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des mineraux et d'analyse statistique des resultats
d'autre part. C'est pourquoi des comparaisons fines
entre ces divers travaux n'ont guere de sens, mais ce-
pendant les memes tendances generates se retrou-
vent partout, avec des particularites locales dues

principalement ä la position proximale/distale dans le
bassin de la serie etudiee.

A la base de la serie molassique, le spectre de mineraux

lourds de la Gompholite est largement domine

par les mineraux ultrastables (tourmaline, zircon,
staurotide, sphene et groupe Ti02), avec de tres
rares grains d'epidote, d'apatite et de hornblende
(Ducloz 1980, p. 176). Ce spectre derive directement
de celui des gres siderolithiques et des formations ju-
rassiennes d'äge cretace.

Ensuite, le spectre des Calcaires inferieurs montre
une nette dominance de l'apatite et du grenat, avec
presence discrete mais reguliere de la staurotide, les
mineraux ultrastables etant toujours presents en
faible quantite. L'epidote est quasiment absente.

Enfin, le spectre des Marnes et Gres barioles est ca-
racterise par la dominance de l'apatite et du grenat,
ainsi que par de fortes variations de l'epidote qui
montre au moins trois pics successifs. Les mineraux
ultrastables sont subordonnes, mais leur proportion
peut varier elle aussi entre 10 et 30%.

Comme cela avait ete dejä illustre par Maurer (1983, p.
34), Burbank et al. (1992, p. 426) et d'autres auteurs,
ces donnees demontrent l'existence de deux zones
d'apport (ou «Schüttungen») differentes qui alimen-
tent simultanement le bassin. La zone d'apport princi-
pale («Genferseeschüttung») est axiale, permanente
et d'origine alpine, son materiel provient du SW et est
transports en direction du NE. Une autre zone d'apport,

secondaire et episodique, est d'origine locale, elle
alimente lateralement le bassin depuis le NW.

XI. NOUVELLES DONNEES SUR LE

SUBSTRATUM PRE-MOLASSIQUE

1. Etat des connaissances

Dans ce chapitre, nous presenterons une revue
critique des principaux travaux de synthese elabores au
cours des cinquante dernieres annees sur le territoire
etudie (Figs. 50, 51, 52).

1.1. Donnees de terrain
Vingt ans apres la synthese de Parejas (1938) sur la
geologie des environs de Geneve, Rigassi (1957) pu-
bliait de nombreuses donnees originales dans une
note sur le Tertiaire de la region genevoise et savoi-

sienne. Dans ce travail, l'auteur ne disposait pas d'in-
formations sur la stratigraphie et sur la structure du
substratum du bassin molassique franco-genevois.
En 1961, Rigassi presentait aux participants de la
Reunion annuelle de l'Association suisse des geolo-
gues et ingenieurs du Petrole, dans un livret-guide ä

tirage limite, une remarquable coupe «palinspas-
tique»du Tertiaire entre le front des chaines subalpines

(massif des Bornes) et la region de la Pesse

(Jura meridional). Cette coupe reprise par Lombard
& Charollais (1965, p. 546 et Fig. 4) n'apportait pas
de precisions supplementaires sur le substratum de
ce bassin molassique.

Un autre travail de Rigassi (1977b) amene de nou-
velles donnees tant sur le substratum mesozoique de
la Molasse que sur la Molasse elle-meme. L'auteur y
presente notamment:

I - une carte «paleogeologique» du substratum mesozoique
(1977b, Fig. 6), suppose constitue uniquement par

l'Urgonien, sauf sur la rive gauche du lac Leman, au NE de

Vesenaz, oü l'Albien et le Cretace superieur ont ete

preserves de l'erosion «fin Cretace-debut Tertiaire»;

I - les isopaques des formations du Cretace inferieur (1977b,

Fig 7), orientees parallelement aux directions des axes de la

Haute-ChaTne et du Saleve et montrant un epaississement

progressif de la serie du NW vers le SE, entre le synclinal de

la Valserine et le Plateau des Bornes;

- les isopaques du «Chattien inferieur» ou Marnes et Gres

barioles (1977b, Fig. 5) orientees NE-SW en croissant du NW

vers le SE, entre le Plateau des Bornes et le synclinal de la

Valserine;

I - les Calcaires de Grilly, ou Calcaires inferieurs, dessinant «un

fond de cuvette» Oriente NE-SW et presentant des amincis-

sements en bordure de la Haute-ChaTne et du Saleve.

1.2. Donnees cartographiques
Les feuilles geologiques ä 1/50000 St-Claude (Meurisse
et al. 1971) et St-Julien-en-Genevois (Donzeau et al.

1997) ne donnent qu'un reflet relativement approxi-
matif de la geologie du versant SE de la Haute-Chaine
entre Gex et le defile de l'Ecluse. En effet, les cartogra-
phes n'ont pas arpente systematiquement le flanc SE

du Jura; soulignons ä leur decharge que le terrain tres
accidente et l'importante couverture vegetale (meme
en hiver) nuisent fortement ä l'acces et ä l'observation.
Pourtant l'etude des tres nombreuses anciennes car-
rieres sises sur ce versant du Jura permettrait certai-
nement d'en acquerir une bien meilleure connaissance
stratigraphique et structurale. Schardt (1891, p. 34)
n'ecrivait-il pas: «entre Crozet et les Echenevex, il y a

une dizaine de carrieres, en partie abandonnees, dans
lesquelles on exploite les bancs superieurs du
Valanginien inferieur, le vrai marbre bätard. [... ] Deux
faits rendent cette partie du pied de la chaine fort
interessante; c'est d'abord la disposition presque horizon-
tale des bancs et leur plongement N-W vers l'interieur
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Fig. 50: Localites de la partie nord-occidentale du bassin franco-genevois, mentionnees dans le texte.

de la chaine, ce qui accuse un pli secondaire, repetition
de faccident de la colline de Vesancy». Or, ce pli secondaire,

pourtant bien visible au-dessus d'Avouzon sur le
profil 2 de Schardt (1891, pl. II/VII), ne figure pas sur
les profils geologiques recents. A relever encore que
dans sa magnifique monographie, Schardt (1891) avait
reconnu dans cette portion du Jura meridional, le «vrai

IarchivesdesSCIENCESI

marbre bätard», qu'il considerait comme equivalent de
celui decrit dans le stratotype de Valangin, et de-

nomme aujourd'hui «Formation de Pierre Chätel».

De plus, sur la feuille St-Claude ä 1/50000 (Meurisse
et al. 1971), il manque l'affleurement des sources de
l'Allondon decrit par Ducloz (1980) qui montre le

Arch.Sei. (2007) 60: 59-1741
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Fig. 51: Localites de la partie meridionale du bassin franco-genevois, mentionnees dans le texte.

contact entre la Gompholite tertiaire et la
Formation de la Chambotte (membre inferieur).
L'importante faille decrochante de Branveau, pour-
tant bien visible dans la carriere de «La Pierre» (au-
dessus d'Echenevex), a ete omise, tout comme les
failles bien observables dans les carrieres bordant et
dominant le parking de la telecabine du Crozet. Les

memes remarques s'appliquent au versant NE de la
Montagne du Vuache, dont Textremite meridionale
figure sur la feuille ä 1/50000 Seyssel (Donze 1972).
Par exemple, sur cette feuille geologique, une etude
recente des affleurements de Calcaires urgoniens
de la region d'Olliet, au NW de Savigny, permet d'i-
dentifier un «kink», qui n'apparait pas sur les profils
geologiques actuellement publies; il manque egale-
ment la fracturation parallele ä Taxe du Vuache dans
les terrains molassiques affleurant au-dessus de
Vulbens.

Le bord SE du bassin franco-genevois, borde par le
chainon du Saleve et tel que cartographie sur la
feuille Seyssel (Donze 1972), ne reflete pas exacte-
ment ce que l'on peut observer sur le terrain. Si les

principaux decrochements sont bien identifies dans
ce secteur, il n'en va pas de meme pour la fracturation
de la montagne elle-meme: en effet, le Saleve
correspond bien ä un pli-faille (Hottinger 1990), et non

pas ä un pli dejete dont la charniere serait preservee,
comme Texprime le dessin de la carte geologique ä

1/50000 (Donze 1972). Cette meme remarque s'ap-
plique egalement ä la portion du chainon du Saleve,
comprise entre Cruseilles et la Croisette et reportee
sur la feuille Annemasse ä 1/50000 (Kerrien et al.

1998).

Cette analyse critique n'est pas faite pour devaloriser
les travaux souvent remarquables de nos predeces-
seurs; son seul but est de mettre en evidence les la-
cunes de nos connaissances sur la structure et plus
particulierement sur la fracturation des chainons ju-
rassiens (Haute-Chaine, Vuache, Saleve) qui enca-
drent le bassin franco-genevois. C'est done avec
prudence qu'il faut raccorder les accidents reperes au
Saleve avec ceux de la Haute Chaine ä travers le
bassin molassique franco-genevois. Bien des geolo-
gues n'ont pas hesite ä dessiner d'assez nombreux
decrochements ä travers ce bassin; malheureuse-
ment tous les dessins ne concordent pas! C'est pour-
quoi ne sont reportees sur le plan de situation (Fig.
1) que les principales fractures admises par la plu-
part des auteurs.

Dans le cadre du Permis Clairvaux-Gex, la Societe
franqaise d'exploration BP a realise diverses etudes

I archives des SCIENCES I Arch.So. (2007) 60:59-1741
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Fig. 52: Localites des parties centrale et nord-orientale du bassinfranco-genevois, mentionnees dans le texte.

preliminaires avant l'implantation des sept sondages
Gex CD 01 ä 07 sur territoire frangais. Ainsi, dans un
de ces rapports, Barragne-Bigot (1981) apporte des
donnees stratigraphiques et tectoniques sur le pie-
mont du Jura entre Echenevex au nord et Collonges
au sud. L'auteur identifie une serie de failles trans-
verses (Branveau, Tremblaine, la Calame, Cret de la
Neige, Reculet), dont trois atteignent le piemont:

I - la faille de Naz-Dessus dejä reconnue par Meurisse & Llac

(1971) sur la feuille St-Claude;

I ARCHIVES DES SCIENCES I

I - la faille du Ravin de l'Ours ä l'aplomb de Collonges,

reportee sur la feuille St-Julien-en-Genevois par Donzeau et

al. (1997);

I - une faille ä l'aplomb de St-Jean-de-Gonville, qui ne figure

pas sur la feuille St-Julien-en-Genevois (1997).

En revanche, Barragne-Bigot (1981), Meurisse & Llac
(1971), Donzeau et al (1997) ne signalent pas de faille
longitudinale orientee NE-SW, done parallele ä l'axe de
la Haute-Chaine et situee ä son piemont. Si des failles

Arch.Sci. (2007) 60: 59-1741
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longitudinales n'ont pas ete reconnues par photo-
interpretation, Barragne-Bigot (1981, p. 5) releve tou-
tefois que les «exurgences karstiques d'Allemogne, de

Thoiry et de Logras se situent aux intersections des
deux directions transverse et longitudinale:

I-pour Allemogne et Thoiry N20etN110

1-pourLogras N60etN90-100

Ces directions longitudinales ont ete observees entre
520 et 540 m d'altitude, mais une faille inverse N50-
60 existe entre Echenevex et Crozet ä 720 m».
En plus des feuilles geologiques ä 1/50000 editees

par le Service de la Carte geologique de France
(BRGM) mentionnees ci-dessus, nous avons bene-
ficie de nombreux autres documents cartogra-
phiques parfois tres detailles mais inedits, comman-
dites par differents organismes: CERN (Malatrait
1981, 1982), BP-France (Barragne-Bigot 1981),
Service cantonal de Geologie de Geneve (Ruchat
1978; Amberger 1983, 1988).

Enfin, il faut citer les profils structuraux etablis par
Meyer (2000, Fig. 14), qui traversent le bassin franco-
genevois et qui sont basees sur des donnees cartogra-
phiques, stratigraphiques, structurales et geophy-
siques.

1.3. Donnees de geophysique
Amberger (1982), Signer (1992), Gorin et al. (1993),
Jenny et al. (1995), Signer & Gorin, 1995, Morend
(2000), GE02X-Geophysic & Geology (2006) ont
presente des cartes et/ou des profils du bassin
franco-genevois et de ses abords en partie bases sur
des analyses de photos aeriennes et surtout sur des
donnees sismiques. Ces travaux montrent parfois des

divergences qui se manifestent dans le nombre, Tern-

placement et Torientation des failles reportees.

II semble unanimement admis, meme dans les
travaux relativement recents, que le toit du substratum
mesozoique est toujours et partout constitue par les
Calcaires urgoniens, malgre les resultats contradic-
toires publies par Ducloz (1980). En effet, par
exemple, Gorin et al. (1993, p. 706-707) notent que,
dans la region de Geneve, «the Tertiary serie rests
unconformably on karstified Urgonian carbonates.
Between the Jura mountains and Mount Saleve, this
unconformity has the configuration of an essentially
southeasterly dipping monocline».

Toutefois, comme Tecrivent Signer & Gorin (1995, p.
236 et Fig. 13), il ressort des etudes geophysiques
que la tectonique du bassin franco-genevois serait
dictee par Texistence de lineaments permo-carboni-
feres qui montrent deux orientations:

I - l'une, SW-NE, undetectable en surface, determine des

demi-grabens permo-carboniferes, qui ont rejoue ä plusieurs

reprises, notamment pendant l'orogen£se tardi-alpine,

I - I'autre, NW-SE, correspond ä l'orientation des failles

decrochantes identifies en surface par de nombreux

auteurs decrochements du Vuache, de Cruseilles, du Coin et
de I'Arve (Fig 1), ces accidents s'expriment egalement par
des culminations liees ä des «structures en fleur»

Sur leur carte du bassin franco-genevois, Signer &
Gorin (1995, Fig. 13) dessinent, au SE d'une ligne
Chevry-Sergy-Thoiry-Peron, une succession de
«hauts morphologiques» anticlinaux et de
«sillons» synclinaux du NE au SW:

I «haut» de Challex-Choully-Prevessin-Moens,

I «sillon» de Montfleury,

I «haut» de Bernex-Confignon,

I «sillon» du Petit Lac

I «haut» de Cologny-Vandoeuvres-Choulex

1.4. Donnees acquises dans les sondages,
puits et galeries
Notre etude sur la Molasse du bassin franco-genevois
repose essentiellement sur des analyses de carottes
et de «cuttings» extraits de sondages qui n'ont pas
fait l'objet d'une pendagemetrie. Sur les carottes, le
plongement des pendages n'a pas toujours ete me-
sure et leur direction reste inconnue. La plupart des

pendages mdiques sur les logs sont qualifies de «sub-

horizontaux», sauf pour ceux releves dans les
sondages proches du Jura; dans ce cas, ils peuvent loca-
lement atteindre et meme depasser 40°. Dans les

puits d'acces au LEP, les valeurs parfois relevees au
cours du creusement ne depassent pas 3 ä 5°, avec
une direction du plongement toujours orientee vers
le SW. II est regrettable que les informations sur les

pendages de la Molasse que nous avons pu recueillir
dans les rapports du CERN demeurent tres lacu-
naires ou imprecises, voire inexistantes en ce qui
concerne les tunnels SPS et LEP. En consequence, il
est difficile de preciser Tallure et la localisation des

plis, ou plutöt des faibles ondulations, qui affecte-
raient la Molasse et que la sismique suggere dans ce
secteur du bassin franco-genevois (Signer 1992,
Signer & Gorin 1995, GE02X 2006).

A plusieurs reprises et du haut en bas de la serie mo-
lassique, nous avons observe sur les carottes des plans
subhorizontaux calcitises avec stries, temoignant de
decollements (par exemple sondages F 6 ä 59,0 m,
F 13 entre 31,1 et 31,3 m). Mais de telles observations
n'ont pas ete systematiquement faites et ne sont pas
reportees sur la plupart des logs consultes.

2. Bord occidental du bassin franco-genevois9

2.1. Affleurements de la region de Grilly
Entre Divonne-les-Bains et Grilly (Figs 50, 52), les
Monts Mourex et Mussy correspondent ä «une voüte
d'axe nord-sud delimitee par des failles inverses, rap-

Iarchives des SCIENCESI Arch Sei (2007)60 59-1741
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pelant une structure en fleur» d'apres les profils sis-
mlques interpretes par Signer (1992, p. 49). Dans ce
secteur, la Gompholite surmontee par les Calcaires
inferieurs repose en plusieurs points sur les Calcaires
urgoniens. Ce contact entre la Gompholite et les
Calcaires urgoniens avait ete Signale tout cTabord par
Michel (1965, p. 706, Fig. 1) dans une fouille ä l'W du
village de Grilly (890,48/154,56), puis par Ducloz
(1983, p. 267, Fig. 2) dans une excavation au pied du
Mont Mourex, pres de Grilly, oü il decrit avec minutie
le contact entre le sommet des Calcaires urgoniens
encroütes et älteres et la base des marnes gompholi-
tiques Gompholite). Suivant ce dernier auteur
(1983, p. 283), une croüte calcaire riche en
Microcodium separe ces deux formations et scelle
des poches siderolithiques; eile serait «vraisembla-
blement d'äge Lutetien terminal». Dans son etude sur
les Monts Moussy, Mourex et Riamont, Morel (1946-
1947) decrit le sommet du substratum mesozoique:
FUrgonien blanc ä rudistes epais d'une cinquantaine
de metres (environs d'Arbere) surmontant une ving-
taine de metres d'Urgonien jaune. La structure de ce
secteur a egalement ete decrite par Caminade (rapport

inedit, 1981), par Marti (1983), puis par Meyer
(in Arn et al. 2005).

Enfin, dans son travail sur les sources de l'Allondon,
Ducloz (1980, p. 177) rappeile que «d'apres Schardt
(1894), certains affleurements de Molasse dans le
voisinage de l'Hauterivien pres de Tutegny et Grilly
indiqueraient meme une transgressivite du Tertiaire
sur le Neocomien». II semblerait done que Schardt
avait dejä soupgonne que la Molasse puisse reposer
sur differentes formations du substratum
mesozoique. Ducloz (1980) adhere ä ce point de vue puis-
qu'il demontre que sur le flanc SE de l'anticlinal du
Mont-Mussy, la Molasse est en contact suivant les
points avec differents niveaux stratigraphiques de la
Formation des Calcaires urgoniens.

2.2. Zone faillee de la region de Gex
Au SW du Mont Mourex (Fig. 50) se developpe une
zone faillee decrochante tres complexe, comme le
montre la feuille St-Claude ä 1/50000 (Meurisse et al.

1971). Le contact entre la base de la Molasse et le
sommet du Mesozoique n'apparait pas ä l'affleure-
ment; sur la carte geologique, seul l'Hauterivien fa-
cies Pierre jaune de Neuchätel) est mentionne aux
Portes Sarrazines, sur rive gauche du Journans (Fig.

9 L'£tude p£trographique et micropaleontologique du
substratum mesozoique des sondages SPM 1, SPM 2, SPM 3 et
SPM 9 fera l'objet d'un travail ulterieur Une partie de ce

substratum a dejä äte etudiee par H Ruchet (2005) dans les

sondages SPM 6, SPM 7, SPM 8 et SPM 10

53), ce qui n'exclut pas dans cette region la presence
de terrains plus jeunes (Calcaires urgoniens par
exemple); ces derniers sont, soit masques par des
depots glaciaires, soit en grande partie decapes par les
erosions quaternaires.

Le sondage L 129 (492,08/130,64/624) d'une pro-
fondeur de 94,2 m, dont les pendages sont inconnus,
n'a traverse que les Marnes et Gres barioles (Fig. 39)
selon Lanterno et al. (1981); il ne donne done pas
d'indication sur la nature du substratum mesozoique
entre Gex et les sources de l'Allondon.

2,3. Affleurement et sondages pres des sources
de l'Allondon
Proche de Naz-dessus en direction du SW (Figs. 50,
53), un affleurement decouvrant «une gompholite
oligocene sur des calcaires valanginiens aux sources
de l'Allondon» a ete decrit minutieusement par
Ducloz (1980). Comme mentionne plus haut, cet
affleurement ne figure pas sur la feuille St-Claude
(Meurisse et al. 1971), alors qu'il avait ete indique en
1894 dejä par Schardt et identifie en tant que
«Valanginien». Ces calcaires «valanginiens»
correspondent au Membre inferieur de la Formation de
la Chambotte (Berriasien sommital-Valanginien
basal; voir II.2.1). Bien que contestees, ä tort, par
Rigassi (1980a), les observations de Ducloz (1980)
s'inscrivent logiquement dans le contexte regional,
comme le revelent les resultats des forages SPM 9,
SPL 4/3, SPL 4/10 et SPL 4/11 (Figs. 4, 29, 52, 54).

Au niveau du LEP, le contact Jura-Molasse septentrional,

proche des sources de l'Allondon, est quant ä

lui determine par un Systeme de failles inverses de-
crochantes, orientees N145E et plongeant de 70-75°

vers le SW. II pourrait s'agir de la prolongation vers le
NW du decrochement (plus exactement d'une «fa-
mille de failles decrochantes») du Coin - Nant
d'Avanchet; cet accident se poursuit au NW et affecte
toute la Haute-Chaine de part et d'autre du Mont
Colomby de Gex. Le rejet vertical de cet accident
complexe fut estime ä 40 m par Ducloz (1980), ä 100

m par Malatrait (1982), ä 130 m au moins par Deriaz
& Hotellier (1982) et par Martinez (1986, p. 102),
mais il serait de l'ordre de 70 m selon notre coupe de
la Fig. 54.

Le sondage SPL 4/11 (coord, suisses: 491,29/
128,64/ 558), tres proche de SPL 4/10 (coord,
suisses: 491,32/128,62/559) et profond de 151,0 m, a

traverse successivement, 42 m de Quaternaire, puis
les Marnes et Gres barioles entre 42 et 58 m, les
Calcaires inferieurs entre 58 et 103,5 m et enfin la
Gompholite de 105,5 ä 121,3 m (Figs. 4, 54). Cette
serie tertiaire repose sur les Calcaires roux jusque
vers 138 m; ces derniers surmontent la Formation de
la Chambotte (Membre inferieur) jusqu'ä 151 m. Le

Iarchives desSCIENCESI Arch Sci. (2007) 60 59-1741
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Fig. 54: Coupe verticale selon l'axe du LEP dans le secteur de VAllondon, entre les sondages SPM 9 et SPL 4/3. La situation de la

galerie du LEP et des sondages est donnee sur la Fig. 4.

contact Gompholite/Calcaires roux demontre la
structuration du substratum mesozoique dans la
region des sources de l'Allondon puisque, aux sources
elles-memes, la Gompholite «transgresse» directe-
ment sur le Membre inferieur de la Formation de la
Chambotte.

Sur rive droite de l'Allondon, ä environ 250 m en aval
de l'affleurement decrit par Ducloz (1980), le
sondage SPM 9 (coord, suisses: 491,21/128,57/593,8) a
traverse sous 68 m de depots quaternaires, le
Membre inferieur de la Formation de la Chambotte
representee ici par des calcaires biodetritiques blanc

creme ä rose, renfermant Pfenderina neocomiensis
(Figs. 53, 54). Les pendages releves dans ce sondage
varient entre 35° et 40°, ce qui s'accorde parfaite-
ment avec ceux que Ducloz (1980, Fig. 4) avait re-
portes sur sa carte geologique; sur la Fig. 54, ces
pendages sont plus faibles du fait de l'orientation de la

coupe. Sous le Membre inferieur de la Chambotte,
Deriaz & Hotellier (1982) avaient identifie les
Couches de la Corraterie Formation de Vions) et
les Calcaires de Thoiry Formation de Pierre-
Chätel). Bien que ce sondage SPM 9 n'ait pas montre,
comme ä l'affleurement, le contact entre la
Formation de la Chambotte et la Gompholite, il est

Fig. 53: Carte geologique schematique du versant sud-oriental de la Haute-Chaine d'apres lesfeuilles Saint-Claude 1/50000

(Meurisse et al. 1971) et St.-Julien-en-Genevois 1/50000 (Donzeau et al 1997).

-Les limites cartographiques desformations hauteriviennes et barremiennes dessinees sur ces deuxfeuilles ne coincident

pas, d'oü les points d'interrogation.
-L'affleurement des sources de l'Allondon decrit par Ducloz (1981), et qui nefigure pas sur lafeuille Saint-Claude, a ete

rajoute avec le sigle «Ch.» Formation de la Chambotte; partie inferieure).
-Les ajfleurements d'Urgonien sis au S d'Avouzon et au NW du Crozet, quifigurent sur la feuille Saint-Claude 1/50000,

sont certainementfictifs (d'oü les points d'interrogation).
-Les terrains quaternaires (en blanc) n'ont pas ete differencies.

-Lorsque les sondages implantes au pied de la Haute-Chaine ont traverse le contact entre la Molasse et le substratum

mesozoique, celui-ci est mentionne avec les memes couleurs que Celles des ajfleurements.
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evident, suivant la proposition de Deriaz & Hotellier
(1982), que son absence est due ä «l'erosion glaciaire
ou ante-glaciaire».

Les terrains traverses par le sondage SPL 4/3
(coord, suisses: 491,38/128,70/591) implante sur rive
gauche de l'Allondon ä environ 200 m du forage SPM

9, confirment les donnees precedentes (Figs. 4, 29,
54). En effet d'apres Deriaz & Hotellier (1982), SPL
4/3 a recoupe successivement, sous 69,5 m de depots
quaternaires, 131,8 m de Molasse Marnes et Gres

barioles), 13 m de Calcaires de Grilly Calcaires in-
ferieurs) et 3,9 m de Gompholite. Ces epaisseurs ap-
parentes doivent etre corrigees en fonction du pen-
dage des couches compris entre 34° et 43°, valeurs
compatibles avec Celles mesurees ä l'affleurement et
dans le sondage SPL 4/3.

Trois autres puits ont ete fores au NE des sources de
l'Allondon (Figs. 4,28,53), ä moins de 1 km de celles-
ci: SPL 4/1 (491,88/129,11/594), SPL 4/7
(491,88/129,06/595), SPL 4/9 (491,97/129,01/590).
Ces trois forages d'une profondeur respective de 164

m, 62,2 m et de 55 m ont tous traverse les Marnes et
Gres barioles, mais n'ont pas atteint le substratum
mesozoique. Dans le Ier puits, les pendages des
couches oscillent entre 3 et 6°, dans le 3e entre 8 et 10° et
dans le 2e ils atteignent 5° environ. Deriaz & Hotellier
(1982), qui ont analyse ces trois forages, relevent que
les «niveaux de calcaire molassique» Calcaires in-
ferieurs) n'ont pas ete atteints, meme dans le
sondage SPL 4/1; ceci laisse done supposer que le
substratum mesozoique se situe au moins ä 200 m de
profondeur. Or, d'une part le toit de ce substratum af-
fleure aux sources de l'Allondon ä 570 m (Ducloz
1980, Fig.l) et d'autre part les pendages releves dans
les 3 forages sont faibles, il est done necessaire de

supposer la presence d'un accident important, parallele

ä la direction de l'axe de la Haute-Chaine.Selon
Rigassi (1996, p. 44), il s'agirait d'une faille inverse
avec un rejet vertical de 200 ä 300 m.

2.4. Sondages entre les sources de l'Allondon
et Crozet
D'apres la feuille St-Claude ä 1/50000 (Meurisse et
al. 1971), le contact entre la Molasse et le
substratum mesozoique (n2 «Valanginien») est

masque par les eboulis et les depots morainiques
entre les sources de l'Allondon et Crozet. Toutefois,
les 4 sondages (Figs. 4, 53) implantes par le CERN
(du NE au SW: SPM 6, SPM 10, SPM 7, SPM 8) ap-
portent de precieux renseignements d'ordre strati-
graphique et tectonique. En effet, bien que n'ayant
pas recoupe le contact Molasse/Mesozoique, ils nous
renseignent sur l'äge minimum du substratum ante-
molassique; celui-ci a fait l'objet d'une etude de-
taillee (Ruchet 2005).

Le sondage SPM 6 (490,75/128,08/624; Figs. 4, 54)
d'une profondeur de 180,1 m, a traverse sous 24,3 m
de depots quaternaires, les formations berriaso-valan-
giniennes comprises entre le Calcaire roux et le
Purbeckien. Les pendages atteignent 63° au debut du
forage et decroissent avec la profondeur; ils ne depas-
sent pas 22° au fond du puits. La fracturation impor-
tante dans l'ensemble est irregulierement distribute:
tres developpee dans la partie superieure, eile s'at-
tenue fortement en profondeur au niveau du
Purbeckien. Deriaz & Hotellier (1982) ont observe que
«les pendages mesures dans le forage sont beaueoup
plus forts que ceux releves dans les carrieres juste en
amont (10° ä 20°)», ä environ 300 m au N de SPM 6. Iis
notent que «cette brusque variation correspond ä une
sorte de flexure formant une amorce de pli en genou,
peut-etre accompagne d'une faille. [...] La zone broyee
rencontree vers 20 m de profondeur pourrait
corresponds ä une petite faille inverse». Iis en concluent
que le sondage SPM 6 «a mis en evidence une flexure
tres nette orientee parallelement ä la chaine».

Le sondage SPM 10 (490,48/127,63/619 m; Figs. 4,

54) de meme profondeur que SPM 6 a recoupe les

memes formations que ce dernier, soit du Calcaire

roux au Purbeckien. Les variations de pendage y sont
egalement comparables: ces derniers atteignent 47°

jusqu'ä 100 m de profondeur, puis diminuent assez
brusquement au-delä et avoisinent 25° ä 30°. D'autre
part, entre 84,5 et 85,6 m, une cavite karstique d'ordre

metrique remplie de materiaux sablo-graveleux ä

cailloux jurassiens et alpins, peut-etre liee ä une faille
inverse ä faible rejet, affecte la Formation de Vions.
Au vu des variations des pendages et de la fracturation,

Deriaz & Hotellier (1982) en deduisent que le
sondage SPM 10, comme le SPM 6, «se situe sur une
flexure orientee parallelement ä la chaine».

Le sondage SPM 7 (490,31/127,83/599; Figs. 4, 54)
d'une profondeur de 170,2 m, a traverse les memes
formations berriaso-valanginiennes que Celles recon-
nues dans les puits SPM 6 et SPM 10. Bien que les
pendages oscillent entre 21° et 31° tout le long du
forage, des zones broyees (avec breches de faille) ont
ete observees entre 36,5 et 44 m. Pour Deriaz &
Hotellier (1982), elles representent une faille inverse
qui entraine la repetition partielle de deux formations
valanginiennes: Chambotte et Calcaires roux; ils esti-
ment son rejet vertical ä 40 m.

Le sondage SPM 8 (490,19/127,00/585; Figs. 4, 54)
profond de 151,2 m, a rencontre sous les depots
quaternaires, successivement les Marnes d'Hauterive (sur
3 m), les Calcaires roux, les Formations de la
Chambotte et de Vions, et peut-etre celle de Pierre-
Chätel (partie sommitale). Avec des pendages variant
entre 25° et 27°, la fracturation est «dans l'ensemble
tres peu developpee» (Deriaz & Hotellier 1982).
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Fig. 55: Carte des failles supposees au pied du Jura et des plongements des couches releves dans les sondages du CERN. La
valeur "0°" est le plus souvent notee "subhorizontar sur les logs et rapports decrivant ces sondages.

Les quatre sondages sus-decrits demontrent, sur un
axe Oriente NE-SW au pied de la Haute-Chaine, la

presence sous la Molasse aujourd'hui erodee, des
Calcaires roux et meme de la base du «Complexe
Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel»; la
presence de Calcaires urgoniens n'est pas ä exclure
d'emblee, car l'importance de l'erosion quaternaire
dans cette region n'est pas connue. Or moins de 2

km plus au NE, aux sources de l'Allondon, la base de
la serie molassique repose sur le Membre inferieur
de la Formation de la Chambotte. Ces observations
demontrent une structuration dejä bien marquee
du substratum mesozoique avant le depot de la
Molasse.

Comme on l'a vu, l'etude des pendages et de la fractu-
ration dans les sondages SPM 6, SPM 10 et SPM 7,
incite Deriaz & Hotellier (1982) ä proposer, au pied de
la Haute Chaine, l'existence d'un «pli en genou» sou-

ligne par une fracture, pli dont l'axe serait Oriente pa-
rallelement ä celui de la Haute-Chaine (Figs. 53, 55).
Au NE, cet accident pourrait se prolonger par celui
qu'evoquait Rigassi (1996, p. 44; voir plus haut); au
SW, nos observations ne permettent pas de le pour-
suivre au-delä du sondage SPM 8, implante ä 500 m
au N de Crozet. L'hypothese d'un «pli en genou» pro-
posee par Deriaz & Hotellier (1982) est compatible
avec la geologie reportee sur la feuille Saint-Claude
(Meurisse et al. 1971); en effet, d'apres cette carte
geologique, les failles liees au pli suppose ne peuvent
pas etre attributes ä des decrochements, puisque le
secteur compris entre les sources de l'Allondon et le
Crozet en semble depourvu. Par contre, au SW du
sondage SPM 8, Signer & Gorin (1995), se basant sur
des profils sismiques, signalent un decrochement
Oriente NW-SE dans la region du Crozet; celui-ci fe-
rait partie de la «famille de failles decrochantes» dejä
evoquee plus haut.
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2.5. Affleiirement d'Avouzon
Sur la feuille St-Claude ä 1/50000 (Meurisse et al.

1971), entre Chevry et Crozet, un affleurement de
Calcaires urgoniens figure au S du hameau d'Avouzon
(Fig. 53), ce qui ne serait peut-etre pas en disaccord
avec la carte geologique de Schardt (1891); la mau-
vaise qualite de l'impression des couleurs en rend la
lecture tres difficile, il n'est done pas possible de se

prononcer avec certitude. Toutefois, sur le profil 2 de
la planche II/VII de Schardt (1891), la presence d'une
«carriere sur Avouzon» est clairement indiquee; par
contre elle serait entaillee non pas dans les Calcaires
urgoniens, comme on pourrait le croire en regardant
sa carte, mais dans le «Valanginien», d'oü le point
d'interrogation sur la Fig. 53, ä cote d'Avouzon.

En conclusion, ä notre avis, l'affleurement de
Calcaires urgoniens reporte sur la feuille St-Claude
(Meurisse et al. 1971) pres d'Avouzon, est une erreur
de cartographie. En effet, nous avons visite la butte
correspondant ä cet affleurement: elle a ete recem-
ment eventree par une graviere qui exploitait de la
moraine graveleuse et non pas de la roche en place.
De plus, le creusement du tunnel du LEP demontre
l'absence en profondeur de Calcaires urgoniens dans
ce secteur.

2.6. Sondages entre Crozet et Villeneuve
Le sondage SPM 15 (490,15/126,73/165 m; Figs. 4,

53), profond de 130 m et implante ä 200 m au N du
village de Crozet, a recoupe le contact entre la
Gompholite et le «Complexe Marnes d'Hauterive -
Pierre jaune de Neuchätel» (Fig. 48); ici tres peu
epaisse (moins de 2 m), la Gompholite est surmontee
par les Marnes et Gres barioles. Ce puits est caracte-
rise par des pendages compris entre 19° et 30°, ainsi
que par une faible fracturation; il presente done
beaucoup de similitude avec le sondage SPM 8, situe
ä environ 300 m plus au N. L'epaisseur du «Complexe
Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel» y at-
teint 35 m, soit environ le 1/3 de l'epaisseur originelle
totale de cette formation dans la region. D'apres la
feuille St-Claude ä 1/50000 (Meurisse et al. 1971),
des couches de Calcaires urgoniens inclinees ä 40°
vers le SE affleureraient dans la carriere du parking
de la telecabine de Crozet, situes seulement ä 500 m
du sondage SPM 15: il s'agit certainement d'une
erreur de cartographie (d'oü le point d'interrogation ä

cote de l'affleurement, sur la Fig. 53), comme en te-
moignent le profil de Malatrait (1981, Fig. 4, coupe
7), ainsi que la carte et les profils de Malatrait (1982,
Fig. 2, 4/8), qui figurent des couches berriaso-valan-
giniennes plongeant de 30° seulement vers le SE.

Le sondage SPM 11 (490,04/126,10/537; Figs. 4,
54) situe ä 400 m au S du hameau de Crozet et d'une
profondeur de 119,7 m, recoupe egalement le contact
entre le «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre

jaune de Neuchätel» et la Gompholite surmontee par
les Calcaires inferieurs (Fig. 47). Apparemment les
pendages sont faibles (15° ä 20°). D'autre part,
Deriaz & Hotellier (1982) relevent que «l'ensemble
des couches traversees presente une fracturation im-
portante d'orientation essentiellement subverticale
ou oblique». II faut relever que dans ce sondage, la
Gompholite atteint presque une cinquantaine de
metres d'epaisseur, alors que dans le forage SPM 15

situe ä moins de 600 m plus au N elle ne depassait
guere 1,5 m. De meme, dans SPM 11, l'epaisseur des
Calcaires inferieurs est de l'ordre d'une trentaine de
metres, alors qu'ils n'existent pas dans SPM 15.

En consequence, il faut admettre l'existence
probable, avant le depot des Marnes et Gres barioles,
d'une depression morphologique entre les sondages
SPM 15 et SPM 11, peut-etre liee au grand decroche-
ment N155-1600, qui recoupe toute la Haute-Chaine
entre le chalet du Cabaret, au NW, et la cote 1045 m
sous le Creux de Praffion, au SE (Figs. 53, 55). Sur
leur carte, Meurisse et al. (1971) n'avaient pas pour-
suivi cet accident sous le placage quaternaire.

Le sondage L 132 (490,11/125,56/570; Figs. 4, 53),
implante ä environ 500 m au SW de SPM 11, n'a pas
recoupe le contact entre la Molasse et son
substratum mesozoique, celui-ci etant directement
reconvert par les depots quaternaires. Ce sondage a ete
decrit par Lanterno et al. (1981) et par l'un de nous
(Charollais et al. 1982): si les avis concordent pour
reconnaitre le «Complexe Marnes d'Hauterive -

Pierre jaune de Neuchätel» sous les depots quaternaires

ä 27 m de profondeur, par contre Interpretation
du substratum mesozoique recoupe par ce

sondage differe completement.

Dans leur rapport, Lanterno et al. (1981) decrivent
une serie d'ecailles, de haut en bas:

1 - 27 - 54 m: «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune
de Neuchätel» - Calcaires roux

I - 54 - 90,3: «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de

Neuchätel» - Calcaires roux

I - 90,3 - 180,5: «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune
de Neuchätel» - Calcaires roux - Chambotte - Vions.

Cette interpretation avait ete retenue par Barragne-
Bigot (1981, p. 4), qui estimait que ces «redouble-
ments failles» indiquaient«l'existence de failles
inverses longitudinales au Piemont et de plongement
sud-est». A notre avis, ces conclusions ne peuvent
etre qu'hypothetiques, vu qu'aucune pendagemetrie,
a ete effectuee dans le sondage L 132.

Par contre, pour Charollais et al. (1982), le
substratum mesozoique serait represents par une serie
stratigraphique normale ä faible pendage, avec de
haut en bas:
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I - 27 - 92,8 m: «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune

de Neuchätel»,

I - 92,8 - 142,2: Calcaires roux: niveau ä Alectryonia rectangu-

laris, Calcaire rouxsfr s., Guiers,

I - 142,2 - 153,0: Chambotte (membre inferieur)

1- 153- 180,5: Vions.

Nous retiendrons cette 2e interpretation car, d'une
part, eile est basee sur des analyses microscopiques
de facies et sur des determinations micropaleontolo-
giques, et d'autre part, eile s'integre tout ä fait bien
dans le contexte regional tant sur le plan stratigra-
phique que tectonique.

Le sondage L 135 (489,91/125,69/527; Figs. 4, 54),
profond de 135 m et implante ä environ 300 m au S de
SPM 11, presente une grande similitude avec ce dernier

(Fig. 41); en effet:
I - la Gompholite est en contact avec le «Complexe Marnes

d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel»,

I - la Gompholite est bien developpee et se trouve directe-

ment surmontee par

I- les Calcaires inferieurs,

I - les pendages des couches sont faibles, compris entre 18°

et 20°.

Le sondage L 133 (490,11/125,56/512), d'une pro-
fondeur de 122,2 m, a traverse successivement de
haut en bas, les Marnes et Gres barioles, les
Calcaires inferieurs et la Gompholite, sans attein-
dre le substratum mesozoique (Fig. 40). Situe ä 400

m au SE de L 135 (Figs. 4, 53, 56), il lui est tout ä

fait comparable. De plus les faibles pendages (15° ä

20°) s'integrent parfaitement dans le contexte
regional.

Bien que le sondage SPM 16 (489,94/125,39/515;
Figs. 4, 53) implante ä 400 m ä l'E de Villeneuve et
d'une profondeur de 102 m, n'ait pas atteint le
substratum mesozoique, sa description est d'un grand in-
teret. Apres 28,2 m de depots quaternaires, le forage
a traverse les Marnes et Gres barioles ici ä predominance

marneuse, puis, ä partir de 84,5 m les Calcaires
inferieurs qui comprennent notamment des niveaux
charbonneux parfois riches en mollusques; ces facies
ont ete observes jusqu'ä 102 m. Les pendages releves
dans la Molasse oscillent entre 12° et 19°, soit une
moyenne d'environ 16°. Se basant sur les observations

faites dans les sondages L 133, SPM 16 et dans
la galerie de reconnaissance G1R, Deriaz & Hotellier

Fig. 56: Coupe verticale selon l'axe de la galerie G1R, d'apres
le plan 2271.318 du Bureau Deriaz, 24.11.1982 (modifie). La
Situation de la galerie et des sondages est donnee sur la Fig.
4. Coord, suisses des sondages L 131 (490,56/125,05/487,69)
et L 134 bis (490,24/125,34/502,1); les coordonnees des

sondages L 132, L 133 et L 135 sont donnees dans le texte.
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Fig. 57: Coupe horizontale au niveau du LEP, montrant la
discordance de la Gompholite sur le Cretace dans le secteur

Villeneuve-Crozet (d'apres Fourneaux 1998, modifie); cote

env. 434 msm (situation: voir Fig. 4).

(1982) invoquent la presence «d'une faille normale,
de direction approximative N70° ä 80°E avec rejet
vertical de 35 ä 45 m», comme le montrent nos Figs.
56 et 57.

Sur les six forages implantes par le CERN entre
Crozet et Villeneuve, quatre d'entre eux (SPM 15,
SPM 11, L 132 et L 135) montrent done le contact
entre la Molasse et le substratum mesozo'ique qui est
represents par le «Complexe Marnes d'Hauterive -
Pierre jaune de Neuchätel».

Si les terrains du substratum mesozo'ique traverses

par quatre des six forages sont facilement correlates,

il n'en est pas de meme pour les formations ter-
tiaires. En effet, la lithologie de la partie inferieure de
la Molasse presente de fortes variations en fades et
en epaisseur; la aussi nous supposons la presence
d'eventuelles fractures pour expliquer cette observation

(Figs. 53, 55). D'autre part, les releves faits dans
le tunnel du LEP par Fourneaux (rapport non date)
nous permettent d'illustrer le contact Jura-Molasse
dans la region de Crozet-Villeneuve. La coupe
horizontale (Fig. 57) au niveau du LEP montre fort bien
que la base de la Gompholite, observee sur pres de
400 m, repose en discordance sur une surface d'ero-
sion, probablement karstique, qui a profondement
creuse le fades Pierre Jaune de Neuchätel. La coupe
verticale passant par la galerie d'acces G1R (Fig. 56)
d'une part complete l'image de ce contact et d'autre
part situe une importante faille normale tres
probablement orientee parallelement ä l'axe de la Haute-

Chaine. Voir aussi, pour ce meme secteur, la coupe
verticale selon Faxe du tunnel du LEP que propose
Martinez (1986, pi. 21).

2.7. Affleurement et sondages de la region
de Sergy-Dessus
A mi-distance entre Villeneuve et Sergy (coord, fran-
gaises: 882,0/2147,0; Figs. 50, 53), lafeuille St-Claude
ä 1/50000 indique une carriere dans le «Barremien»

Calcaires urgoniens) avec un plongement des
couches de 5° vers le SE, ce qui est en accord avec la
carte geologique de Schardt (1891). Cette carriere
aujourd'hui remblayee avait ete cartographiee et de-
crite par Copponex (1955). Les Calcaires urgoniens
decouverts dans cette carriere, ainsi que ceux qui
sont cartographies au-dessus de la Ferme de

Trompette, jalonnent la limite de leur extension sep-
tentrionale; en effet plus au N, cette formation a cer-
tainement ete erodee. avant les depots tertiaires.
Comme mentionne plus haut, eile ne reapparait qu'ä
partir du Mont Moussy.

Le sondage SPM 4 (coord, suisses: 488,15/ 124,57/
598; Figs. 4, 53), le plus eleve en altitude des six
forages implantes dans la region de Sergy-Dessus, est
reste sur une centaine de metres de profondeur dans

un plan de faille rempli de marnes sombres ecrasees,
parfois de breches, appartenant tres probablement
aux Marnes et Gres barioles (Fig. 44).

Le sondage SPM 1 (coord, suisses: 488,37/ 124,59/
568; Figs. 4, 53) fore au NE de SPM 4, a atteint une
profondeur de 205,5 m. Bien qu'il ne montre pas le
contact avec la Molasse, il permet de connaitre ap-
proximativement la nature du toit du substratum
mesozo'ique. II s'agit des Calcaires urgoniens, qui at-
teignent ici une epaisseur minimale de 86 m; ils sur-
montent successivement le «Complexe Marnes
d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel» et le
sommet des Calcaires roux. Les pendages mesures
par Deriaz & Hotellier (1981) dans les Calcaires
urgoniens, attribues ä l'Hauterivien superieur (voir VIII. 4.

1), oscillent entre 20° et 25°, ce qui est en accord
avec les pendages reportes sur les affleurements voi-
sins cartographies par Copponex (1955).

Le sondage SPM3 (coord, suisses: 488,23/124,33/553,2;
Figs. 4, 53), situe entre SPM 1 et SPM 4 et d'une
profondeur de 198,1 m, a recoupe ä 32,6 m le contact entre

les Calcaires urgoniens et la Gompholite ici tres peu
epaisse et surmontee par les Calcaires inferieurs (Fig.
43). Les pendages sont compris entre 19° (au sommet)
et 30° (ä la base); ils concordent avec ceux observes en
surface et dans les forages de la region de Sergy-Dessus.

L'epaisseur reelle des Calcaires urgoniens lato sensu

depasserait 120 m; vu cette epaisseur et les caracte-
res des fades sommitaux, il nous semble justifie de rat-
tacher ces derniers ä l'Aptien inferieur (voir VIIL4.3).
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Cette interpretation s'inscrit logiquement dans le contex-
te regional puisque Favre (1843, p. 97-98) avait Signale

un facies identique ä Allemogne, situe ä environ 2 km
au S du sondage SPM 3, facies dans lequel il avait de-
couvert une faune caracteristique de l'Aptien inferieur.

Le sondage SPM 2 (coord, suisses: 488,49/124,39/
535,8; Figs. 4, 53) d'une profondeur de 180 m est tout
ä fait comparable ä SPM 3, situe quelques centaines
de metres plus ä FW. Ici surmontes directement par
les Calcaires inferieurs, les Calcaires urgoniens ont
une epaisseur identique ä celle decouverte dans le
sondage SPM 3 (Figs. 42, 43); cependant, dans SPM
2, les facies attribues ä l'Aptien inferieur n'ont pas ete
observes.

Le sondage SPM 5 (coord, suisses: 488,30/124,08/
528; Figs. 4, 53), profond de 165,6 m, a recoupe la
succession suivante de haut en bas (Figs. 45, 46):
Marnes et Gres barioles, Calcaires inferieurs,
Gompholite, Calcaires urgoniens. Tant la tectonique
(pendages compris entre 23° et 25°) que la stratigra-
phie rappellent Celles des sondages voisins, ä l'excep-
tion de la Gompholite qui presente des variations d'e-
paisseur dejä observees dans d'autres secteurs, variations

qui s'expliquent par une paleomorphologie ac-
centuee du substratum mesozoique.

Le sondage L 130 (coord, suisses: 487,45/123,85/
600; Figs. 4, 53), d'une profondeur de 192,7 m, est
situe ä moins d'l km au SW des cinq sondages prece-
demment decrits. Lanterno et al. (1981) en donnent
la succession suivante, de haut en bas:

I - 0 -18 m moraine locale,

I -18 -112,1 glaciaire ancien remanie?,

-112,1 - 192,7 fragments fractures, karstifi£s et älteres de

calcaires blancs, jaunes, beiges ou bruns (Cretace indeter-

mine Urgonien?, Pierre jaune de NeuchäteP), residus

marneux gris jaune, avec traces de remplissage glaiso-

limonitique delave

Cette description et le figure lithologique dessine par
Lanterno et al. (1981) suggerent que le sondage
L 130 a ete implante dans un plan de faille ou sur une
zone faillee verticale sur pres de 100 m.

Si les sondages SPM 1, SPM 2, SPM 3 et SPM 5 pre-
sentent une grande coherence stratigraphique, les
sondages SPM 4 et L 130 revelent d'importants
plans de faille. Comme ces failles ne semblent pas
affecter rinclinaison des couches du versant
oriental du Jura reconnue soit dans les affleure-
ments, soit dans les forages, elles pourraient
corresponds ä des decrochements Orientes NW-SE.
Cette hypothese ne peut pas etre argumentee en
l'etat actuel de nos connaissances car, entre Sergy-
Dessus et Thoiry, aucun decrochement est Signale
sur les feuilles St-Claude (Meurisse et al. 1971) et

St-Julien-en-Genevois (Donzeau et al. 1997); toute-
fois, sur la Fig. 53, nous avons figure la trace d'un
decrochement (hypothetique, mais vraisemblable),
qui passerait par le sondage SPM 4 et qui se poursui-
vrait au S de Sergy. D'autre part, considerer les
fractures reconnues dans les sondages SPM 4 et L 130

comme des failles paralleles ä Taxe de la Haute-
Chaine, parait egalement plausible car Signer (1992,
p. 42), qui a interprets la ligne sismique SJIU3 per-
pendiculaire au Jura et traversant ce secteur,
Signale une rupture de pente des couches meso-
zoiques bien visible sur ce profil. Pour cet auteur,
«l'inflexion du substratum [paleozoique] a forme
dans le Mesozoique des failles inverses ä deverse-
ment vers le bassin genevois, il s'agit done de retro-
charriage». Tout le secteur compris entre Sergy
dessus et Allemogne est situe, rappelons-le, ä la

jonction des feuilles St-Claude (1971) et St-Julien-
en-Genevois (1997), dans une zone ou les raccords
ne coincident pas tres bien, done ou une nouvelle
analyse sur le terrain serait necessaire.

Enfin, les forages extremement rapproches de la
region de Sergy-Dessus permettent de mettre en
evidence les fortes variations d'epaisseur de la
Gompholite, variations dictees par l'orientation de la
fracturation suivie par une erosion karstique diffe-
rentielle des Calcaires urgoniens.

2.8. Sondages de la region d'Allemogne
Le sondage L 113 (coord, suisses: 488,14/122,94/
493,5; Figs. 4, 53) implante au NE d'Allemogne n'a

que 30,3 m de profondeur. Apres 20 m de moraine, il
est directement entre dans les Calcaires urgoniens.
D'apres l'analyse micropaleontologique de M.-A.
Conrad (in Lanterno et al. 1981), il s'agit de la base
de cette formation attribuee dans la region ä

l'Hauterivien superieur (voir II.2.4.).

Le sondage L 112 (coord, suisses: 488,36/122,87/
481; Figs. 4, 53), d'une profondeur de 130,5 m, a fait
l'objet de deux rapports inedits (Lanterno et al.

1981; Charollais et al. 1982). Sous les Marnes et
Gres barioles apparaissent successivement de haut
en bas (Fig. 38): les Calcaires inferieurs, la
Gompholite, le sommet des Calcaires urgoniens
(Couches ä orbitolines de l'Aptien inferieur). Dans
ce sondage situe ä 250 m au SE de L 113, le contact
Gompholite / substratum mesozoique se situe ä la
cote 361 msm, alors que les Calcaires urgoniens
(partie inferieure) du forage L 113 ont ete reperes
entre les cotes 473,5 et 463,2 msm. Or, comme le
montre la feuille St-Julien-en-Genevois ä 1/50000
(Donzeau et al. 1997), les pendages mesures sur les
affleurements environnants sont subhorizontaux et
ne permettent done pas d'expliquer cette difference
d'altitude de plus de 100 m entre les formations des
Calcaires urgoniens des sondages L 113 et L 112.
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Elle ne peut etre due qu'ä une faille ä fort rejet
vertical, dont le plan serait proche de la verticale et qui
expliquerait egalement les variations de pendages
observees dans le forage L 112 (Hugot 1983, Fig.
12).

Les soitdages L 107 (coord, suisses: 488,55/122,55/
469), L 109 (coord, suisses: 488,97/122,20/463) et
L 108 (coord, suisses: 489,26/121,90/446) ne depas-
sent pas une quarantaine de metres et n'apportent
malheureusement pas d'informations, car Lanterno
et al. (1981), qui les ont decrits, n'ont pas note les
pendages. Ces trois sondages situes respectivement ä

400 m, 800 m et 1400 m au SE du sondage L 112

(Figs. 4, 53) sont tous restes dans les Marnes et Gres
barioles et n'ont pas atteint les Calcaires inferieurs.

L'analyse des sondages de la region d'AHemogne
permet done de mettre en evidence une faille ä fort
rejet vertical. Selon Lanterno et al. (1981), il s'agirait
d'une faille subverticale orientee NE-SW, parallele ä

Taxe de la Haute-Chaine. Cette hypothese a ete
confortee par l'analyse des photos aeriennes et par
les resultats d'une prospection geoelectrique (C.
Meyer de Stadelhofen, rapport inedit, juillet 1980).
Cette faille avait aussi ete reperee dans la region de
Thoiry selon la carte tectonique jointe au rapport
2271/1 de Deriaz & Hotellier (1980).

2.9. Region comprise entre Allemogne
et le defile de l'Ecluse
Sur le flanc sud-oriental de la Haute-Chaine, entre
Allemogne et le Defile de l'Ecluse (Fig. 53), le
contact entre la Molasse et le substratum meso-
zoique n'apparait pas selon la feuille St-Julien-en-
Genevois (Donzeau et al. 1997) qui montre partout
la presence des Calcaires urgoniens, dont l'epaisseur
est estimee ä une cinquantaine de metres dans la
region du Defile de l'Ecluse (Blondel 1990). Cette
formation est profondement karstifiee et renferme de
nombreux filons et poches de Gres siderolithiques;
d'apres la feuille St-Julien-en-Genevois (Donzeau et
al. 1997), il semblerait que ces Gres prennent une
extension beaueoup plus importante vers le S ä

partir de Collonges.

2.10. Conclusions sur le substratum
mesozoique du bord occidental du bassin
franco-genevois
De l'analyse des affleurements et des nombreux
forages implantes par le CERN, il ressort que la Molasse
du flanc sud-oriental de la Haute-Chaine repose en
discordance (ä grande echelle) sur un substratum
mesozoique structure, morphologiquement acci-
dente, et dont la composition stratigraphique varie
spatialement (Fig. 53). Ce schema differe des

conceptions anterieures, par exemple, de Rigassi
(1977b, Fig. 6) ou de Trumpy (1980, p. 18 et Fig. 5),

mais correspond en tous points ä ce qu'ecrivait
Signer (1992, p. 83): «...la Molasse s'est deposee sur
un Cretace inferieur dejä bien structure». Les
observations presentees plus haut, sont resumees ci-des-
sous:

I- Au NE des sources de l'Allondon, l'absence de sondages

et les couvertures morainique et/ou vegetale ne permettent

pas de connaitre la nature du substratum mesozoique
Toutefois le «Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune
de Neuchätel» a ete repere sur le terrain (Portes

Sarrazines), mais rien ne permet de pretendre que cette

formation constitue ici le substratum mesozoique de la

Molasse, qui pourrait etre repr£sente par des terrains plus

jeunes (Calcaires urgoniens7)

I - A partir du Mont Mourex et encore plus au NE, la Molasse

(Calcaires inferieurs) repose sur les Calcaires urgoniens

I - Aux sources de l'Allondon, la Molasse (Gompholite) repose

sur le Membre inferieur de la Formation de la Chambotte

(Berriasien sommital-Valanginien basal).

I - Plus au SW, entre ces sources et Crozet, eile transgresse sur

les Calcaires roux, plus rarement sur le «Complexe Marnes

d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel»

I - Encore plus au SW, entre Crozet et Villeneuve, le

substratum mesozoique n'est plus represents que par le

«Complexe Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de

Neuchätel»

I - A partir de la region de Sergy-Dessus et jusqu'au Defile de

l'Ecluse, la Molasse repose sur les Calcaires urgoniens, mais,

alors qu'aux environs de Sergy-Dessus cette formation

atteint 120 m d'epaisseur (sondage SPM 3), eile ne mesure

plus qu'une cinquantaine de metres pres du Defile de

l'Ecluse. A ['inverse, les Gres siderolithiques semblent peu

developpes au NE de Sergy-Dessus, alors qu'iis prennent une

grande extension au SW

La grande variability des formations constituant le
substratum mesozoique de la Molasse, sur le flanc
sud-oriental de la Haute-Chaine entre Divonne-les-
Bains et le Defile de l'Ecluse, offre des perspectives
nouvelles sur la comprehension de la strueturation
regionale avant le depot de la Molasse (Gompholite
et/ou Calcaires inferieurs et/ou Marnes et Gres
barioles): ondulations, decrochements, failles paralleles

ä l'axe de la Haute-Chaine (Fig. 53). Certaines
fractures sont tres probablement fort anciennes;
e'est elles qui auraient dicte les grands traits de l'e-
rosion karstique differentielle des Calcaires
urgoniens, contribuant ainsi ä accentuer une paleomor-
phologie accidentee, d'oü les fortes variations
d'epaisseur des depots de gompholites. Ces conclusions

concordent avec les observations de Signer
(1992, p. 42), qui a releve sur toutes les lignes sis-
miques NW-SE une rampe du substratum paleo-
zoique qui s'eleve vers le NW sous la premiere
chaine; cette rampe serait ä l'origine de plusieurs
failles inverses ä deversement vers le bassin franco-
genevois, failles detectees dans les couches meso-
zoiques.
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3. Bord meridional du bassin franco-genevois

3.1. Flanc sud-est de la Montagne du Vuache
Le bassin franco-genevois est borde au S par la
Montagne du Vuache et, ä partir de Dingy, par la
ligne de crete denommee «la Montagne de Sion»
(Fig. 51), qui aboutit au col du Mont Sion (785 m).
Dans cette region, aucun contact entre la Molasse et
son substratum mesozo'ique ne serait visible sur le
terrain d'apres les feuilles St-Julien-en-Genevois
(Donzeau et al. 1997) et Seyssel (Donze 1972), bien
que Favre (1843, p. 115, note infrapaginale) ait ecrit:
«...j'ai vu la molasse redressee contre le Vouache».
Recemment, l'un de nous (J. C. 2006, inedit) a de-
couvert pres de Cessens (726,05/5107,10/760) un af-
fleurement montrant le contact entre les Calcaires
urgoniens et la Gompholite. D'autre part, dans un af-
fleurement de Molasse figure au-dessus de Vulbens
sur la feuille St-Julien-en-Genevois (Donzeau et al.

1997), les Calcaires inferieurs, dejä reperes par
D. Rigassi (voir Michel 1965), apparaissent en pente
structurale et sont en contact tectonique avec les
Marnes et Gres barioles tres redresses. Le
substratum mesozo'ique de la Molasse de tout le versant
oriental du Vuache est tres certainement constitue
par les Calcaires urgoniens, sans que leur epaisseur
puisse etre evaluee precisement.

Comme la faille du Vuache borde le versant sud-occi-
dental de la Montagne du Vuache et ne limite done pas
directement le bassin franco-genevois, nous ne traite-
rons pas ici de ce fameux decrochement senestre,
d'une mobilite constante, comme le prouvent les nom-
breux seismes decrits dans la litterature; nous ren-
voyons le lecteur au travail de Donzeau et al. (1998).

A environ 4 km au NE du flanc oriental du Vuache,
sur le bord meridional du bassin molassique franco-
genevois, l'analyse des profits sismiques a permis ä

Signer (1992, p. 41) de reperer dans la region de
Valleiry une depression de la surface sous-tertiaire
atteignant la cote - 400 m, qu'il a nommee «structure
synclinale de Valleiry» et qui correspond ä une
cuvette d'une quinzaine de km de longueur orientee pa-
rallelement ä l'axe du Vuache; d'apres cet auteur, eile
se prolonge jusqu'au pied du Jura comme le montrent
les profils sismiques 82Gex2 et 82Gex5. Par contre,
faute de documents geophysiques, Signer (1992, Fig.
17) n'a pu raccorder les structures de subsurface
deceives par la geophysique avec les profils geologiques
du versant nord-oriental du Vuache, etablis ä partir
des observations d'affleurements.

3.2. Montagne de Sion
Ce haut topographique permet d'observer ä l'affleu-
rement dans les regions du Nant Trouble et d'Andilly
(Fig. 51), au-dessus des Gres et Marnes gris ä gypse,
des couches datees de l'Aquitanien et rattachees ä la

Molasse grise de Lausanne. Les sondages et les tunnels

de l'autoroute A41 (Figs. 20, 21) ont traverse la
meme serie, dont le contenu fossilifere a permis de
confirmer 1'age aquitanien.

La nature, la cote et la structure du substratum
mesozo'ique n'ont pas ete devoilees par ces sondages trop
peu profonds. Toutefois la presence des Calcaires
urgoniens au Mont Saleve et dans le sondage Humilly-1
permet de supposer que cette formation constitue le
substratum mesozo'ique de la serie molassique du
Mont Sion.

3.3. Sondages Humilly-1 et Humilly-2
Le sondage Humilly-1 (coord, suisses: 883,88/128,04/
645; Fig. 2) a traverse successivement les Gres et Marnes

gris ä gypse (d'une epaisseur apparente depassant
100 m), les Marnes et Gres barioles (600 m), les Gres

siderolithiques (20 m). Cette serie tertiaire repose sur
les Calcaires urgoniens ä 700 m de profondeur, soit ä

une centaine de metres au-dessous du niveau de la mer;
la puissance de l'Urgonien atteindrait une centaine de
metres d'apres Wassail et Assoc. (1961).

Le sondage Humilly-2 (coord, suisses: 885,02/
130,53/500; Figs. 2, 9) a decouvert les Marnes et Gres
barioles (300 m), les Calcaires inferieurs (88 m), la
Gompholite (2 m), les Gres siderolithiques (7,5 m); il s'a-

git egalement d'epaisseurs apparentes. Anotre avis, la
puissance des Calcaires inferieurs a ete surevaluee au
detriment des Marnes et Gres barioles. Cette serie
repose sur les Calcaires urgoniens, dont l'epaisseur
apparente (130 m) est du meme ordre de grandeur que
celle observee dans le sondage Humilly-1.

Si l'on compare l'altitude (par rapport au niveau de la
mer) du toit des Calcaires urgoniens dans les
sondages Humilly-1 et Humilly-2, on constate une
difference d'au moins 160 m, puisque dans le puits
Humilly-2, le contact entre la base de la serie molassique

et le sommet du substratum mesozo'ique se

situe ä 63 m au-dessus du niveau de la mer. II parait
logique d'imputer cette disposition ä la presence
d'une faille entre les deux forages Humilly-1 et
Humilly-2, en Foccurrence au passage d'un grand
decrochement Oriente NW-SE, done parallele ä la «faille
du Vuache» et au decrochement dit du Coin (Fig. 1).
Ce decrochement bien observable ä l'extremite meri-
dionale du Mont Saleve, ä Cruseilles, est caracterise

par une composante verticale importante qui ex-
plique l'elevation des Calcaires urgoniens dans le
compartiment NE (visible ä Cruseilles et deductible
dans le sondage Humilly-2) par rapport ä l'abaisse-
ment du compartiment SE. Cette interpretation est
confirmee dans le bassin molassique franco-genevois
par Signer (1992, p. 45-46), grace ä la ligne sismique
HR530 qui revele «une structure «en fleur» qui s'e-
tend de la limite sud-ouest du decrochement de
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Cruseilles ä celle nord-est du Pommier». Pour Signer
(1992), un lineament parallele ä la faille du Vuache,
passe par Cruseilles et le forage Humilly-2; dans ce
decrochement de Cruseilles, «toutes les couches du
Trias au Tertiaire semblent affectees».

3.4, Sondage Gex CD 06
Le sondage Gex CD 06 (coord, suisses: 884,70/
132,95/452; Figs. 2, 15), implante ä 2,5 km au N du
puits Humilly-2, a rencontre ä 398,2 m de profondeur
directement les Calcaires urgoniens, sous les Marnes
et Gres barioles et les Gres siderolithiques. Le toit de
cette formation se trouve done ä 53,7 m au-dessus de
la mer, ce qui concorde (ä une dizaine de metres
pres) avec les donnees fournies par le sondage
Humilly-2.

3.5. Conclusions sur le substratum mesozoique
du bord meridional du bassin franco-genevois
Sur le bord meridional du bassin molassique franco-
genevois, le substratum mesozoique est represents
sur une large portion, sinon en totalite, par les
Calcaires urgoniens; toutefois les sondages sont trop
peu nombreux pour pouvoir en preciser la structure
et la profondeur.

4. Partie centrale du bassin franco-genevois

4.1. Region d'Echenevex-Versonnex
Seuls quelques echantillons de Molasse provenant
des sondages SPL 5/4 (coord, suisses: 495,11/129,63/
508) et SPL 6/5 (coord, suisses: 497,06/128,70/469)
implantes dans cette region (Figs. 4, 30, 31, 50) ont
ete analyses sur le plan micropaleontologique. II nous
a semble neanmoins utile de mentionner les donnees
fournies par les nombreux autres forages (Deriaz &
Hotellier 1982) qui nous renseignent sur la structure
du bassin molassique et de son substratum.

A 500 m au SE d'Echenevex, le sondage SPL 5/1
(coord, suisses: 492,72/129,23/541) a decouvert sous
les depots quaternaires, de 38,5 ä 120,5 m, des alter-
nances de marnes greseuses bigarrees et de gres
quartzo-feldspathiques chloriteux ä ciment calcaire,
dont le pendage est subhorizontal.

A peu pres ä mi-distance entre Echenevex et
Versonnex, trois sondages ont ete fores: SPL 4/5
(coord, suisses: 493,68/ 129,75/530), SPL 5/9
(coord, suisses: 494,06/ 129,78/523) et L 126
(coord, suisses: 494,30/ 129,83/522). Dans le
sondage SPL 4/5, les Marnes et Gres barioles ont ete
traverses entre 50,6 m et 54,0 m: il s'agit de marnes
avec un pendage subhorizontal. Dans le forage SPL
5/9, les Marnes et Gres barioles rencontres sous les

depots quaternaires, entre 40,6 et 44,2 m, ont aussi
montre un pendage horizontal. Par contre, dans le

sondage L 126 decrit par Lanterno et al. (1981), les
pendages n'ont pas ete releves dans les Marnes et
Gres barioles.

A environ 1,5 km au NW de Versonnex, 5 sondages ont
ete implantes tres proches les uns des autres: SPL 5/4,
SPL 5/6 (coord, suisses: 495,27/129,59/ 506), SPL 5/7
(coord, suisses: 494,96/ 129,66/ 511), SPL 5/8 (coord,
suisses: 495,03/ 129,64/ 509), SPL 5/10 (coord,
suisses: 495,46/ 129,56/ 503). Les pendages des
couches dans les Marnes et Gres barioles, lorsqu'ils ont pu
etre mesures, sont toujours horizontaux ä subhorizon-
taux. Apres avoir traverse 51,5 m de depots quaternaires,

le forage SPL 5/4 (Figs. 4, 30) a recoupe les
Marnes et Gres barioles sur 36 m d'epaisseur.

Dans le sondage SPL 6/1 (coord, suisses: 494,08/
129,15/ 520), les Marnes et Gres barioles, ä pendage
subhorizontal, reconnues entre 36,2 et 100,6 m sous
les depots quaternaires, sont representes par des al-
ternances de marnes greseuses bigarrees et de gres
quartzo-feldspathiques chloriteux ä ciment calcaire.
Le sondage SPL 6/2 (coord, suisses: 494,11/129,20/
520) a montre, sous les depots quaternaires, les

memes facies entre 35,0 et 101,2 m avec le meme
pendage subhorizontal que dans le forage SPL 6/1. Le
sondage SPL 6/5 d'une profondeur de 23,1 m a
decouvert des 15 m, les Marnes et Gres barioles (Figs. 4,
31) dont les rares charophytes isolees n'autorisent
pas une datation precise. Cette meme formation a ete
reconnue dans le sondage SPL 6/7 (coord, suisses:

496,44/129,14/ 486), entre 19,0 et 23,5 m; le pendage
des couches est egalement subhorizontal.

En conclusion, entre Cessy et Versonnex (Fig. 50),
soit sur un axe d'environ 4 km Oriente NW-SE, tous
les sondages sus-mentionnes ont atteint la Formation
des Marnes et Gres barioles, dont les pendages sont
horizontaux ä subhorizontaux. Par contre, nous ne
disposons d'aucune information sur le substratum
mesozoique.

4.2. Region de Ferney-Voltaire
Au N de Ferney-Voltaire (Fig. 50), les sondages
SPL 7/2 (coord, suisses: 497,92/124,75/ 432) et SPL
7/3 (coord, suisses: 498,29/124,60/425) n'ont
traverse que les Marnes et Gres barioles sur une epais-
seur de 70,5 m pour le premier et de 5,4 m pour le
second, dans lequel un pendage subhorizontal a pu etre
releve.

En vue de preciser le contact entre la Molasse et les
formations quaternaires, le CERN a implante de
nombreux sondages entre Ferney-Voltaire et Meyrin: SPL
8/1 ä 8/13. Iis ont tous recoupe les Marnes et Gres
barioles representes dans cette region par une alter-
nance de marnes, de marnes finement greseuses et de

gres quartzo-feldspathiques micaces ä ciment calcaire.
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Des pendages subhorizontaux ont ete mesures sur
seulement trois sondages: SPL 8/2 (coord, suisses:

496,48/ 121,93/428), SPL 8/7 (coord, suisses: 496,55/
122,04/ 428) et SPL 8/9 (coord, suisses: 497,12/
122,52/ 417); dans ces trois puits (Figs. 4, 33, 35), les
Marnes et Gres barioles ont ete fores sur moins de 40

m. Vus les pendages observes dans les Marnes et Gres

barioles, il semblerait justifie d'admettre que le pen-
dage du substratum mesozoique demeure subhorizontal

entre Ferney-Voltaire et Meyrin (Fig. 55).

4.3. Region de Prevessin et du site du CERN
D'aoüt 1970 ä juin 1971, 36 sondages previsionnels
ont ete effectues sur le site du SPS, sur territoire
suisse (S 1 ä S 5) et sur territoire franqais (F 1 ä F
31). Sous les depots quaternaires, tous ces sondages
ont atteint les Marnes et Gres barioles, ce qui repre-
sente au total 895,6 m de carottes. Nous n'avons pu
examiner que quelques echantillons des forages F 6,
F 13 et F 15 (Figs. 4, 22, 24, 25), le reste du materiel
n'ayant pas ete conserve. Ces sondages n'ont pas
atteint le substratum mesozoique. Le sondage F 6

(coord, suisses: 493,98/ 123,33/ 468; Fig. 23), le plus
profond avec 78,60 m, presente des pendages
subhorizontaux. D'apres Lanterno (1972, p. 9 et Fig. 3), «la
carte structurale du toit de la molasse, etablie ä partir
des sondages effectues au CERN de 1955 ä 1971,
montre que le soubassement rocheux molassique [...]
est un bloc parfaitement homogene [...], dont les
formations presentent un pendage de quelques degres
vers le SE».

Dans le sondage Gex CD Ol (coord, suisses:

494,60/123,75/471; Figs. 4, 10), les Calcaires infe-
rieurs surmontes par les Marnes et Gres barioles re-
posent directement sur le facies Pierre jaune de

Neuchätel; les pendages y sont subhorizontaux. Le
toit du substratum mesozoique est situe ä 103,2 msm.
Dans les forages L 132, L 135, SPM 11 et SPM 15 im-
plantes ä 6 km plus ä l'W, le toit du substratum
mesozoique, egalement represente par le facies Pierre
jaune de Neuchätel, avait ete rencontre entre les
cotes 436,7 m (SPM 11) et 543,8 m (L 132). Bien que
le substratum soit de meme nature, il serait hasar-
deux en l'etat actuel de nos connaissances de relier
directement le facies «Pierre jaune de Neuchätel» du
sondage Gex CD 01 avec celui des sondages du pied
du Jura, sans envisager la possibility d'eventuelles
fractures.

Le sondage Gex CD 07 (coord, suisses: 494,28/
123,83/ 469; Figs. 4, 16) n'a pas atteint le substratum
mesozoique. Toutefois il semble legitime de consi-
derer que celui-ci est egalement represente par le
facies Pierre jaune de Neuchätel. En effet, le sondage
CD 07 implante ä une cinquantaine de metres du
puits CD 01 et ä quasiment la meme altitude, a

traverse le contact entre les Calcaires inferieurs et les

Marnes et Gres barioles, ä presque la meme cote que
celui-ci: 222,4 m dans CD 01 et 226,3 m dans CD 07

(ou ä 224,8 m si Ton tient compte de la difference
d'altitude entre les deux plates-formes de forage).
Cet argument n'est certes pas determinant puisque la
limite entre les Calcaires inferieurs et les Marnes et
Gres barioles n'est pas formellement definie et
semble assez variable suivant les regions.

En conclusion, dans la region de Prevessin et du site
du CERN (Fig. 50), le substratum mesozoique, qui
accuse un faible pendage vers le SE, est tres proba-
blement represente partout par le «Complexe
Marnes d'Hauterive - Pierre jaune de Neuchätel».

4.4. Region de Saint Genis-Pouilly
Dans cette region (Fig. 50), il n'y a pas de sondage
qui ait atteint le substratum mesozoique. Les
sondages SPL 2/3 (coord, suisses: 490,69/123,27/449;
Figs. 4, 21) et SPL 2/7 (coord, suisses: 489,99/
124,73/ 490) au N de Saint Genis-Pouilly, SPL 2/5
(coord, suisses: 491,40/122,31/ 440; Figs. 4, 22) et
SPL 2/6 (coord, suisses: 491,49/ 122,20/ 442) ä l'E,
SPL 2/1 (coord, suisses: 490,53/ 121,59/ 426) et
SPL 2/2 (coord, suisses: 490,54/ 121,65/ 429) au S,

ont tous rencontre sous les depots quaternaires les
Marnes et Gres barioles; dans SPL 2/1, SPL 2/2, SPL

2/5, SPL 2/7, les pendages sont subhorizontaux
(Fig. 55).

Le sondage Gex CD 02 (coord, suisses: 490,24/
123,17/ 450; Figs. 4, 8) a traverse les Marnes et Gres

barioles, les Calcaires inferieurs et la Gompholite,
sans atteindre le substratum mesozoique, qui de-
vrait se trouver ici ä une cinquantaine de metres au-
dessus du niveau de la mer. D'apres le rapport de fin
de sondage de BP-France (SFEPBP 1983), « la
presence de rares galets anguleux de silex brun pour-
rait indiquer la proximite d'un substratum de la
Molasse, plutöt hauterivien, sous facies Pierre jaune
de Neuchätel».

II est interessant de relever que le sondage Gex CD 02

a ete implante ä moins de 2 km ä l'E du L 112; or, dans
ce dernier, le substratum mesozoique represente par
le sommet des Calcaires urgoniens (Couches ä orbi-
tolines) est situe ä 361 msm.

4.5. Region de Vernier
Si les etudes motivees par le tunnel autoroutier de
contournement de Geneve ont apporte de nombreux
resultats nouveaux sur la connaissance de la Molasse
des environs de Vernier (Angelillo 1987, Fig. 19),
aucun forage profond n'a ete implante dans ce sec-

teur; nous ne disposons done pas d'observations di-
rectes du substratum mesozoique (Fig. 22).
Cependant, les interpretations de la sismique par
Signer (1992) et Signer & Gorin (1995) conduisent ä

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.So. (2007) 60:59-1741



I 148 I Jean CHAROLLAIS etal. La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum I

admettre que les fractures reconnues dans la Molasse
de la region de Vernier s'enracinent dans le
substratum mesozo'ique et correspondent ä la prolongation

du decrochement senestre du Coin; son extension

dans la Haute-Chaine reste encore imprecise
(region du Crozet - sources de l'Allondon - Branveau;
Fig. 50).

4.6. Region de Choully et de Peissy
Le sondage de Peissy-1 (coord, suisses: 489,97/
119,05 /474; Figs. 2, 5) a traverse les Marnes et Gres
barioles et les Calcaires inferieurs sans atteindre le
substratum mesozo'ique. Dans la litterature (Heim
1922, Poldini 1963), la partie superieure de ce
substratum est classiquement attribute aux Calcaires
urgoniens.

Signer (1992, p. 46-47) a detecte sur les profils sis-

miques une structure parallele ä la Haute-Chaine, qui
correspond ä un bombement mesozo'ique et qui se

manifeste dans la morphologie par les coteaux de
Challex (510 m), de Choully (505 m) et par la colline
de Prevessin-Moens (482 m). Les anomalies gravime-
triques residuelles avaient dejä revele un axe positif
sous Choully, interprets comme une «remontee» de
250 m du contact de la Molasse sur le substratum
mesozo'ique (Poldini 1963). Toutefois, l'ampleur de
cette remontee est estimee ä 50 m au plus par Signer
(1992, p. 47).

Tout ä l'W et d'apres Lagotala (1948, p. 3 et Fig. 1),
cet axe positif (anticlinal) est rejete vers le S d'en-
viron 400 m par un decrochement NNW-SSE que suit
le cours inferieur de l'Allondon.

De nouvelles donnees ont ete apportees grace ä une
etude sismique ä haute resolution (GE02X 2006)
dans la region de Choully, ä environ 1 km au N du son¬

dage de Peissy. Un profil Oriente NW-SE montre la
structure anticlinale de la colline de Choully, affectee
de failles subverticales qui la decoupent en «mini-
blocs» (Fig. 58).

4.7. Region de Challex
L'ancien sondage Challex-2 (coord, suisses:

487,75/ 115,00; Fig. 2) n'a pas touche le substratum
mesozo'ique. Les sondages Gex CD 03 (coord,
suisses: 880,60/ 138,50 /505; Figs. 2, 12) et Gex CD
04 (coord, suisses: 881,65/ 137,97/415; Figs. 2, 13),
situes respectivement au NE et au SW de Challex et
separes lateralement de 1,25 km, ont recoupe la
succession «Marnes et Gres barioles - Calcaires
inferieurs» et ont atteint le substratum mesozo'ique
represents par les Calcaires urgoniens. Bien que dans
ces deux puits les pendages soient subhorizontaux,
la difference d'altitude du toit de l'Urgonien dans ces
deux sondages est significative: 221 msm pour CD 03

et 138 msm pour CD 04. Cette difference d'altitude,
qui reflete une surface topographique irreguliere du
substratum, ne peut etre imputee qu'a une structu-
ration (bombement, fractures) ou/et ä une erosion
differentielle ante-molassique des Calcaires
urgoniens, ce qui explique:

I la presence de 7 m de Gompholite dans le sondage CD 03,

alors qu'elle est absente dans le puits CD 04,

I la sur£paisseur des Calcaires inferieurs dans le sondage CD

04 par rapport ä celle observee dans le puits CD 03.

4.8. Region de Bernex
Sur le profil sismique GG87-4, Signer (1992, p. 41)
constate que dans la region de Bernex (Fig. 51), les

rejets des failles affectant tout le substratum
mesozo'ique «s'amenuisent, ces dernieres devenant de
simples flexures ä l'echelle des profils sismiques,
[...] certaines de ces flexures sont exprimees dans
la topographie de surface», comme par exemple le

0 500m 1000m

Fig. 58: Profil sismique selon le trace de la galerie de Choully, extrait du rapport GE02X (2006), modifie (coord, suisses:

490,44/120,98[extremite NW du profil]; 492,22/119,36 [extremite SE du profit]) et reproduit avec Valorisation du Service

cantonal de Geologie de Geneve. Enjaune clair couverture morainique.
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flanc meridional abrupt du coteau de Bernex.
Comme on l'a vu plus haut, Poldini (1963) avait
dejä mis en evidence cette relation entre la fractu-
ration de subsurface et la morphologie du coteau
de Bernex en se basant sur les anomalies gravime-
triques residuelles: il avait alors interprets Taxe

gravifique positif decouvert sous Bernex comme
etant la resultante d'une tectonique en marche
d'escalier descendant vers le SE; d'apres Signer
(1992, p. 41-42), «les flexures observees sur la sis-

mique correspondent exactement ä cette description»

et (p. 66) «le flanc abrupt sud-est du coteau
de Bernex est lie ä une grande faille mesozoique
qui se prolonge, par ailleurs, dans les terrains
molassiques tertiaires».

4.9. Region de Chancy
Le sondage Gex CD 05 (coord, suisses: 880,55/
135,05/ 365; Figs. 2,14) implante sur la rive droite du
Rhone, au N de Chancy, a traverse les Marnes et Gres

barioles, les Calcaires inferieurs et les Gres sideroli-
thiques sans atteindre le substratum mesozoique, qui
devrait se trouver ici peu au-dessous de la cote -195
m. La partie inferieure du sondage a revele des
perturbations tectoniques importantes (superposition
stratigraphique anormale; voir V.2.5). Situe ä 3 km au
NNE du forage CD 04 et ä un peu plus de 4 km au SE

de CD 06, le puits CD 05 revele une cote du toit du
substratum mesozoique tres nettement inferieure ä

celle decouverte dans ces deux autres forages: 138

msm dans CD 04 et 54 msm dans CD 06. II est done
evident que le sondage CD 05 a ete implante dans une
zone tectonisee fortement deprimee.

5. Partie Orientale du bassin franco-genevois

5.1. S de la vallee de l'Arve
Sur rive gauche de l'Arve, les seules donnees sur le
substratum mesozoique du bassin franco-genevois
sont fournies par le forage geothermique de
Thonex (coord, suisses: 505,27/ 117,45/ 428; Figs. 2,
17a, b). Bien qu'implante ä 2,5 km au NW du Petit-
Saleve (Fig. 52), ce puits a traverse des terrains qui
se trouvaient originellement ä une dizaine de km en
arriere du front de cet «anticlinal» jurassien, si l'on
tient compte de l'amplitude de son chevauchement
sur le bassin molassique franco-genevois. Le
substratum mesozoique est ici constitue par les Calcaires
urgoniens epais d'une centaine de metres; cette
formation est surmontee par les Gres siderolithiques,
puis par les Marnes et Gres barioles et enfin par les
Gres et Marnes ä gypse; la Gompholite et les
Calcaires inferieurs sont absents.

Au NE de Thonex, sous le village de Puplinge (Fig.
52), la sismique a mis en evidence une depression du
socle mesozoique, profonde d'un millier de metres,

parallele au chainon du Saleve et due «ä l'enfouisse-
ment des couches sous l'effet de surcharge du front
chevauchant du Saleve» (Signer 1992, p. 41). Cette
depression remonte ensuite en direction du decro-
chement du Coin, oil eile se situe ä la cote -500 m.

5.2. Vallee de l'Arve
II n'y a pas eu de sondage profond dans ce secteur et,
comme le soulignent Signer & Gorin (1995), les
etudes geophysiques sont nettement insuffisantes
pour permettre d'etablir un profil credible ä travers le
bassin franco-genevois entre Etrembieres au SE et la
region de Gex - col de la Faucille au NW.

5.3. N de la vallee de l'Arve
Le sondage de Messery-1 (904,73/ 157,52/ 425;
Figs. 2, 7, 52) implante sur la Molasse autochtone au
SE de Messery et le sondage Mont de Boisy-1
(908,36/ 152,67/ 678; Figs. 2, 8, 52) situe sur la
Molasse charriee au NW de Boisy, ont tous deux at-
teint le substratum mesozoique represents par les
Calcaires sublithographiques du Cretace superieur.
Cette formation n'a jamais ete observee ä l'affleure-
ment ou en sondage dans le bassin franco-genevois,
au S d'une transversale passant par la vallee de l'Arve
et Gex. Pourtant, les Calcaires crayeux ä silex ont du
s'y deposer puisqu'ils se retrouvent tres souvent ä

l'etat de galets dans la Gompholite.

La cote du toit du substratum mesozoique dans les
sondages Messery-1 et Mont-de-Boisy-1, distants de

5,5 km, est de -164 m pour le premier et -1089,4 m
pour le second. Cette difference d'altitude laisse sup-
poser une pente moyenne du toit du substratum de
l'ordre d'une dizaine de degres vers le SE (pour au-
tant qu'il n'y ait pas de faille), ce qui est tout ä fait
compatible avec le contexte geologique regional.

6. Conclusions

De l'etude presentee ici, et en accord avec d'autres
travaux regionaux (notamment Signer 1992; Morend
2000; Charollais et al. 2006), il ressort tres clairement
que, dans le bassin franco-genevois et avant le depot
de la Molasse, le substratum mesozoique etait:

I - structure (ondulations et failles),

I - accidente morphologiquement (karst, paleo-vallees),

I - erode plus ou moins profondement suivant les secteurs

XII. ÄGE DE LA MOLASSE DU BASSIN
FRANCO-GENEVOIS

Les nombreux echantillons de la Molasse du bassin
franco-genevois decrits ci-dessus fournissent des
informations bio- et chronostratigraphiques de precision

tres inegale. Toutefois, en assemblant les diffe-
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