 5% de calcarenites bioclastiques resedimentees
ä ooides et ä lithoclastes micritiques; ces dernieres sont essentiellement concentrees
ä l'extremite SW de la chaTne. Seules de rares «breches intraformationnelles» avaient
ete signalees jusqu'ici, sans interpretation.

Les depots pelagiques autochtones sont des mudstones ä ammonites, radiolaires,
globochaetes, filaments, aptychi, ostracodes et echinodermes. Nous mettons en
evidence que le tiers inferieur de la formation enregistre la disparition des proto-
globigerines alors que les saccocomides, qui connaissent un plein developpement
durant les deux tiers inferieurs, cedent rapidement la place aux premieres calpionelles.

Les resedimentations turbiditiques de texture grainstone contiennent des echinodermes

et des bryozoaires associes ä une microfaune variee de foraminiferes ben-

thiques de plate-forme, dont Conicospirillina basiliensis Möhler et Nautiloculina
oolitica Möhler ainsi que des dasycladacees, dont Clypeina jurassica Favre.

La base de ces calcaires est datee par des ammonites (Tintan in Rosset, 1957)
de l'Oxfordien superieur. Les associations de calpionelles nous permettent d'attribuer
le sommet ä la zone B inferieure (Berriasien inferieur; Flandrin & al„ 1975).

4. Alternances marno-calcaires slumpees

Nous avons observe que ce corps sedimentaire, puissant de 100 m (SW) ä 50 m

(NE), est constitue d'un empilement slumpe de calcaires pelagiques ä calpionelles et

de marnes, dans lequel s'intercalent de rares niveaux calcarenitiques grossiers (Donze
& Rosset, 1952). Ce sont des coulees bioclastiques ä foraminiferes benthiques de

plate-forme, dont Trocholina alpina (Leupold & Bigler) et T. elongata (Leupold
& Bigler). Elles sont plus epaisses et plus grossieres au NE. Nous avons trouve
Tithonia berriasensis De Loriol qui indique une profondeur d'au moins 250 ä 300 m
(B. Clavel, communication orale).

Nous attribuons l'ensemble de ces resedimentations au Berriasien infe-
rieur/moyen (zone B superieure ä terminale, calpionelles).

Localement cette formation passe ä 15 m de marnes calcaires brunes qui ont
livrees Lenticulina nodosa Reuss.

5. Alternances marno-calcaires beiges

Ces alternances decimetriques regulieres ont une epaisseur de 30 ä 35 m. Les bancs
calcaires sont des biomicrites pelagiques dans lesquelles nous avons recolte de nom-
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breuses ammonites et des echinodermes (Tithonia berriasensis De Loriol), bivalves

profonds, brachiopodes, belemnites, calpionelles, ostracodes et radiolaires.
Cette faune donne un äge Berriasien superieur-Valanginien basal (zones D2 et

D3, calpionelles). Nous signalons la presence de Holcophylloceras gr. serum Oppel,
(det. G. Le Hegarat) qui place la limite Berriasien-Valanginien dans le dernier metre
de ces depots.

6. Marries noires superieures

Cette formation a une epaisseur de 250 m. Nos observations du microfacies

montrent, des la base, le developpement du detritisme quartzeux fin qui atteint
10 ä 15% au sommet. Elles nous ont livre une faune variee de petits foraminiferes
benthiques; dont Paalzowella feifeli (Paalzow), Lenticulina nodosa REUSS, Doro-
thia hechti Dieni & Massari et D. kummi (Zedler). Des bancs de calcaire marneux
centimetriques puis decimetriques apparaissent vers le haut, suivis de resedimenta-
tions calcarenitiques bioclastiques (calcaire roux, Moret (1934)). Ces derniers sont
des grainstones glauconieux ä foraminiferes benthiques de plate-forme, dont nous
ne citerons que Trocholina alpina Leupold & Bigler et T. elongata Leupold &
Bigler, associes ä des dasycladacees (Clypeina sp.).

Ces marnes noires sont datees du Valanginien par ammonites (Busnardo &
Charollais, 1977). Les calcaires roux, dates lateralement, sont attribuables au

Valanginien terminal et ä la base de l'Hauterivien (Charollais & ai, 1981).

7. Alternances marno-calcaires regulieres

Ces alternances de calcaire sombres (wackestone greseux) et de marnes gris-brun
ä radiolaires pyritises ont une epaisseur de 25 ä 30 m. Elles assurent la transition entre
les marnes noires et les calcaires siliceux.

8. Calcaires siliceux

II s'agit d'alternances de calcaire siliceux et de marnes silto-greseuses. Nous avons

remarque que cette formation presente un epaississement du NE (240 m) au SW

(650 m). Ce sont des wackestones/packestones quartzeux (5 ä 40%) ä spicules de spon-
giaires, radiolaires, petits foraminiferes benthiques et rares serpules.

Les couches de transition sommitales ont une epaisseur de 15 m au NE et de

80 m au SW. Nous les distinguons par une diminution de la teneur moyenne en quartz
detritique, une augmentation et une diversification de la faune benthique
(foraminiferes et echinodermes) ainsi que par l'apparition de resedimentations
calcarenitiques bioclastiques: grainstone ä ooides, foraminiferes benthiques de plate-forme
(orbitolines, etc), dasycladacees (Salpingoporella genevensis (Conrad et Heteropo-
rella? paucicalcarea (Conrad)).
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Fig. 3.

Combe de Bella Cha (rive gauche; coordonnees Lambert zone II centrale: 922.82/108.98/2240).
Intercalation de deux generations d'olistolites (slides) dans les couches de transition: la premiere generation

est constitute par un chapelet d'olistolites decametriques entre lesquels on observe des slumps (1);
ces derniers sont le reflet de la mise en place dynamique de ces mega-blocs. La seconde generation est

representee par un seul olistolite hectometrique (2). La limite Hauterivien-Barremien est situee quelques
metres en dessous de l'olistolite superieure (2).
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Fig. 4.

Combe de Tardevant (rive gauche; coordonnees Lambert zone II centrale: 924.01/111.13/2250).

Olistolite (slide) ä facies urgonien (1) discordant dans les couches de transition sommitales
des calcaires siliceux (2).

Remarquez, en haut ä droite de la photo, le passage progressif ä la formation des calcaires urgoniens.
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Notre cartographie a mis en evidence deux niveaux de megablocs (slide) ä facies

urgonien (figs 3 et 4) qui sont resedimentes lä oil les couches de transition sont les

plus epaisses. lis sont affectes par des troncatures intraformationnelles synsedi-
mentaires et des slumps; un hard-ground coiffe localement le niveau de mega-blocs
superieur.

Les datations reposent sur des ammonites (Charollais, Conrad, Schroe-
der, Thieuloy, 1969) et les echinodermes que nous avons recoltes (Toxaster gibbus
Agassiz., T. amplus Desor et T. seynensis Lambert; det. B. Clavel). L'echelle bio-
stratigraphique etablie par B. Clavel (communication orale) permet de situer la limite
Hauterivien-Barremien dans les couches de transition. Le second niveau de megablocs
est dejä Barremien.

9. Calcaires urgoniens

Cette barre de calcaires massifs a une epaisseur de 220 m. Nous les decrivons

comme des grainstones bioclastiques ä foraminiferes benthiques (orbitolines, grandes
milioles, etc.), algues dasycladacees (Salpingoporella muehlbergii (Lorenz), H.
paucicalcarea (CONRAD)), algues encroütantes et intraclastes. Des facies recifaux ä

rudistes et coraux ainsi que des facies lagunaires ä characees et extraclastes, jusqu'ici
inconnus dans les Aravis, se developpent dans la partie superieure de ces depots. Les

facies brechiques et greseux sommitaux (Rosset, 1957) correspondent ä «l'assise

detritique terminale» de Pairis (1975).
Cette formation est datee par encadrement du Barremo-Bedoulien.

10. Silts et gres glauconieux et phosphates

Cet ensemble, de 25 ä 30 m d'epaisseur, debute par un hard-ground ä ammonites
du Gargasien (Aptien superieur) surmonte par des silts noirs puis des gres ä nodules
calcaires fossiliferes et enfin des gres et calcaires glauconieux ä fossiles phosphates
(Delamette & Walter, 1984).

Le toit de la formation contient une faune indiquant un age Cenomanien p. p.

(Delamette, ä paraitre).

11. Calcaires sublithographiques (Collet, 1910)

Ces calcaires pelagiques gris, localement rouges et plus riches en globo-
truncanides, sont parfois surmontes par des calcaires marneux. lis sont limites vers
le haut par une surface d'erosion; leur epaisseur varie de 10 ä 200 m. Ce sont des

mudstones/wackestones ä foraminiferes planctiques et calcispheres. Nous avons

remarque que ces dernieres disparaissent dans la partie plus marneuse.
Les microfaunes planctiques datent la base de ces calcaires du Turonien. Des

formes maestrichtiennes, dont cf. Globotruncanita stuartiformis {Dalbiez), cf. Glo-
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botruncana aegyptiaca (Nakkady), G. falsostuarti (SlGAL), G. gr. rosetta (Carsey),
cf. Gansserina gansseri (Bolli) et cf. Abathomphallus intermedius (Bolli) ont ete

trouvees au sommet lors de nos travaux.

12. Calcaires ä grandes nummulites et calcaires lacustres

Cette formation n'est preservee qu'au NE de la chaine. Les depots marins, epais
de quelques metres, sont des wackestones ä grandes nummulites et ä alveolines, locale-

ment conglomeratiques ä la base. Iis sont surmontes par 35 m de calcaires, dans la

partie inferieure desquels nous avons decouvert des paleosols (calcretes et microco-
dium). La partie superieure est constituee par des calcaires lacustres (characees et gas-

teropodes). L'äge d'apres les nummulites (Rosset, 1957) serait Lutetien.

13. Calcaires et gres ä petites nummulites

L'etude de ces depots (Lateltin & Muller D., en preparation) montre que les

calcaires bioclastiques perirecifaux (wackestones ou packestones ä algues,
nummulites, discocyclines, coraux, etc.), epais de 10 ä 30 m, passent lateralement, dans
la partie centrale de la chame, ä des gres ou des calcaires greseux conglomeratiques
et bioclastiques (0,1 ä 4 m). Ces derniers peuvent presenter des figures de courants
de maree.

L'äge d'apres les nummulites (ROSSET, 1957) serait Priabonien.

14. Marnes ä foraminiferes

La base, tres carbonatee avec une faune principalement benthique, est constituee

par un mudstone argileux ä nummulites, pecten. Nous observons (Lateltin & Muller

D., en preparation) que, lorsqu'elles surmontent les facies detritiques de l'unite
sous-jacente, leur epaisseur est maximale (50 m), que des slumps et des debris-flow
ä materiel perirecifal s'enregistrent dans leur partie mediane Martini (1968) et que
leur sommet est micace. Les facies perirecifaux qui nourrissent ces resedimentations

ne sont surmontes que par 1 ä 10 m de depots marneux. La partie inferieure, au moins,
des marnes est done un equivalent lateral des calcaires perirecifaux.

Nous attribuons la partie superieure de la formation, plus riche en globigerines,
ä l'Oligocene inferieur (P18-P19, Blow; det R. Wernli).

15. Gres de Taveyannaz

Ces greywacke et gres ä elements volcaniques (80% de mineraux andesitiques

(Sawatzki, 1975)), epais au maximum de 350 m, sont des epandages turbiditiques
successifs presentant de nombreuses figures sedimentaires.
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III. EVOLUTION SEDIMENTAIRE ET PALEOGEOGRAPHIE

Trois grands cycles sedimentaires se succedent entre l'Oxfordien inferieur et l'Oli-
gocene.

La sequence de comblement qui s'acheve avec l'installation et le developpement
au Barremo-Bedoulien de la plate-forme urgonienne termine le premier de ces cycles.

Le second commence au Gargasien pour se finir au Maestrichtien, sous la surface
d'erosion Cretace-Tertiaire.

Apres une incursion marine au Lutetien, l'approfondissement se poursuit avec
les depots priaboniens transgressifs et jusqu'aux epandages turbiditiques des gres de

Taveyannaz.
Entre le Jurassique terminal et l'installation de la plate-forme urgonienne au Bar-

remien inferieur, la partie SW de la chaine des Aravis constitue un point bas par
rapport ä son extremite NE. Ceci est deduit des variations laterales d'epaisseur des depots
d'äge berriasien, hauterivien et barremien basal et des resedimentations. Ces dernieres

montrent egalement que la partie NE de la chaTne est plus proche des sources d'apports
bioclastiques au Berriasien inferieur et moyen. Les mesures systematiques des slumps
berriasiens a permis de reconstituer l'agencement des paleopentes dans cette partie
du bassin. Elles ont une direction commune SW-NE mais leurs pendages alternent
tantöt vers le NW, tantot vers le SE (Detraz, Charollais, Remane, ä paraTtre).

La progradation de la plate-forme urgonienne sur les fades de bassin s'enregistre

par des resedimentations de sables bioclastiques et mega-blocs decametriques puis
hectometriques ä fades urgonien (figs 3 et 4). L'analyse sedimentologique des slides

indique une translation depuis le quadrant NE-SE.
Des emersions temporaires permettent ä des fades lagunaires de se developper

localement sur cette plate-forme.
Les elements presentes ici pour le second cycle sedimentaire sont tires de theses

en cours (M. Delamette, F. Villars). L'approfondissement amorce avec les depots du
Cretace moyen (hard-ground ä ammonites) s'accelere ä partir du Turonien. Pendant

cet intervalle, il semble que la sedimentation est fortement contrölee par des courants.
Par la suite ce bassin n'enregistre pas de variations bathymetriques discernables

jusqu'au Maestrichtien inferieur.
Les depots marins puis continentaux du Lutetien sont preserves de l'erosion ante-

priabonienne par le jeu de failles, jalonnees par des breches d'escarpement, qui pro-
longent les accidents synsedimentaires connus dans le massif de Plate (Pairis, 1975).

Cette structuration dicte la repartition des fades des les premiers depots priaboniens.
La partie inferieure des marnes est contemporaine des calcaires perirecifaux installes

sur les haut-fonds. La sedimentation marneuse envahit l'ensemble du bassin ä partir
de l'Oligocene inferieur pour laisser la place aux epandages volcanoclastiques turbiditiques

des gres de Taveyannaz.
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