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I - 98 - 200 marnes silteuses argileuses

bariolees gris-vert, avec passee

brunbeige ä 108-110 et marnes greso-
silteuses rouges ä 156-158 m

L'echantillon de marnes silteuses
vertes preleve ä 116 m est le seul qui
soit fossilifere, avec la presence de
Stephanochara gr. ungeri (zone ä

Ungeri et ä Notata).

7. Sondage pour sonde thermique
(PAC) ä Founex

R. Arn (Bureau ARConseil, Etoy)
nous a communique les cuttings et
le log de ce sondage non carotte,
implante dans la partie septentrio-
nale du bassin franco-genevois, pres
de Founex (coord, suisses: 503,16/
132,30; Fig. 2, lettre S). Les Marnes et
Gres barioles traverses par ce
sondage montrent le profit suivant:
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I - 0 -169 m marnes plus ou moins

silteuses, bariolees grises, beiges, co

jaunes, brunes, parfois lie-de-vin, avec

niveaux de gres fins ä 41-43, 67-72, 80-

84, 104-107, 121-124, 133-134 m

ech 50-58 m Sphaerochara gr hirmen

ech 80-88 Rhabdochara cf gr prae-

langen-majoc Sphaerochara gr hirmeri

ech 110-118 Stephanochara gr.

ungeri? 78 6

ech 120-126 Rhabdochara cf gr

praeiangert-major, Sphaerochara gr hirmen

ech 160-168 ?Nitellopsis (Tectochara) gr meriani

I - 169 - 200 gres fins ä moyens gris ou bruns predominant

avec quelques minces niveaux de marnes bariolees

Les echantillons fossiliferes contiennent tous des
associations de charophytes appartenant aux zones ä

Microcera et/ou ä Ungeri MP 24 sommet - MP 28).

I VIII. SONDAGES DU CERN
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Fig 23 Sondage F 6

tigraphique; nous n'avons pu re-examiner que quelques
echantillons des sondages F 6, F 13 et F 15 (Fig. 4), qui
avaient ete preleves et laves par D. Kissling.

1.1. Sondage F 6
Execute en 1970/1971. Coord, frangaises: 887,30/
2146,06/468,6; suisses: 493,98/123,33/468,6; Fig. 4.

Molasse entierement carottee. Log lithologique (Fig.
23) d'apres le rapport Lanterno (1972); echantillons
preleves et laves par D. Kissling en 1971, restes in-
edits et partiellement revus par nous.

1. Sondages FetS

Des 1970, l'analyse lithostratigraphique des sondages
implantes sur le site de Taccelerateur de 300GeV (SPS;

Fig. 3) a ete assuree par Lanterno (1972): sondages S

sur territoire suisse et sondages F sur territoire fran-
gais. Les carottes ont ete malheureusement detruites
sans avoir ete toutes etudiees d'un point de vue biostra-

Iarchives des SCIENCESI

Quaiernaire
- 0 - 0,4 m terre vegetale

- 0,4 - 4,7 moraine argileuse ä galets

Marnes et Gres barioles
I - 4,7 -13,2 gres marneux fins ä moyens, gris fonce, a

stratifications obliques, nombreuses fractures obliques et

subverticales
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I 1 00 I Jean CHAROLLAiS et al La Molasse du bassm franco-genevois et son substratum I

I -13,2 -16,3 gr£s marno-micaces et marnes finement

greseuses gris bleu, verdätres; fractures frequentes

I -16,3 - 26,4 marnes gris bleu, vertes, brunes, lie-de-vin,

parfois greso-micacees, fractures obliques et subverticales,

plan de decollement subhorizontal ä 25,2 m souligne par
des plaquettes de calcite striee

I - 26,4 - 42,0 gr&s marneux fins ä grossiers, gris, et marnes

gris bleu, brun vert, bariolees, lie-de-vin, parfois gr£so-

micacees, fractures obliques ä subverticales frequentes, plan

de decollement subhorizontal ä 59,9 m souligne par des

plaquettes de calcite striee

Ech 29,2-29,3 gres marneux petri d'Unio sp

Ech 33,2' rares Ophisaurus sp

I - 42,0 - 62,5 marnes gris bleu, vert, lie-de-vin, parfois

greseuses, quelques fractures horizontales et obliques, avec

des plaquettes de calcite striee

Ech 45,75 Eucncetodon collatus probable (determination

M Hugueney, 1971)

I - 62,5 - 63,1 gres moyens, gris, marno-micaces

1-63,1-75,4 marnes gris bleu, vertes, lie-de-vin, rarement

greseuses, fractures obliques

I - 75,4 - 77,9 gres gris, moyens, marno-micaces

-77,9-78,6 marnes gris vert

Remarques
Ce sondage qui a traverse les Marnes et Gres
barioles sur 73,9 m, n'a fourni qu'une dent de
mammifere attribuee avec reserve par M.

Hugueney ä Eucricetodon collatus en 1971: le
milieu de ce sondage serait done date du niveau
de Kuttigen 1 MP 30, partie inferieure) ou
plus ancien.
La moitie superieure de ce sondage est affectee
de nombreuses fractures obliques ä subverticales,

parfois subhorizontales qui ne sont pas tou-
tes indiquees sur la Fig. 23. Les rares pendages
mesures sont subhorizontaux.
Certains intervalles sont fortement impregnes
par des hydrocarbures: entre 6,0 et 7,3, 8,7 et
11,6, 12,2 et 14,0, 26,4 et 27,4, 30,2 et 32,0, 34,9
et 36,0, et ä 77,0 m.

1.2. Sondage F 13
Execute en 1971. Coord, suisses: 494,01/124,94/
465,7; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
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thologique (Fig. 24) d'apres le rapport Lanterno
(1972); echantillons preleves et laves par D. Kissling
en 1971, restes inedits et revus par nous.

Quaternaire
I - 0 - 0,2 m terre vegetale

1-0,2-12,3 moraine sablo-limoneuse ä graveleuse

I - 12,3 - 28,8 moraine graveleuse et limoneuse

Marnes et Gres barioles
I - 28,8 - 38,4 marnes gris bleu, gris vert, lie-de-vin, bariolees,

g^neralement greso-micacees fractures obliques rares

(20 ä 30°)

Ech 34,4-34,5 fragments de dents (Archaeomys?),

Ophisaurus sp Sphaerochara sp ~>Stephanochara gr

ungeri

I - 38,4 - 41,0 gres marneux moyens ä grossiers,

gris ä gris vert

Remarque
Les quelques charophytes extraites des 12,2 m
de Marnes et Gres barioles ne permettent qu'une
attribution biostratigraphique imprecise: zones ä

Ungeri ou ä Notata MP 27-30).

1.3. Sondage F 15
Execute en 1971. Coord, suisses: 494,61/125,63/
469,7; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
thologique (Fig. 25) d'apres le rapport Lanterno
(1972); echantillons preleves et laves par D. Kissling
en 1971, restes inedits et revus par nous.
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Fig 24 Sondage F13

Fig 25 Sondage F15

Quaternaire
- 0 - 0,3 m terre vegetale

I - 0,3 - 5,6 moraine sablo-limoneuse a graveleuse

1-5,6-25,5 graviers limoneux

Marnes et Gres barioles
I - 25,5 - 35,2 gres marneux, gris moyens ä grossiers, et

marnes greseuses, gris vert, lie-de-vin, quelques fractures

obliques ä subverticales

I - 35,2 - 41,2 marnes gris bleu, brun vert, lie-de-vin,

rarement greseuses, quelques fractures obliques (20 ä 30°)

Ech 39,9-40,2 Ophisaurus sp

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch Sei (2007)60 59-1741
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2. Sondages SPL

2.2. Sondage SPL 2/3
Execute en 1981. Coord.: suisses 490,69/123,28/449;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 26) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1981) et nos releves.

- La presence de gypse entre 58,7 et 66,0 m doit
etre relevee.

2.3. Sondage SPL 2/5
Execute en 1982. Coord, suisses: 491,40/122,32/
440,7; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
thologique (Fig. 27) d'apres le rapport Deriaz &
Hotellier (1982) et nos releves.
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Fig 26 Sondage SPL 2/3

Quaternaire
- 0 - 1,5 m colluvions limoneux

- 1,5-3,5 graviers fluvioglaciaires

1-3,5-15,0 moraine de fond argileuse ä blocs

I -15,0 - 19,1 moraine graveleuse limoneuse

Marnes et Gres barioles
I - 19,1 - 32,6 marnes argilo-silteuses bariolees, souvent lie-

de-vin, greseuses entre 30 et 32,6 m

Ech 24,7-24,8 Ophisaurussp ; Stephanochara gr ungen,

Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, Sphaerochara gr hirmen

I - 32,6 - 38,0 gres marneux et marnes greseuses

I - 38,0 - 48,5 marnes argilo-silteuses avec passees greseuses,

bariolees ä predominance lie-de-vin, stratification horizontale

Ech 45,1-45,6. empreintes vägetales, manchons calcaires

autour de racines

I - 48,5 - 58,7 gres fins ä moyens, grossiers entre 53,0 et

55,5 m, stratifications obliques; pendage 10°

I - 58,7 - 66,0 gres fins ä moyens, massifs, verdätres, avec

rares passees decimetriques de marnes silteuses carbona-

tees, gypse abondant (rosettes, fibres)

Remarques
Les charophytes recueillies dans les 46,9 m de
Marnes et Gres barioles recoupes par ce
sondage, ne permettent pas de donner un äge precis;

elles appartiennent aux zones ä Ungeri et/ou
ä Notata MP 27-30).
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Fig 27 Sondage SPL 2/5

Quaternaire
- 0 - 3,8 m remblais

I - 3,8 - 5,0 colluvions et ancien sol

I - 5,0 - 24,0 moraine limoneuse ä cailloux

-24,0-33,8 graviers sableux

Marnes et Gres barioles
I - 33,8 - 37,0 marnes silto-micacees, lie-de-vin, verdätres,

tres fracturees, pendage horizontal

Ech. 35,8. Ilyocypris cf weidmanni, Herpetocypris~> sp.,
Chara sp, Hornichara lagenahs

Ech 36,8 Hornichara lagenahs^, Rhabdochara gr stock-

mansi-major, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani,

Sphaerochara gr hirmeri

Remarques
Les charophytes preleves dans les Marnes et
Gres barioles traversees sur 6,20 m, pourraient
appartenir ä la zone ä Microcera MP 24 som-
met-MP 26).
Les ostracodes sont des formes d'eau douce.

2.4. Sondage SPL 4/1
Execute en 1982. Coord, suisses: 491,88/129,11;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 28) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982).

Quaternaire
I - 0 - 0,3 m terre vegetale

I - 0,3 - 29,3. moraine argileuse

I - 29,3 - 48,2. moraine graveleuse

Marnes et Gres barioles
I - 48,2 - 69,3 marnes silteuses, bariolees, lie-de-vin, et de

gres gris vert, fracturees des 68,5 m, pendage de 5° ä 64,0 m

Ech 64,2 Sphaerochara sp

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch Sei (2007)60 59-1741
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I - 69,3 - 76,2' gres fins et marnes feuilletees grises et verdä-

tres; traces de gypse ä 69,5 m; zone fracturee avec plans de

faille ä 45°

Ech. 74,5: Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis (Tectochara)

gr. meriani, Sphaerochara gr. hirmeri

I - 76,2 - 89,4: gres fins gris vert et marnes gr£seuses grises,

lie-de-vin, parfois feuilletees

I - 89,4 - 115,6: gres fins gris et marnes greso-silteuses

bigarees, violacees, lie-de-vin; zone fracturee

Ech. 99,2: Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis (Tectochara)

gr. meriani; Theridomyid6 indet.

-115,6 -133,4: marnes argileuses silto-greseuses, grises ou

bariolees, et gres fins gris ä gris vert

I - 133,4 - 144,8: alternances de marnes silteuses argilo-

greseuses, bariolees, grises, violacees, lie-de-vin et de gr£s

fins; zone tres fracturee

Calcaires inferieurs
-144,8-164,0: calcaires argileux, marnes silto-greseuses,

bariolees, violacees, lie-de-vin, et gres fins, gris vert; zone

tres fracturee

Ech. 149,7: Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis

(Tectochara) gr. meriani

Ech. 163,3-163,7: ostracodes d'eau douce: Pseudocandona

sp., Strandesia? sp.; Hornichara lagenalis, Rhabdochara gr.

langen (ou Rh. «praelangeri», bien ornees mais tres

allonges), Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani.

Remarque
D'apres les associations de charophytes, tant les
Marnes et Gres barioles, d'une epaisseur de
96,6 m, que les Calcaires inferieurs, d'une
puissance de 19,2 m, pourraient appartenir ä la zone
ä Ungeri MP 27-28).

2.5. Sondage SPL 4/3
Execute en 1982. Coord, suisses: 491,38/128,70/
591,2; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
thologique (Fig. 29) d'apres le rapport Deriaz &
Hotellier (1982) et nos releves.

Quaternaire
I - 0 - 2,3 m: moraine limoneuse

I - 2,3 - 45,2: moraine graveleuse avec niveaux conglomera-

tiques cimentes

I - 45,2 - 69,0: limons et graviers calcaires

Marries et Gres barioles
I - 69,0 - 83,9: marnes tr£s peu greseuses, gris vert ä violacees,

lie-de-vin

I - 83,9 - 92,2: gres marneux et marnes peu greseuses, gris

verdätre ä lie-de-vin; niveau fracture (fractures obliques et

verticales)

I - 92,2 - 103,5: gres fins ä moyens, peu marneux, gris vert,

avec nombreuses fractures; pendages probables de 30 ä 40°;
ä 103,5 m, plan de faille soulign£ par des marnes argileuses

schistoTdes, gris verdätres

I - 103,5 - 109,0: calcaires micritiques avec quelques niveaux

marneux, rarement greseux; fractures et nombreux gastero-

podes au sommet

I - 109 - 117,4: marnes gris verdätre, plus calcaires ä la base

I - 117,4 - 125,4: gres marneux et marnes gris-vert, fractures

I - 125,4 - 130,0: calcaires gris clair et marnes gris verdätre,

fractures

I - 130,0 - 148,0: gres fins gris et marnes bariolees, lie-de-vin,

verdätres, avec parfois niveaux charbonneux; zone fracturee

I - 148,0 - 155,0: calcaires gris beige et gres calcareux;

fractures obliques ä 60 ä 70°

I - 155,0 - 167,7: gres calcareux verdätres et marnes

greseuses violacees, gris vert; fractures obliques ä subverticales

I - 167,7 - 172,8: calcaires beige ä gris et marnes greseuses

gris vert ä mollusques

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2007) 60: 59-1741
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Fig. 29: Sondage SPL 4/3.

I - 172,8 - 201,3: marnes verdätres avec niveaux greseux et

calcaires plus ou moins crayeux ou argileux; feuillets char-

bonneux

Ech. 180,1: coprolithes de termites xylophages

(«Microcarpolithes hexagonalis»)

Ech. 198,5: Rhabdochara gr. langen (PI. 5, Fig. 12)

Calcaires inferieurs
1-201,3-214,3: calcaires gris ä beiges, peu argileux avec

passees de marnes gris vert, brunes ou violacees et de gres ä

nodules calcaires; zone fracturee

Gompholite
1214,3 - 218,2: conglom£rat ä galets calcaires (facies de type

«Pierre jaune de Neuchätel») ä ciment greseux; fractures ä

65 et 25°.

Remarques
- Ce sondage a traverse les Marnes et Gres bario-

les sur 132,3 m et la Gompholite sur 3,9 m; sur la
Fig. 29, les Calcaires inferieurs ont ete limites
arbitrairement ä 13 m. Cependant, l'epaisseur
apparente de la serie riche en niveaux calcaires
atteint 111 m; si l'on tient compte du plonge-
ment des couches qui semble osciller autour de

40°, l'epaisseur reelle serait de l'ordre de 80 m.
Vu la fracturation, avec des plans de faille por-
tant des stries plongeant ä 45°, que nous avons
observees sur les carottes notamment au niveau
des marnes, surtout lorsqu'elles sont charbon-

neuses, comme ä 140 m, on peut supposer une
repetition complexe de la serie. Cependant le
lever de la galerie du LEP (Fourneaux s. d.) ne
revele pas le moindre accident ä cette cote.

I archives des SCIENCES I Arch.Sei. (2007) 60: 59-1741
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La presence de Rhabdochara gr. langeri mon-
tre que la base des Marnes et Gres barioles doit
probablement etre rattachee ä la zone ä Ungeri

MP 27-28).

2.7. Sondage SPL 6/5
Execute en 1982. Coord, suisses: 497,06/128,70/470;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 31) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.

2.6. Sondage SPL 5/4
Execute en 1982. Coord, suisses: 495,11/129,63/
508,5; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
thologique (Fig. 30) d'apres le rapport Deriaz &
Hotellier (1982) et nos releves.

SPL 5/4

1
o

to
-o
g'i—
to
jQ
(O

'TO

Ö

TO

CO

TO

c
TO

m51.5

«• < « • • } l • « 9 1
« 111 |

fr—rr..—.

75

88.0

gg&gg&l O Q- CL ££. 6 I— TO
-C
O

• 4

Fig. 30: Sondage SPL 5/4.

Quaternaire
I - 0 - 1,7 m: terre vegetale et colluvions

I -1,7 - 32,0: moraine graveleuse jurassienne

I - 32,0 - 51,5: moraine graveleuse alpine

Marnes et Gres barioles
I - 51,5 - 88,0: marnes bariolees, lie-de-vin ä verdätres,

souvent greseuses, marnes argileuses feuilletees et gres fins

gris; ä 72,1 m, niveau de charbon epais de 3 cm; plusieurs

niveaux tectonises; pendage subhorizontal

Ech. 68,5: Pseudocandona sp. (PI. 2, Figs. 6-7), Candonal

sp., Ilyocypris sp., Heterocypris sp.,7Stenocypris sp. (PI. 3,

Fig. 5), Moenocypris cf. ingelheimensis (PI. 3, Fig. 4), ostra-

codes indet.; Ophisaurus sp.; charophytes: Hornichara

lagenalis, Stephanochara gr. ungeri; Nitellopsis {Tectochara)

gr. meriani

Ech. 84,5: fragments d'os; charophytes:7Rhabdochara gr.

stockmansi-major, Sphaerochara sp.

Remarques
- Les rares charophytes observees dans les

Marnes et Gres barioles traverses sur 36,5 m,
pourraient appartenir ä la zone ä Microcera, mais
leur faible nombre ne permet pas de proposer
une datation.
Les ostracodes identifies sont tous lacustres.
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Fig. 31: Sondage SPL 6/5.

Quaternaire
I - 0 - 2,7 m: terre vegetale, depots palustres, limon argileux ä

debris vegetaux

I - 2,7 - 7,0. graviers fluvio-glaciaires

I -1,0 - 15,0: moraine limono-argileuse

Marnes et Gres barioles
I - 15,0 - 23,1: gres fins ä grossiers passant des 21,8 m ä des

marnes argilo-greseuses, gris fonce; fractures subverticales

Ech. 22,9: Nitellopsis (Tectochara) sp.

2.8. Sondage SPL 7/2
Execute en 1982. Coord, suisses: 497,92/124,75/432;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 32) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.
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Fig. 88: Sondage SPL 7/2.
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Quaternaire
1-0-9,0m moraine limoneuse

1-9,0-19,5 moraine graveleuse

Mames et Gres barioles
1-19,5-31,2 gres fins a moyens, gris vert, et marnes lie-de-

vin, verdätres, gris bleute

Ech 27,0 Sphaerochara gr hirmeri

I - 31,2 - 41,9 gr£s fins ä grossiers gris vert, indices d'hydro-
carbures vers le bas

I - 41,9 - 52,2. marnes bariolees, vertes, lie-de-vin, parfois

greseuses, tectonisees ä la base

Ech 42,3 et43,5 Hornichara äff lagenahs, Nitellopsis

(Tectochara) gr meriani, Sphaerochara gr hirmeri

Ech 51,0 Rhabdochara gr langen, ?Stephanochara gr

ungen, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani

I - 52,2 - 72,7 gr£s moyens ä grossiers, verdätres avec un niveau

marneux metrique violace, passees charbonneuses ä la base

Ech 61,1 Sphaerochara sp (probablement gr hirmeri)

I - 72,7 - 90,0 gres fins, barioles, gris vert et marnes parfois

greseuses bariolees, gris vert, lie-de-vin, fracturation au

milieu et vers la base

Ech. 79,9.?Rhabdochara gr stockmansi-major, Nitellopsis

(Tectochara) gr meriani, Sphaerochara gr hirmeri, ostra-

codes indet

Ech 87,2 Theridomyide indet

Remarques
Ce sondage a recoupe 70,5 m de Marnes et Gres
barioles. D'apres les associations de charophy-
tes, la plus grande partie du sondage appartien-
drait ä la zone ä Ungeri MP 27-28); le sommet
pourrait atteindre la zone ä Notata MP 29-30)
et la base eventuellement ä la zone ä Microcera.
Des impregnations d'hydrocarbures ont ete obs-

ervees entre 36,7 et 42,0 m et entre 58,4 et
60,2 m.

2.9. Sondage SPL 8/2
Execute en 1982. Coord, suisses: 496,48/121,93/
428,1; Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log li-
thologique (Fig. 33) d'apres le rapport Deriaz &
Hotellier (1982) et nos releves.

Quaternaire
I - 0 - 27,0 m moraine limoneuse, tres argileuse entre 14,0 et

27,0 m

I - 27,0 - 81,5 moraine argileuse ä blocs
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Fig 33 Sondage SPL 8/2

- 109,1 -119,5 gres fins ä grossiers gris, gris vert ä gris

bleute, avec structures obliques frequentes, faibles indices

d'hydrocarbures entre 119,0 et 119,5 m, fractures inclinees

de 30 ä 45°

Ech 109,8 Rhabdochara gr langen, Nitellopsis (Tectochara)

gr. meriani, Sphaerochara gr hirmeri

I - 119,5 - 121,2 gr£s gris, fins ä grossiers, et marnes bariolees,

lie-de-vin, verdätres; fractures obliques

Ech 120,5 Chara sp Sphaerochara sp

Remarque
- Les charophytes determinees dans ce sondage,

qui a traverse 39,7 m de Marnes et Gres barioles
appartiennent probablement aux zones ä Ungeri
et/ou Notata MP 27-30).

2.10. Sondage SPL 8/5
Execute en 1982. Coord, suisses: 497,00/122,36/425;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 34) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.

Quaternaire
- 0 - 4,0 m terre vegetale et remblais

I - 4,0 - 44,1 moraine limoneuse, graveleuse dans la moitie

inferieure

|. 44,1 - 70,0 moraine argilo-limoneuse gris sombre avec

rares cailloux

I - 70,0 - 77,2 moraine argileuse ä blocs

Marnes et Gres barioles
1-81,5-109,1* gres fins ä moyens ä rares structures obliques

et marnes greseuses gris bleu, gris verdätre, lie-de-vin, debris

charbonneux ä la base, pendage subhorizontal, fractures

inclinees de 30 ä 45°

Ech 89,0 Stephanochara gr ungeri, Nitellopsis (Tectochara)

gr meriani, Sphaerochara gr hirmeri

Ech 109,0 Chara sp Sphaerochara sp

!üm

SPL 8/5
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Fig 34 Sondage SPL 8/5
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Marnes et Gres barioles
I - 77,2 - 80,0 gr£s fins verdätres et marnes argileuses

verdätres, lie-de-vin, gypse courant et nombreux nodules de

pyrite, fractures obliques ä 15 - 20°

Ech 79,9 ?Theridomyide indet, Hornichara lagenahs (PI 5,

Figs 1-3)

Remarques
Les charophytes determinees au fond de ce
sondage, qui n'a traverse que 2,8 m de Marnes et
Gres barioles, ne permettent pas de datation
precise; elles correspondent probablement aux
zones ä Ungeri et/ou Notata.
La presence de gypse de 77 ä 80 m doit etre
relevee.

2.11. Sondage SPL 8/7
Execute en 1982. Coord, suisses: 496,55/122,04/428;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 35) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.

91 0

Fig 35. Sondage SPL 8/7

Remarques
- Dans ce sondage qui a traverse 15,2 m de Marnes

et Gres barioles, l'otolithe Palaeolebias symme-
tricus repere ä 79,7 m, caracteriserait la zone
OT 02 MP 24), ce qui est en contradiction
avec les donnees des charophytes, qui
correspondent aux zones ä Ungeri et/ou Notata
MP 27-30); cette contradiction demeure inexpli-
quee en l'etat de nos connaissances.

- La presence de gypse ä 84,8 m est ä relever.

2.12. Sondage SPL 8/8
Execute en 1982. Coord, suisses: 496,73/122,16/426;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 36) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.

SPL 8/8
Ä S. •$.

O
m86 0-

94 3

^ E
E

O 0_ CL Cd

Fig 36 Sondage SPL 8/8

Quaternaire
I - 0 - 2,5 m terre vegetale et colluvions

I - 2,5 - 6,0 graviers fluvio-glaciaires

I - 6,0 - 23,0. moraine argileuse ä blocs et graviers sableux

I - 23,0 - 61,0 graviers argilo-sableux

I - 61,0 - 72,0 sables limoneux, fins ä moyens

I - 72,0 - 86,0 moraine argileuse ä blocs

Quaternaire
I - 0 - 4,0 m* terre vegetale

I - 4,0 - 23,5 moraine graveleuse argileuse

I - 23,5 - 41,0 graviers sablo-limoneux beiges

I - 41,0 - 75,8 moraine argilo-sableuse

Marnes et Gres barioles
I - 86,0 - 93,1 gres moyens ä grossiers, verdätres, ä rares

stratifications obliques

I - 93,1 - 94,3 marnes argilo-greseuses, pyriteuses, gris

verdätre, localement gris noir, pendage subhorizontal

Marnes et Gres barioles
I - 75,8 - 84,0 marnes peu greseuses, gris verdätre, bariolees,

lie-de-vin

Ech 79,7- Palaeolebiassymmetncus(PI 4, Fig 5), genus

Cyprinidarum sp

Ech 80,8 ostracodes lacustres llyocypris sp

Cypridopsinae? indet., nombreux Unio sp

Ech 82,7 Hornichara lagenahs, Stephanochara gr ungeri,

Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, Sphaerochara gr hirmeri

I - 84,0 - 91,0 gres fins, gris verdätre, avec passee metrique

marno-argileuse gris vert et lie-de-vin, nombreux Unio sp et

petits nodules de gypse ä 84,8 m

Ech 88,4 Hornichara lagenahs, Stephanochara gr ungeri
(PI 5, Figs 15-17), Nitellopsis {Tectochara) gr meriani,

Sphaerochara gr hirmeri

2.13. Sondage SPL 8/13
Execute en 1982. Coord, suisses: 496,86/122,26/427;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 37) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves.
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I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sci. (2007) 60 59-1741



I La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum Jean CHAROLLAIS et al I 1 07 I

Quaternaire
I - 0 -1,0 m terre vegetale

-1,0-13,0 graviers limoneux

1-13,0-19,0 moraineargileuse

I - 19,0 - 47,0 graviers sableux, argileux a la base

1-47,0- 58,7 moraine argileuse

I - 58,7 - 73,5 argiles fines sableuses, avec quelques galets

centimetriques a la base

Marries et Gres barioles
I - 73,5 - 88,0 gres fins a moyens, rarement grossiers, gris

vert, et marnes argileuses bariolees, gris verdätre et lie-de-

vin, impregnations d'hydrocarbures a 82,3 m, pendage

subhorizontal

Ech 83,0 Plesiosminthuspromyanon (PI 8, Fig 3)

Ech 84,1 Pseudocandona sp juv
Ech 87,5 Candona sp

Ech 83,0 + 84,1 + 87,5 Chara sp Hornichara lagenahs,

iRhabdochara gr langen, Nitellopsis (Tectochara) gr menani,

Sphaerochara sp

Remarque
Les Marnes et Gres barioles fores sur 14,5 m ont
livre Plesiosminthus promyarion, dont Tage

correspond aux niveaux de Mumliswil - Kuttigen
1 MP 26 [sommet] - MP 30 [base]); d'autre
part, les charophytes reconnues appartiennent
probablement ä la zone ä Ungeri MP 27-28);
leur association avec les mammiferes permet
d'attribuer les Marnes et Gres barioles aux biozo-
nes MP 27-28.

3. Sondages L
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Fig 38 Sondage L 112

3.1. Sondage L 112
Execute en 1979. Coord, suisses: 488,35/122,87/482;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log lithologique
(Fig. 38) d'apres le rapport Lanterno et al (1981).
Echantillonnage ä partir des carottes deposees au
Museum d'Histoire naturelle de la Ville de Geneve.

Quaternaire
I - 0 - 28,5 m moraine argilo-graveleuse, parfois limono-

sableuse, a blocs

Marnes et Gres barioles
I - 28,5 - 37,4 gres fins ä moyens et marnes silto-greseuses,

zone fracturee, pendage 35°

I - 37,4 - 61,4 marnes calcareo-silteuses, gris-bleu a verdä-

tres, he-de-vin, bariolees, lustrees, fracturees, peu pyriteuses,

minces lits de gres calcareux fins, gris a verdätres, pendage

30° ä 50°

Ech 37,5-37,6 Glinde, cf Microdyromys, dents pharyn-

giennes (Tarsichthys sp Nitellopsis (Tectochara) gr meriani,

Sphaerochara sp

Ech 42,9-43,2 Insectivore indet, Allocricetodon incertus,

Nitellopsis (Tectochara) gr meriani
Ech 45,9-46,3 Didelphide, cf Amphiperatherium mi-

nutum, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, Sphaerochara

sp, Rhabdochara gr praelangeri-major, ~>Rhabdochara gr

langen
1 - 61,4 - 64,0 gres fins, gris, plan de faille a la base

I - 64,0 - 76,8 marno-calcaires silto-greseux, gris, verdätres,

lie-de-vin, avec niveaux greseux, nombreuses fractures

Ech 68,0-68,4 Theridomyide, cf Issiodoromys sp

Calcaires inferieurs
I - 76,8-79,0 zone faillee avec gres fins ä moyens, calcaires

d'eau douce et marnes grises, bariolees, silto-greseuses,

ecrasees

I - 79,0-81,2 gres gris, fins, fractures

I - 81,2-84,0 marnes gris-bleu, vertes, lie-de-vin, fracturees

Ech 81,9-82,1 Cricetide indetermine

I - 84,0 - 88,3 calcaires lacustres, peu fractures, traces de

racines, figures de dessication, pendage 50°
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I - 88,3 - 92,4. marnes silto-greseuses gris-bleu, vertes, avec

niveau d£cimetrique greseux fin, tres fracturees, pendage

40° ä 50°

Ech. 90,0-90,7: debris vegetaux pyritis£s ou charbonneux

(aiguilles de coniferes?), fruits de Celts, Ghravus cf bravoi

(fragment d'une M3 sin de grande taille, PI 7, Fig 11)

I - 92,4 - 93,2 calcaires lacustres, un peu argileux, ferrugi-

neux, fractures, figures de dessication, traces vegetales

- 93,2 - 97,5 marnes calcareuses, silto-greseuses, gris-bleu,

vertes, lie-de-vin, tres fracturees, plan de faille ä la base

I - 97,5 - 98,5 gres moyens, gris-bleu et verts

- 98,5 - 100,2. marnes calcareuses, gris-bleu, vertes, lie-de-

vin, silteuses, tres fracturees, pendage 55°

Ech 99,2-99,5' Eomys molassicus(PI 7, Fig 1), Glinde

indetermine

Ech 99,8-99,9' Eomys molasstcus (PI 7, Fig. 2)

I -100,2 -101,4 gres moyens, gris-bleu et verts, fractures

I -101,4 -115,4 marnes calcareuses, parfois silto-greseuses, gris-

bleu, vertes, lie-de-vin, avec rares niveaux decimetriques greseux

et niveaux de calcaires lacustres, ä la base, tres nombreux

prismes de Microcodium, zone tres fracturee, pendage 70°

Ech 104,0 Rhabdochara gr praelangeri-major
Ech 105,4 - 105,6 Eucricetodon sp Eomys sp

Gompholite
I -115,4 -115,9. conglomerat ä galets de calcaires d'eau

douce, peu quartzeux et ferrugineux, ä traces de racines et

ciment calcareo-greseux, gris-vert et lie-de-vin, tres fracture;

prismes de Microcodium, plan de faille, ä la base

I -115,9 -116,0 calcaires lacustres, un peu quartzeux, et

gres brun rouge ä verts, prismes de Microcodium, nom-
breuses fractures

-116,0 - 120,9 conglomerat tres fracture avec galets de

calcaires biosparitiques, parfois lumachelliques avec milioles,

serpules, textularides, Lenticuiina sp Palorbitohna lenticularis;

ciment calcareo-greseux, ferrugineux, prismes de

Microcodium.

Calcaires urgoniens («Couches ä orbitolines»)
I -120,9 -121,7 zone tres fracturee avec differents facies: a)

calcaires recristallises tres peu quartzeux, pyriteux, riches en

Palorbitohna lenticularis et avec fragments d'echinides et de

lamelhbranches, b) calcaires recristallises, peu quartzeux,

pyriteux ä rares debris de tests de lamelhbranches (7), c) gres

beige clair, fins ä moyens, peu carbonates

-121,7 -130,5 calcaires tres fractures avec niveaux decimetriques

ä metriques de marnes argilo-silteuses rougeätres; la

quinzaine de lames minces effectuees dans ce niveau revele

des biomicrites et biomicrosparites ä Palorbitohna

lenticularis, ä 123,3 m, la biomicrite ferrugineuse ä abon-

dantes Palorbitohna lenticularis est identique ä celle du

niveau 15 de la Perte de Rhone pres de Bellegarde, d'äge

Aptien inferieur (Jayet 1926, p 168 et Fig 2)

Remarques
Ce forage a recoupe successivement les Marnes
et Gres barioles (48,3 m), les Calcaires inferieurs
(38,6 m), la Gompholite (5,5 m) et le substratum

mesozoique represents ici par les Calcaires
urgoniens (> 9,60 m).
Le forage L 112 est tres fracture sur une grande
partie de sa longueur; les plans de faille ne sont
pas tous indiques sur la Fig. 38. La succession
lithologique doit done etre donnee avec
prudence. Le contact entre la base des Calcaires
inferieurs et le sommet de la Gompholite est
notamment souligne par un plan de faille, peut-
etre important. De plus, les Marnes et Gres barioles

presentent de grandes variations de pendages
qui sont de 25° ä 35° jusque vers 80 m, puis se
redressent plus bas pour atteindre jusqu'ä 70°.

- La limite entre les Calcaires inferieurs et la
Gompholite est clairement soulignee par les
mineraux lourds dont le spectre change brus-
quement des 115,4 m (Maurer 1981).
Les Marnes et Gres barioles ont pu etre dates

grace kAllocricetodon incertus, dont l'age
correspond au niveaux Oensingen 1 - Fornant 7

MP 26-28) et les Calcaires inferieurs grace ä

Gliravus cf. bravoi dont l'age correspond aux
niveaux Wynau 1 - Fornant 6 MP 27-28) et ä

Eomys molassicus caracteristique des niveaux
Oensingen 1 - Wynau 1 MP 26 - MP 27 base
II est done justifie de considerer que dans ce son-
dage L 112, les Marnes et Gres barioles appar-
tiennent aux zones MP 27-28 et les Calcaires
inferieurs ä la zone MP 27. Les rares charophy-
tes, bien que n'autorisant pas une datation
precise, indiquent des ages compatibles avec ceux
des mammiferes.
De faibles impregnations d'hydrocarbures ont
ete relevees ä 117,5, 119,5 et 122,5 m.

- Le forage 112 montre que le substratum meso¬

zoique est constitue ici par le sommet des
Calcaires urgoniens ä Palorbitolina lenticularis
(«Couches ä orbitolines») d'äge Aptien inferieur.

3.2. Sondage L 129
Execute en 1980. Coord, suisses: 492,08/130,64/624;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log lithologique

modifie (Fig. 39) d'apres Lanterno et al.

(1981).

Quaternaire
I - 0 - 45,5 m moraine gravelo-limoneuse avec gros blocs ä la

base

Marnes et Gres barioles
I - 45,5 - 48,9 marnes calcareuses, silteuses, gris vert ä gris

sombre avec debris vegetaux, nombreuses fractures

I - 48,9 - 63,2* marnes calcareuses silto-greseuses, gris fonce

ä gris bleu vert, parfois violacees, et gres gris moyens,
nombreuses fractures

Ech 52,5-52,6 mollusques tres abondants (planorbes,

limnees, lamelhbranches), os de poissons
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Marnes ei Gres barioles
I -16,6 - 24,5 marnocalcaires, parfois greso-silteux, gris,

verts, niveaux decimetriques de calcaires gris beige et de

gres fins, fragments de gasteropodes

I - 24,5 - 24,8 calcaires gris beige, fractures

I - 24,8 - 41,5* marnes calcareuses, parfois greso-silteuses,

grises, vertes, lie-de-vin, avec niveaux greseux, fins, fractura-

tion importante

1-41,5- 52,3 marnes et marno-calcaires, gris, verts, avec

niveaux decimetriques de calcaires brunätres, quelques

fractures

Calcaires inferieurs
I - 52,3 - 55,0. calcaires gris beige a brunätres, fractures

I - 55,0 - 65,0. marnes et marno-calcaires gris, parfois riches

en fragments de mollusques (helicides, planorbes, limnees,

petits lamellibranches), rares niveaux decimetriques de gr£s

fins et de calcaires brunätres riches en gasteropodes; importante

fracturation

Ech 60,5 abondants restes de poissons Tarsichthys sp

Palaeoesox ohgocenicus (PI 4, Fig 3), Nitellopsis (Tectochara)

gr menani, ~>Rhabdochara gr praelangeri-major

Ech 52,8. fragment d'un maxillaire avec 3 dents d'un

Cainotherndae indet (determination M Hugueney, in

Lanterno et al. 1981)

I - 63,2 - 69,7 marnes gris noir, silto-greseuses, tres fractu-

rees, debris de plantes et de gasteropodes entre 66,2 et 67,1

m

I - 69,7 - 74,0 gres gris moyens, tres fractures, fracture

ouverte possible entre 72,1 et 73,0 m (pas de carotte) et

plan de faille important ä la base du niveau
B - 74,0 - 80,4 marnes silteuses, gris bleute, verdätres, lie-de-

vin, tres fracturäes, traces de plantes et fragments de

gasteropodes au sommet

I - 80,4 - 94,2 marnes silteuses, grises, verdätres, et gres gris

fins ä moyens, tres nombreuses fractures

Remarque
- Les Marnes et Gres barioles, recoupes sur 48,7 m

par ce sondage, sont passablement fractures et
affectes par de nombreux plans de cassures
inclines de 30° ä 70°; il n'y a pas Vindication sur
les pendages.

3.3. Sondage L 133
Execute en 1980. Coord, suisses: 490,11/125,56/513;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique modifie (Fig. 40), d'apres les rapports Deriaz &
Hotellier (1980) et Lanterno et al. (1981)

Quaternaire
I 0 - 4,0 m graviers fluvio-glaciaires

14,0-16,6 moraine limoneuse ä blocs
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I - 65,0 - 66,3: calcaires brunätres passant vers le bas ä un

gres; fragments de gasteropodes

I - 66,3 - 71,4: marnes calcareuses, gris bleu, tres fracturees

I - 71,4 - 89,5: marnes grises, marno-calcaires et calcaires

lacustres brunätres; nodules caliche; pyrite rare en petits

nodules; fragments de gasteropodes (surtout des helicides)

et rares minces niveaux charbonneux

Ech. 78,2: Eucricetodon sp.

Ech. 85,3: Unio sp.; charophytes indeterminees; ostracodes

lacustres: llyocypris cf. essertinesensis, IHerpetocypris sp.;

Tarsichthys sp., Palaeolebias symmetricus (PI. 4, Fig. 4),

Enoplophthalmus sp. (fragment)

I - 89,5 - 101,5: calcaires gris beige ä brun rouge et marnes

calcareuses; peu fractures

Gompholite
I - 101,5 -122,2: marnes greso-calcaires brun rouge, gres

grossiers gris vert et microbreche ä galets centimetriques

subanguleux de calcaires divers et de silex; niveau tres

fracture

Remarques
Dans ce sondage, la limite entre les Calcaires
inferieurs et les Marnes et Gres barioles n'est pas
clairement definie; l'epaisseur de celles-ci a ete
evaluee ä 35,7 m et celle des Calcaires inferieurs
ä 49,2 m. La Gompholite a ete identifiee entre
101,5 et 122,2 m.
En se basant sur les otolithes, les Calcaires
inferieurs appartiendraient aux zones 0T-02 MP
23-25 [base]) et 0T-03 MP 25 [partie supe-
rieure] - MP 26 [partie inferieure]), alors que, selon
les charophytes, le sommet des Calcaires
inferieurs est attribue aux zones ä Microcera MP 24

[sommet] - MP 26) ou ä Ungeri MP 27-28).

- Situe ä proximite de la faille du pied du Jura, le
sondage L 133 montre de nombreuses fractures.
Le pendage des couches n'est pas tres bien visible:

il serait de l'ordre de 15 ä 20° ä 25 m.

- Des traces d'hydrocarbures ont ete relevees
entre 71 et 76 m et ä 100 m.

- Des venues artesiennes d'une eau de composi¬
tion speciale (bicarbonatee - sodique) sont
signalees de 71 ä 76 m, avec degagement de billies

de gaz.

3.4. Sondage L 135
Execute en 1981. Coord, suisses: 489,91/125,69/527;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 41) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982) et nos releves. Echantillonnage ä partir des

carottes deposees au Departement de geologie et de

paleontologie de l'Universite de Geneve.

Quaternaire
- 0 - 0,6 m: terre vegetale

I - 0,6 - 11,0: alluvions fluvio-glaciaires

I -11,0 -18, 7: moraine limoneuse ä cailloux et blocs;

impregnations d'hydrocarbures ä la base

Calcaires inferieurs
I -18,7 - 27,8: marno-calcaires greseux, pyriteux, gris ver-

dätre, ä tres nombreux fragments de gasteropodes
(helicides, limnees, planorbes, bythinies), avec quelques interlits

plus argileux noirätres; zone fracturee ä la base

Ech. 18,7: Eomys ou Rhodanomys sp.

Ech. 21,8: Chara sp., Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 22,3: Chara sp., Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,

Rhabdochara gr. stockmansi-major
Ech. 26,3: ostracodes d'eau douce: IHeterocyprissp.,

llyocypris sp., Virgatocypris sp., Candoninae indet.;

Nitellopsis (Tectochara) sp., genus Eleotridarum martinii

Ech. 27,5: genus Eleotridarum martinii (PI. 4, Fig. 1),

ostracodes indet.

Gompholite
I - 27,8 - 32,4: gres ä ciment calcaire, gris vert ä rougeätres, et

marno-calcaires quartzeux, barioles, gris vert, lie-de-vin; gros

grains de quartz detritiques (0 2 mm), debris de silex,

orbitolines remaniees, fragments de mollusques (helicides,

bythinies) et d'os; pendage environ 20°

Ech. 31,0 et 31,5: Chara sp., Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani

Ech. 32,1: ostracodes d'eau douce: Pseudocandona sp.,

llyocypris sp., Heterocypris sp., Virgatocypris sp.,

IMoenocypris sp.; Chara sp., IStephanochara gr. ungeri

Fig. 41. Sondage L 135.
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(formes douteuses), Nitellopsis (Tectochara) gr menani (PI 5,

Figs. 4-5), Rhabdochara gr stockmansi-major (population

importante et bien conservee, proche de Rh. major [PL 6,

Fig 61)

I - 32,4 - 58,9 conglomerats ä galets centim£triques souvent

silicifies, parfois encroütes (Cyanophycees) et gres grossiers ä

ciment marno-calcaire rougeätre
Ech 32,5 cf. Stephanochara gr ungeri (forme douteuse),

Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, tiges de charophytes

Ech 42,5 rares ostracodes de conservation mediocre, peut-
etre remames

I - 58,9 - 72,1 marno-calcaires greseux rougeätres, gres

grossiers et conglomerats ä galets centimetriques parfois

encroütes (Cyanophycees), ä la base, argilesjaunes ou

verdätres tectonisees

Ech 63,5 + 70,5 + 71,5 foraminiferes, ostracodes marins,

bryozoaires remames du Cretace inferieur

Pierre jaune de Neuchätel
1-72,1 -96,2 calcaires biodetritiques grossiers, echinoder-

miques, glauconieux, verdätres, au sommet, karstification

jusqu'ä 86,7 m avec remplissage de marnes rouges et vertes

et impregnations d'hydrocarbures, fracturation tres deve-

loppee

Remarques
- Dans ce forage cTune profondeur de 135 m, les

Calcaires inferieurs ont ete traverses sur 9,1 m et
la Gompholite sur 44,3 m. La base des Calcaires
inferieurs est separee du sommet de la
Gompholite par un plan de faille avec foliation
schisteuse; cette derniere est elle-meme affec-
tee par une fracturation subverticale importante.

D'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1982), les pendages sont reguliers dans les dif-
ferentes formations traversees: ils sont compris
entre 16 et 20°. On a note des plans de decolle-
ment ä 27,1 m et ä 62,5 m.
Entre 31,0 et 32,5 m, les charophytes determi-
nees n'indiquent pas un äge precis puisque dans

ce sondage, l'association des formes reconnues
se rencontre dans les zones ä Major et/ou ä

Microcera MP 23-26), voire ä la base de la
zone ä Ungeri MP 27-28). D'autre part, l'otoli-
the genus Eleotridarum martinii decouverte ä

27,5 m (non pas dans la Gompholite, mais ä la
base des Calcaires inferieurs) temoigne d'un äge

correspondant aux zones MP 24-25, d'apres la
biozonation basee sur ce groupe fossile.
Le substratum mesozoique presente egalement
une fracturation importante (fractures vertica-
les dominantes) accentuee par la karstification
qui a precede le depot de la Gompholite, karstification

qui affecte les calcaires cretaces sur une
quinzaine de metres d'epaisseur. Ce karst est
colmate par des materiaux argilo-greseux soit
appartenant ä la Gompholite, soit provenant du
delavage de depots siderolithiques. Ce sondage

carotte jusqu'ä 135 m, traverse les formations
hauteriviennes jusqu'aux Calcaires roux y compris

(niveau ä Alectryonia rectangularis~)\
cette succesion est manifestement perturbee
par des failles parfois impregnees d'hydrocarbures,

tant dans la Gompholite que dans les calcaires

cretaces.

4. Sondages SPM

4.1. Sondage SPM 1

Execute en 1981 et entierement carotte. Coord,
suisses: 488,37/124,59/568; Fig. 4. Log lithologique
d'apres le rapport Deriaz & Hotellier (1981) et nos
propres releves (1982).

Bien que le forage SPM 1 d'une profondeur de 205,5
m ne montre pas le contact entre la Molasse et le
substratum mesozoique, il est important de le presenter
ici, sans le figurer, car les Calcaires urgoniens y sont
bien developpes (environ 85 m) et y sont dates par
orbitolines (R. Schroeder, communication ecrite,
1998).

Situe sur le flanc oriental de la Haute-Chaine, au NW
de Sergy, le forage SPM 1 debute par 5 m de depots
quaternaires (terre vegetale, eboulis, moraine wur-
mienne) et penetre ensuite dans les Calcaires urgoniens

jusqu'ä 98 m, c'est-ä-dire sur une epaisseur ap-
parente de 93 m; le pendage des couches oscillant
entre 20 et 25°, l'epaisseur reelle de cette formation
est de 86 m (rapport Deriaz & Hotellier 1981). Dans
ce sondage, les Calcaires urgoniens n'atteignent done

pas l'epaisseur generalement reconnue dans le Jura
meridional, comprise entre 112 et 120 m. Iis ne sont
representes ici que par l'Urgonien blanc. D'une part,
les facies de l'Aptien inferieur «Bedoulien
inferieur» auet. p. p.) ont certainement ete erodes et,
d'autre part, l'Urgonien jaune n'apparait pas en raison
d'une fracture importante, qui par suite de la circulation

des eaux karstiques, se traduit entre 97,3 et 98,2
m par une cavite partiellement remplie de blocs et
graviers jurassiens et alpins.

Au-dessous, le «Complexe Marnes d'Hauterive -
Pierre jaune de Neuchätel», dont le plongement avoi-
sine 30°, a ete traverse sur 107,5 m, ce qui confere ä

cette formation une epaisseur reelle de 91 m environ;
cette epaisseur correspond ä peu pres ä celle de ce
«Complexe» reconnu dans le Jura meridional. Les
calcaires biodetritiques sous-jacents ä la zone broyee
(breche tectonique) comprise entre 182,0 et 183,6 m,
et consideres comme «Calcaires roux» dans le rapport
Deriaz & Hotellier (1981), doivent, ä notre avis, etre
encore rattaches au «Complexe Marnes d'Hauterive -

Pierre jaune de Neuchätel». Ainsi, cette formation se

poursuivrait entre 183,6 et 205,5 m, fin du forage.
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Suivant le rapport Deriaz & Hotellier (1981), les
Calcaires urgoniens presentent «une fracturation ge-
neralisee sur laquelle se sont greffes des phenomenes
karstiques». Ce puits revele de nombreuses fractures
subverticales souvent tapissees de calcite fibreuse,
notamment entre 28 et 30 m si bien que la foration a

connu beaucoup de difficultes et plusieurs operations

de cimentation ont du etre effectuees jusqu'a 57

m de profondeur dans le but de stopper des arrivees
de materiau fin dans le puits.

Dans les Calcaires urgoniens,Praedictyorbitolina car-
thusiana a ete identifiee vers 70 et 72 m, tandis que
Valserina primitiva a ete reperee entre 30 et 40 m;
vers 30 m apparaissent des formes de transition
Valserina primitiva/V. broennimanni. D'apres la bio-
zonation des orbitolines de Clavel et al. (1994), et de
Schroeder et al (1999,2000), les Calcaires urgoniens
traverses par le sondage SPM1 appartiennent ä l'Hau-
terivien superieur (zones ä Balearis et ä Angulicosta-
ta) et leur sommet ne depasserait pas l'extreme base
du Barremien inferieur (base de la zone ä Hugii).

II est curieux que les Calcaires marneux de la Riviere
(partie superieure de FHauterivien superieur: Zone ä

Angulicostata) n'aient pas ete detectes dans ce
forage qui recoupe les Calcaires urgoniens sur 85 m
(epaisseur reelle), car au Vuache, le long de la route
reliant Vulbens ä Arcine (soit ä 17 km plus au SW),
Blondel et al. (1986) signalent ce Membre ä environ
56 m au-dessus du sommet du «Complexe Marnes
d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel». Par contre,
au Rocher des Hirondelles, localite-type oil ont ete
definis les Calcaires marneux de la Riviere, ceux-ci
apparaissent plus de 100 m au-dessus du sommet du
«Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de
Neuchätel». Faut-il en conclure que les fades
urgoniens sous-jacents aux Calcaires marneux de la
Riviere sont plus epais que dans la partie meridionale
du Vuache ou que ce Membre n'existe plus dans la
region du forage SPM 1 La question reste ouverte en
Fetat actuel de nos connaissances.

4.2. Sondage SPM 2

Execute en 1981. Coord, suisses: 488,49/124,39/535;
Fig. 4. Molasse entierement carottee. Log litholo-
gique (Fig. 42) d'apres le rapport Deriaz & Hotellier
(1981).

Quatemaire
I - 0 -10,0 m moraine limoneuse ä cailloux et blocs jurassiens

et alpins

Calcaires inferieurs
- 10,0 - 37,7 marnes peu gr^seuses, souvent pyriteuses,

bariolees, gris vert ä lie de vin, avec quelques niveaux de

calcaires fins, parfois un peu argileux, et de gr£s fins ä
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Fig 42 Sondage SPM 2.

moyens, marnes charbonneuses noires entre 32,5 et 33,0 m,

fracturation importante, pendage moyen de 25 ä 27°

Ech 24,0 Nitellopsis(Tectochara)gr.meriani,Sphaerochara

gr hirmeri

Ech 33,0. Rhabdochara gr praelangen-major, Nitellopsis

(Tectochara) gr meriani

Calcaires urgoniens
- 37,7 - 180,0 calcaires blanchätres, oolithiques, biodetri-

tiques, par endroits micritiques, crayeux ou recristallises, en

general fortement fractures et ravines par l'6rosion karstique

pre-molassique jusque vers 58 m Des rudistes et des coraux

ont ete observes ä divers niveaux Le pendage des couches,

difficile ä evaluer en raison du caractere massif de ces

calcaires et de la fracturation, semble osciller entre 30 et

40°, ce qui confererait ä cette formation une epaisseur
minimale de l'ordre de 116 m.

Remarques
Ce forage a traverse sur 27,7 m, les Calcaires
inferieurs, qui reposent directement sur les
Calcaires urgoniens.

- Les charophytes reconnues dans les Calcaires
inferieurs appartiennent aux zones ä Microcera
et/ou Ungeri.

- Comme dans le forage SPM 1, les plans de frac¬
tures observes dans SPM 2 sont generalement
verticaux ä subverticaux. Les fissures, nombreuses

et fines, le plus souvent fermees, sont colma-
tees par des argiles gris vert, parfois pyriteuses
(Siderolithique?).
L'absence des Calcaires marneux de la Riviere au
sein de la Formation des Calcaires urgoniens pose

le meme probleme que celui qui a ete evoque
apropos duforage SPM 1. D'autre part, entre 171,9
et 180 m, le rapport Deriaz & Hotellier (1981)
Signale le facies «Pierre jaune de Neuchätel». Or
d'apres leur description lithologique («calcaire bio-
detntique, plus ou moins oolithique, assez pur [... ]

avec rares grains de glauconie»), il s'agirait, ä no-
tre avis, plutöt de l'Urgonien jaune.
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4.3. Sondage SPM 3

Execute en 1981. Coord, suisses: 488,23/124,33/553;
Fig. 4. Molasse et substratum mesozoique entiere-
ment carottes. Log lithologique (Fig. 43) d'apres le
rapport Deriaz & Hotellier (1981).
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Fig 43 Sondage SPM 3

Quaternaire
- 0 - 0, 3 m. terre vegetale

I - 0,3 - 2,0. Iimons sableux, peu argileux, ocre beige

1-2,0-12,5 moraine argileuse, sablo-limoneuse ä blocs

Calcaires inferieurs
I -12,5 - 31,2 marnes gris vert ä he de vin et calcaires

argileux verdätres, calcaires lacustres tres riches en mol-

lusques, deux niveaux charbonneux epais de 5 cm ä 28,6 m

et de 3 cm ä 29,6 m, fractures obliques et subverticales;

pendage de 19 ä 20°. Le seul echantillon lave (30,5 m) n'a

hvre que des fragments de coquilles de mollusques

Gompholite
I - 31,2 - 32,6 gres conglomeratiques peu marneux, verdätres

ä rouille, ä elements calcaires subarrondis, tres peu fractures

Calcaires urgoniens
1-32,6- 37,3 Aptien inferieur pro parte Sous la denomination

»Urgonien sommital», le rapport Deriaz & Hotellier

(1981) individualise un «calcaire beige, biodetritique, en

nodules enrobes d'argile greseuse verdätre ä pyrite», ä la

base duquel se trouvent «quelques niveaux de marnes gris

vert feuilletees» II pourrait s'agir des facies du «Bedoulien

inferieur» pro parte, tels que les ont decrits Donzeau et al

(1997, p 54-55) Cependant il ne faut pas totalement

exclure la possibilite de rattacher «les lits d'argile greseuse

verdätre ä pyrite» ä des facies sidärolithiques, qui se seraient

infiltres dans la partie sommitale des Calcaires urgoniens

apres leur karstification. dans ce cas, les facies urgoniens

appartiendraient au Barremien inferieur et les niveaux argilo-

greseux pyriteux au Tertiaire

I - 37,3 - 169,0 Calcaires urgoniens str s Calcaires massifs,

karstifies, blancs, jaunätres ou gris creme, biodetritiques ä

coraux, rudistes, algues et foramimferes, la microfaune n'a

pas ete etudiee Avec un pendage de 23 ä 25° jusque vers

150 m et de 26 ä 30° jusqu'ä la base de la formation, les

Calcaires urgoniens, assez fractures, atteignent une epais-

seur reelle depassant une centaine de metres

- 169,0- 173,5 Urgonien jaune Le rapport Deriaz &

Hotellier (1981) d£crit un «calcaire gris beige, bleute,

pseudobrechique, biodetritique, massif, avec quelques

entroques et coquilles de lamellibranches (huTtres)»- il s'agit

probablement de l'Urgonien jaune des auteurs jurassiens,

attribue ä l'Hauterivien inferieur sommital - Hauterivien

superieur basal

«Complexe Marnes d'Hauterive- Pierre jaune de
Neuchätel»

I - 173,5 - 198,1 Calcaires gris ä gris noir, greseux, glauconieux,

peu argileux, biodetritiques ä entroques facies «Pierre jaune
de Neuchätel»), ä 190 m, niveaux siliceux (silex)

Remarques
- Bien que situe tres pres du puits SPM 2, le son¬

dage SPM 3 montre une succession de la serie
tertiaire assez differente: Calcaires inferieurs
(18,7 m), Gompholite (1,4 m), reposant sur le
substratum mesozoique compose de Calcaires
urgoniens lato sensu (140,9 m), et du
«Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune
de Neuchätel» (24,6 m). La Gompholite rema-
nie peut-etre des Gres siderolithiques.
La formation des Calcaires urgoniens l s., com-
pletement traversee par le forage SPM 3, pre-
sente une epaisseur reelle depassant 120 m.
Avec une telle puissance et si la succession stra-
tigraphique n'est pas trop perturbee par les
accidents tectoniques, les Calcaires marneux de la
Riviere auraient du etre recoupes s'ils existaient
dans ce secteur du Jura gessien. Prenant aussi
en compte les logs des forages SPM 1 et SPM 2, il
semble bien qu'il faille admettre que ce membre
lithologique a disparu dans cette partie du flanc
oriental de la Haute-Chaine.
Dans le forage SPM 3, le pendage des couches
s'accentue regulierement de haut en bas: de 19 ä

20° entre 12,5 et 37,3 m, de 23 ä 25° jusqu'ä 150

m, de 26 ä 30° jusqu'ä 162 m et il atteint 30° jus-
qu'au fond du puits. D'autre part, le rapport
Deriaz & Hotellier (1981) mentionne une fractu-
ration significative subverticale ou oblique tant
dans les formations tertiaires que mesozoiques.

4.4. Sondage SPM 4
Execute en 1981. Coord, suisses: 488,15/124,57/598;
Fig. 4. Molasse carottee de 16 ä 58 m et tres sporadi-
quement plus bas. Log lithologique (Fig. 44) d'apres
le rapport Deriaz & Hotellier (1981) et nos propres
releves (1982).

Quaternaire
I - 0 - 0, 8 m terre vegetale

1-0,8-16,0. moraine argileuse, limono-sableuse ä blocs
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Fig 44 SondageSPM4

Molasse d'eau douce indeterminee
-16,0 - 21,0 marnes greseuses vertes et rougeätres avec

microfossiles marins remanies du Cretace, plan de faille ä

45°

1-21,0- 26,8 breche polygenique composee de blocs

calcaires fractures verticalement (calcaires urgoniens principa-
lement) et de marnes argilo-greseuses vert sombre ä gris noir

I - 26,8 - 100,0 marnes argileuses gris fonce ä noires, tres

tectonisees (nombreuses stries de friction) et mauvais

carottage, les tres rares oogones de characees indeterminables

et les ostracodes isoles ä 42,0 m (llyocypris spp

~>Moenocypris sp ?Herpetocypris sp sont mal conserves et

ne permettent pas de donner un age

Remarques
Le sondage SPM 4 semble avoir ete implante dans
une zone de faille subverticale remplie par des marnes

broyees appartenant vraisemblablement ä la
formation des Marnes et Gres barioles.

- Les traines electriques effectues ä proximite im¬
mediate du SPM 4 ont montre des resistivites ap-
parentes elevees, superieures ä 400 ohm.m, qui
dessment une anomalie tres localisee.

4.5. Sondage SPM 5

Execute en 1981. Coordonnees suisses:
488,30/124,08/528; Fig. 4. Molasse entierement ca-
rottee. Log lithologique (Fig. 45) d'apres le rapport
Deriaz & Hotellier (1981) et Charollais et al. (1982).
Sondage dejä publie par Berger et al. (1987).

Quaternaire
- 0 - 0,3 m terre vegetale

I - 0,3 - 6,0 graviers sablo-limoneux, riches en blocs

I - 6,0 - 22,0 moraine limono-argileuse ä blocs
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Marries et Gres barioles
I - 21,0 - 38,0 marnes greseuses, gris noir, verdätres,

jaunätres, bariolees, lie-de-vin

Ech 22,0-38,0 Chara gr minutissima, Hornichara

lagenahs, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, Nitellopsis

(Tectochara) sp Rhabdochara gr praelangeri-major,

Sphaerochara gr hirmeri, Stephanochara caveheri,

Stephanochara gr ungeri
I - 38,0 - 62,0 gräs marneux fins, gris verdätre, et marnes

bariolees, gris vert, lie-de-vin, tres fracturees a la base

Ech 38,0-58,6 Chara gr microcera-notata, Chara gr

minutissima, Nitellopsis (Tectochara) sp Rhabdochara gr

praelangeri-major, Rhabdochara sp Sphaerochara sp

Stephanochara caveheri, Stephanochara gr ungeri
Ech 58,6-62,0 Nitellopsis (Tectochara) gr meriani

I - 62,0 - 64,8 calcaires marneux gris clair, avec galets mous,
riches en fragments de gasteropodes

Ech 62,0-64,8 Hehx {Wenzia) sp ^Stephanochara caveheri

I - 64,8 - 86,0 gräs marneux fins, gris verdätre, avec stratifications

obliques et galets mous, et marnes parfois greseuses

bariolees, gris vert, lie-de-vin, fractures au sommet, entre

74,2 et 75,3 m et ä 75 m, pendage de 20 ä 25°

Ech 65,3 Rhabdochara gr praelangeri-major
Ech 66,50-82,0 Pseudocricetodon cf thaleri (77,0 m),

Issiodoromys sp (82,0 m), Chara gr microcera-notata, Chara

microcera, Hornichara gr lagenahs, Nitellopsis (Tectochara)

gr meriani, Nitellopsis (Tectochara) sp, Rhabdochara gr

praelangeri-major, Rhabdochara sp, Sphaerochara gr
hirmeri, Sphaerochara sp, Stephanochara caveheri

Calcaires inferieurs
- 86,0 - 101,8 calcaires marno-greseux, gris beige ä gris

verdätre, parfois barioles, avec intercalations marno-

greseuses
Ech 86,0-101,8 Eomys ebnatensis ou E molassicus (86,0

m), Ghravus bruijni (92,0 m), Chara gr microcera-notata,
Chara gr minutissima, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani,

Nitellopsis (Tectochara) sp, Rhabdochara sp Rhabdochara

gr praelangeri-major, Sphaerochara sp, 7Stephanochara

gr ungeri

I - 101,8 - 106,1. marnes parfois greseuses, gris vert,

bariolees, lie-de-vin et calcaires marneux beiges a verdätres

ä charophytes
Ech 101,8-106,1 Allocricetodon incertus (102,2 m),

Eomys äff majori 104,2 m), E molassicus ou ebnatensis

(104,2 m), Chara gr microcera-notata, Hornichara gr
lagenahs, Nitellopsis (Tectochara) gr meriani, Nitellopsis

(Tectochara) gr, Rhabdochara sp, Rhabdochara gr

praelangeri-major, Sphaerochara sp, 7Stephanochara

caveheri

I - 106,1 - 110,3 gres fins, gris verdätre, a structures

obliques, et marnes verdätres, a la base, niveau charbon-

neux ä nombreux Hehx sp

Ech 106,1-109,9 Eomys molassicus ou E ebnatensis

(108,0 m), Nitellopsis (Tectochara) meriani, Rhabdochara

gr praelangeri-major, Chara sp

Ech 109,9-110,3 Hehx (Wenzia) ramondi, Eucricetodon

dubius (110,2 m), Nitellopsis (Tectochara) sp

Sphaerochara sp Chara gr microcera-notata, fruits

(Cladocarya sp Zanthoxylum tertianum)

I - 110,3 - 116,2 gres fins a moyens, parfois tres marneux,

gris verdätre, ä la base, marno-calcaire charbonneux, riche

en debris de gasteropodes, lit centimetrique de lignite a

116,1 m, zone broyee subverticale au sommet et a 112,3

m, pendage d'environ 30°

Ech 110,5-114,0 Hehx (Wenzia) ramondi, Cainothenide

indet, Rhabdochara sp

- 116,2 - 117,1 calcaires peu marneux, riches en däbris de

gasteropodes, fractures

Gompholite
I - 117,1 - 131,4 breche grossiere ä elements centimetriques,

voire decimetriques, microbreche a matrice calcaire gräso-

glauconieuse et ä elements calcaires parfois enrobes par des

cyanophycees, quelques silex

Calcaires urgoniens
I - 131,4 - 165,6 calcaires biodetritiques ä foraminiferes

(orbitolines notamment) et algues, blancs, massifs, tres

fractures Fissures et poches karstiques avec remplissages

argilo-greseux pyriteux verdätre (Aptien inferieur et/ou

Albien et/ou Siderolithique?), pendage 24 ä 25°

Remarques
- Le sondage SPM 5 a dejä fait l'objet d'une publi¬

cation (Berger et al. 1987); nous ne presentons
ici qu'une breve description lithologique. Par
contre la nomenclature des unites lithostratigra-
phiques de Berger et al. (1987) a ete harmonisee
avec celle adoptee dans ce travail. Nous avons done

reconnu dans ce sondage les Marnes et Gres
barioles (64 m), les Calcaires inferieurs (31,1 m), la
Gompholite (14,3 m) reposant sur le substratum
mesozoique represents par les Calcaires urgoniens
(> 34,2 m).
Dans les Marnes et Gres barioles, la fracturation,
tres oblique (60°) ä subverticale, assez bien
developpee en surface jusque vers 33 m, a ete
observee jusque vers 75 m de profondeur; dans
les zones marneuses elle se traduit par des surfaces

luisantes et striees. Entre cette cote et 110 m,
aucune faille n'a ete reperee, ni par le rapport
Deriaz-Hottelier (1981), ni par Charollais et al.

(1982), hors une petite faille oblique relevee ä

104,1 m par Charollais et aL (1982) et non signa-
lee par Deriaz & Hotteher (1981). De plus, dans
cet Intervalle de 35 m, les pendages restent constants

et oscillent entre 23 ä 25°. En revanche, la
partie superieure des Calcaires urgoniens pre-
sente de nombreuses fractures, dont les plans
subverticaux sont corrodes et agrandis par les

eaux karstiques. Le colmatage des cavites ainsi
formees est assure par des argiles et des gres
verdätres qui rappellent certains fades de l'Aptien
inferieur, de l'Albien et/ou du Siderolithique.
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Fig. 46: Position stratigraphique et äge des mammiferes determines dans le sondage SPM 5.

A la suite de remarques formulees par D. Rigassi,
Angelillo (1987, p. 148-149) relevait que les datations
des differents niveaux, telles que proposees par
Berger et al. (1987, Figs. 3, 5), n'etaient pas cohe-
rentes avec les extensions stratigraphiques des

especes de rongeurs qui avaient ete determinees par
M. Hugueney. Angelillo (1987) suggere done qu'a
104,1 m une faille probablement inverse, qui n'a pas
ete observee par Deriaz & Hotellier (1981) ou par
Charollais et al. (1982), redouble les Calcaires infe-
rieurs, ce qui permettrait de mieux accorder les don-
nees acquises par les micromammiferes avec Celles

que fournissent les charophytes. Comme il a ete dit
plus haut, nous ne pouvons pas supposer un accident
tectonique majeur ä 104,1 m.

Pour illustrer la problematique d'alors, nous presen-
tons sur la Fig. 46 Textension stratigraphique des

especes de rongeurs trouvees dans le SPM 5, aux pro-
fondeurs indiquees par Berger et al. (1987).

Les photos des dents de rongeurs trouvees dans le

sondage SPM 5 (Berger et al 1987, pi. 1) ont ete re-
examinees en 2005 par l'un de nous (B. E.) qui a

confirme les anciennes determinations, sauf en ce qui
concerne Eomys zitellv. en effet, cette espece de-
crite dans le Quercy provient d'un gisement kars-

tique, si bien que son age precis n'est pas connu.
Suite ä un echange d'idees entre B. Engesser, M.

Hugueney et J.-P. Berger, il ressort que la pauvrete du
materiel du SPM 5 ne permet pas de distinguer avec
certitude E. zitteli,E. ebnatensis et E. molassicus.
En conclusion, la biostratigraphie du sondage SPM 5

s'etablit comme suit (Fig. 46):

1 la Gompholithe n'a pas ete datee dans ce sonda¬

ge. Son age est en tout cas plus ancien que le
niveau de Boningen 1 sommet de MP 27) ou
tout au plus contemporain;

I la base des Calcaires inferieurs peut etre attri¬
bute ä la zone MP 27, probablement ä son sommet;

I l'extension stratigraphique des Calcaires infe¬
rieurs est difficile ä estimer ä cause d'une transition

graduelle aux Marnes et Gres barioles; elle
est probablement restreinte aux zones MP27-
28;

1 les Marnes et Gres barioles sont attribuables au
niveau Fornant 6 sommet de la zone MP 28)
et atteignent peut-etre le niveau de Rickenbach

MP 29, partie inferieure).

En conclusion, il n'est pas necessaire de supposer un
redoublement de serie dans ce sondage, comme le
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proposait Angelillo (1987), pour expliquer la repartition

stratigraphique des mammiferes tout ä fait cohe-
rente et en concordance avec celle des charophytes.

4.6. Sondage SPM 11
Execute en 1981/1982. Coordonnees suisses:

490,04/126,10/537; Fig. 4. Molasse entierement ca-
rottee. Log lithologique (Fig. 47) d'apres le rapport
Deriaz & Hotellier (1982) et nos propres releves.

Quaternaire
I - 0 -1,1 m: terre vegetale

I- 1,1 - 9,5: graviers sablo-limoneux, riches en galets juras-

siens et alpins.

I - 9,5 - 22,5: moraine limono-argileuse ä cailloux et blocs

jurassiens et alpins

Calcaires inferieurs
I - 22,5 - 35,7: marnes parfois greseuses, gris bleu, avec

niveaux marno-calcaires beiges et quelques horizons greseux

gris clair; fragments d'os et de poissons; opercules de

gasteropodes; plans de faille obliques

Ech. 22,5: Stephanochara gr. ungeri
Ech. 23,5: ostracodes d'eau douce: Pseudocandona sp.,

Metacypris cf. danubialis (PI. 1, Figs. 1-2), Metacypris cf.

helvetica (PI. 1, Fig. 3); Chara sp.

Ech. 24,5: Chara sp., Rhabdochara gr. praelangeri-major,

Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara gr. hirmeri,

Chara gr. microcera-notata

Ech. 25,7: Eucricetodon sp., Artiodactyle; Nitellopsis

(Tectochara) gr. meriani, otolithe indet.

Ech. 26,7: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 27,5: Talpide indet., Allocricetodon cf. incertus;

Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 30,5: fruits indet.

Ech. 34,5: Chara sp., Sphaerochara sp., Nitellopsis

(Tectochara) gr. meriani

I - 35,7 - 44,0: marnes gris vert, parfois greseuses, et calcaires

beiges; nombreux fragments de gasteropodes, d'os et de

poissons; fracturation importante ä dominante subverticale

Ech. 36,5: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 37,5 + 38,5 + 39,1: ostracodes d'eau douce;

?Rhabdochara gr. stockmansi-major, Sphaerochara sp.

Ech. 42,5 et 42,7: Chara sp., Hornichara lagenalis, 7Rhabdochara

gr. stockmansi-major, Stephanochara gr. ungeri,

Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara gr. hirmeri

Ech. 43,0: Insectivore indet.; Chara sp., Chara gr. microcera-

notata, Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani, Sphaerochara gr. hirmeri

| - 44,0 - 52,10: calcaires argileux, gris beige, avec niveaux

charbonneux noirs; ä 44,5 m, gypse fibreux en filonnets de 1

ä 2 mm; ä 45,5 m, feuillets charbonneux (<1 cm); fragments

d'os et de mollusques; fractures ä dominante subverticale

Ech. 44,5: Didelphide indet.; Stephanochara gr. ungeri,

Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 45,5: Insectivore indet.; cf. Eomys molassicus, cf.

Plesiosminthus promyarion: 7Hornichara lagenalis,
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Rhabdochara gr. stockmansi-major, Sphaerochara sp.

Ech. 46,4: «Calcicarpinum» fallax, qui est probablement une

graine de Borraginaceae

Ech. 47,0 + 47,3 + 47,5: ostracodes d'eau douce:

Heterocypris sp. (PI. 3, Fig. 1), Pseudocandona sp.,

Virgatocypris sp. (PI. 3, Fig. 2), llyocypris sp., Cypridopsis sp.,

7Stenocypris sp.; Chara sp., Chara gr. microcera-notata,

Rhabdochara gr. stockmansi-major, Nitellopsis (Tectochara)

gr. meriani

Ech. 48,0: Issiodoromys quercyi (PI. 8, Fig. 9-10); Chara sp.,

Chara gr. microcera-notata, Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani

Ech. 48,5: Artiodactyle indet.; nombreux prismes et rosettes

de Microcodium sp.; Chara sp., Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani

Ech. 51,7: Erinaceide, cf. Tetracus; nombreux prismes et

rosettes de Microcodium sp.

Gompholite
- 52,10 - 64,0: marnes greseuses microconglomeratiques

rougeätres, fracturees

-64,0 - 71,3: conglomerats ä galets d'ordre centimetrique et

ä ciment marno-calcaire greseux, brun clair, fractures
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71,3 - 92,7: marnes et marno-calcaires greseux conglom^ra-

tiques (galets decimetriques) rougeätres; nombreuses

fractures obliques ä subverticales souvent impregnees

d'hydrocarbures

- 92,7 - 97,7: calcaires et marno-calcaires greseux avec

fractures obliques remplies de bitume visqueux; de 92,75 ä

94,0 m, gros bloc d'urgonien fracture et bitumineux

- 97,7 - 100,7: breches beiges ä elements calcaires divers et

ciment calcareo-marneux verdätres; nombreuses fractures

avec hydrocarbures abondants

A signaler entre 44,0 et 52,1 m, la presence de

gypse fibreux.

- A 44 m, dans un calcaire lacustre, le forage est
devenu legerement artesien; l'analyse de cette
eau (Deriaz & Hotellier 1982) revele un pH de
8,84 et une composition inhabituelle, bicarbona-
tee sodique, proche de l'eau du sondage L 133 et
tres differente de l'eau des sources du Pays de
Gex.

Pierre jaune de Neuchätel
I -100,7 - 118,7: calcaires biodetritiques, spathiques, glauco-

nieux, moyens ä grossiers, gris vert, jaunätres, en bancs de 5

ä 45 cm; nombreuses fractures obliques impregnees

d'hydrocarbures

-118,7 -119,7: marno-calcaires feuilletes, kakis ä jaunätres

avec minces passees calcaires; stratifications obliques.

Remarques
- Le sondage SPM 11a traverse les Calcaires infe-

rieurs sur 29,6 m et la Gompholite sur 48,6 m,
laquelle repose directement sur le facies «Pierre
jaune de Neuchätel» (> 19 m).
La base des Calcaires inferieurs peut etre attribute

aux niveaux de Wynau 1 - Boningen 1

MP 27), grace ä la decouverte dUssiodoromys
quercyi ä 4 m au-dessus du sommet de la
Gompholite (ech. 48,0). Quant ä l'äge de Tech.

45,5 m, il est base uniquement sur deux
fragments de dents et la datation n'est pas certaine.
En effet, le fragment d'une D4 ressemble beau-

coup ä la partie anterieure d'une dent de lait
d Eomys molassicus, mais il ne faut pas
exclure que ce fragment appartienne ä un autre
eomyide, par exemple Eomyodon. De meme,
avec le fragment d'une molaire superieure de

Plesiosminthus, il faut rester prudent. En
conclusion, pour autant que les determinations
soient correctes, l'äge de cet echantillon cor-
respondrait aux niveaux de Mümliswil et Wynau
1 MP 26 [base] - MP 27 [sommet]), car ce
n'est que dans ces deux niveaux que
Plesiosminthus et Eomys molassicus coexistaient.
Enfin, l'äge du Allocricetodon cf. incertus
reconnu dans l'echantillon 27,5 m, se situe pro-
bablement entre les niveaux d'Oensingen 1 et
de Fornant 7 MP 26 - MP 28 [base]).

- Dans les Calcaires inferieurs, le pendage est infe-
rieur ä 10°, et il atteint 15° dans le facies Pierre
jaune de Neuchätel.
Dans la Gompholite, seuls des fragments de
coquille de gasteropodes et de rares fragments
d'os et de dents ont ete isoles; des pisolithes fer-
rugineux et des gros quartz arrondis-mats rema-
nies du Siderolithique y sont frequents; les

galets et grains, souvent encroütes, sont des
calcaires et des silex hauteriviens.

4.7. Sondage SPM 15
Execute en 1982. Coordonnees suisses:

490,15/126,73/565; Fig. 4. Molasse entierement ca-
rottee. Log lithologique (Fig. 48) d'apres le rapport
Deriaz & Hotellier (1982)
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Quaternaire
I - 0 - 0,3 m: terre vegetale

I - 0,3 - 6,0: graviers ä elements calcaires et sables

I - 6,0 - 21,4: moraine sablo-limoneuse et graveleuse

Marries et Gres barioles
I - 21,4 - 29,2: marnes grises ä gris noir, fines, feuilletees,

souvent tectonisees

I - 29,2 - 35,2: gres gris vert, mal cimentes

I - 35,2 - 36,8: calcaires argileux, gris beige, noduleux, avec

deux niveaux argileux, charbonneux et pyriteux noir; zone

tectonisäe

Ech. 35,2-36,8: dans deux niveaux de lignite argileux et

pyriteux, noir, petri de mollusques aplatis (Lymnees, Planorbes);

rares fruits de Celtis; Palaeosciurus sp., Eomys sp., Eomys eb-

natensis(PL 7, Fig. 3), Eomys major (PL 7, Fig. 4 et 5), pseudo-

cricetodon sp., Allocricetodon cf. incertus, Eucricetodon sp.

Gompholite
I - 36,8 - 38,5: marno-calcaires peu greseux et peu pyriteux,

brun chocolat ä gris vert, ä petits elements de calcaires et de

silex noirs
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Pierre jaune de Neuchätel
I - 38,5 - 40,0: calcaires Echinodermiques grossiers, gris vert

avec veinules marneuses verdätres

I - 40,0 - 51,3: calcaires fins, gris vert, argileux vers le bas

- 51,3 - 53,35: marno-calcaires verdätres

I - 53,55 - 65,5: calcaires echinodermiques grossiers, brunä-

tres ä verdätres, avec veinules marneuses violates

I - 65,5 - 69,3: calcaires fins jaunätres

I - 69,3 - 76,5: calcaires echinodermiques grossiers avec lits

marneux violacEs ä beiges

Marries d'Hauterive
I - 76,5 - 76,9: marnes fines feuilletees, jaune verdätre

I - 76,9 - 78,5: calcaires argileux beige brunätre, avec veinules

plus argileuses

I - 78,5 - 84,0: marno-calcaires gris et jaune verdätre;

fractures obliques

I - 84,0 - 87,0: calcaires argileux ä entroques, brun verdätre

Calcaires roux
I - 87,0 - 102,7: calcaires biodetritiques grossiers, roux, parfois

verdätres, glauconieux par places, avec veinules marneuses

et zones silicifiees (chailles, silex) dans la partie superieure;

fractures rares ä dominante subverticale; traces d'hydrocar-
bures

- 102,7 - 108,3: calcaires brunätres finement echinodermiques

I - 108,3 - 124,8: calcaires biodetritiques grossiers en bancs

decimetriques, avec quelques niveaux de marnes feuilletees

brunätres

Marnes dArzier
I - 124,8 - 126,5: au sommet, marno-calcaires ä entroques,

brunätres, passant vers le bas ä des marnes fines, brunätres ä kakis

Formation de la Chambotte inferieure
I - 126,5 - 130,0: calcaires oolithiques et biodetritiques.

Remarques
- Le sondage SPM 15 a recoupe les Marnes et Gres

barioles sur 15,4 m et la Gompholite sur 1,7 m;
celle-ci repose sur le substratum mesozo'ique
comprenant successivement le «Complexe
Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel»
(48,5 m), les Calcaires roux (37,8 m), les Marnes
d'Arzier? (1,7 m) et la partie superieure de la
Formation de la Chambotte (> 3,5 m). Dans la
serie tertiaire, les Calcaires inferieurs n'ont pas
ete clairement mis en evidence.
L'association de mammiferes decouverte ä

1'extreme base des Marnes et Gres barioles permet
de la rattacher avec certitude au niveau de
Fornant 6 MP 28 [sommet]).

- Les differentes mesures de pendage sont com¬

prises entre 19° et 30°, avec une moyenne de
24°. La dispersion des valeurs, assez importante,
se manifeste principalement dans les calcaires
du Valanginien et de l'Hauterivien inferieur, sans
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doute en raison des stratifications obliques
caracteristiques de ces depots. Dans les marnes
des formations cretacees et tertiaires, la dispersion

est beaucoup plus faible (23° ä 25°).
Compte tenu d'un pendage moyen de 24°, l'e-
paisseur reelle du fades Pierre jaune de
Neuchätel atteint 34,8 m, celle des Marnes
d'Hauterive 9,6 m et celle des Calcaires roux
39,3 m, ce qui montre que la partie superieure
du «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune
de Neuchätel» a ete erodee.

- Aucun accident majeur n'a apparemment ete

recoupe par le sondage SPM 15. En revanche
une certaine fracturation affecte les horizons
peu resistants (marnes, lignites) des formations
cretacees et des Marnes et Gres barioles. Dans
les calcaires, quelques fractures fermees surtout
subverticales presentent des impregnations
bitumineuses de 87 ä 94 m.

IIX. PALEONTOLOGIE ET BIOSTRATIGRAPHIE

1. Mammiferes

L'outil biostratigraphique le plus efficace et le plus
precis pour dater les terrains molassiques est base

sur les micromammiferes (Rodentia, Insectivora).
Leurs dents isolees, souvent bien conservees, sont
relativement courantes dans les sediments d'origine
terrestre ou palustre. Devolution rapide de la plupart
des taxons a permis d'elaborer une biozonation fine
qui recouvre l'Oligo-Miocene et qui est desormais
bien documentee et testee dans tout le bassin molas-
sique, de la Savoie ä la Baviere (Fig. 49).

On trouvera dans les travaux de Engesser & Mödden
(1997), Kälin (1997), Kempf et al. (1997), Reichenbacher

et al. (2004a, b) un expose detaille de cette
biozonation et des modalites de son application, ainsi que
toutes les references aux monographies decrivant et
illustrant les especes de micromammiferes reconnues
jusqu'ici.

La Gompholite, tout comme les Gres sideroli-
thiques, n'a livre jusqu'ici aucun reste de mammifere
significatif malgre plusieurs lavages; par contre,
quelques charophytes et otolithes de poissons y ont
ete decouverts.

Les Calcaires inferieurs ont fourni quelques
formes significatives dans les sondages suivants:

I Peissy-1: Eomys cf. molassicus, cf. Allocricetodon incertus,

Blainvillimys sp.

I Gex CD 02: cf. Eomys molassicus, Eomys cf. ebnatensis,

Eomys sp.;
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