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Si dans une certaine couche on observe des traces de sel marin, des dépouilles

d’animaux marins, des planches de marine, on peut dire que la mer occupait la région.

Si au contraire, on trouve une abondance de joncs, de graminées, de troncs et de
] S * e
branches d’arbres, on peut conclure a I'ancienne présence d’un fleuve ou d'un torrent."

Niels Steensen (Nicolas Sténon) 1669




Résumé.

Cette étude a pour but de retracer I’évolution paléogéographique d}x bassin
delphino-helvétique savoyard et de sa marge jurassienne du T_ithomque. au
Valanginien. Elle consiste en une analyse biostratigraphique et sédimentologique
détaillée des séries continentales 2 marines d’4ge tithonique a valanginien du Jura
franco-suisse et des chaines subalpines septentrionales du SE de la France.

Grace a limbrication des faciés marins et continentaux qui caractérise le Jura
méridional durant le Berriasien, les échelles biostratigraphiques mésogéennes
d’ammonites et de calpionelles utilisées pour dater les faciés hémipélagiques du
domaine delphino-helvétique ont pu étre corrélées avec une biozonation continentale
mise au point récemment par mon collégue P.O. Mojon (Univ. Genéve) sur la plate-
forme jurassienne a I'aide des charophytes et des ostracodes d’eau douce.

A Péchelle régionale, cet outil de corrélation a permis de préciser la position stra_ti-
graphique de la limite Jurassique-Crétacé, de comprendre quels étaient, en do_mame
de plate-forme, les mécanismes a l'origine des érosions sous-marines, des resédimen-
tations et des condensations mises en évidence dans le bassin subalpin puis de
proposer une reconstitution paléogéographique ainsi qu’un découpage séquentiel de la
marge jurassienne de la Téthys selon les concepts de la stratigraphie physique. '

La mauvaise corrélation entre le découpage séquentiel des dépdts du Jurassique
terminal-Crétacé basal des domaines jurassien, présubalpin et subalpin et celui pro-
posé par HAQ et al. (1987) suggére que I’évolution paléogéographique du bassin
deiphino-helvétique (domaine subalpin) et de sa marge jurassienne entre le
Kimméridgien et I'Hauterivien inférieur, ne dépendait pas des seules variations du
niveau marin,

Un controle tectonique est venu moduler le signal eustatique a plusieurs reprises,
notamment au passage Jurassique-Crétacé (limite des Zones A et B), au cours du
Berriasien inférieur-moyen (Zone B supérieure-terminale) et durant le Valanginien
inférieur. Il a retardé, atténué ou annulé les effets des variations eustatiques négatives
tandis que les remontées relatives du niveau marin continuaient de s’enregistrer
fidelement. ;

Parallélement, une structuration, héritée ou non, de type blocs basculés, a controlé
I'organisation sédimentaire du bassin delphino-helvétique savoyard.

Durant le Berriasien et le Valanginien, I'architecture de ce dernier s’articulait alors
autour de deux sillons d’accumulation sédimentaire d’orientation SSW-NNE qui
étaient séparés, dans la partie septentrionale du domaine d’étude, par le haut-fond du
massif cristailin des Aiguilles Rouges.

La sursédimentation et I'organisation sédimentaire des dépots berriasiens et
valanginiens qui ont assuré le comblement du sillon occidental sont caractéristiques
d’un prisme d’accumulation sédimentaire situé en bordure de plate-forme. Ce dernier
correspond 2 la zone présubalpine dont la différentiation paléogéographique est
intervenue dés le Berriasien inférieur.

Ces résultats montrent que pendant la période d’accrétion océanique téthysienne,
amorcée a la fin du Dogger et/ou au début du Malm (LEMOINE 1982), la marge
jurassienne de la Téthys continuait d’enregistrer une activité tectonique synsédimen-
taire distensive dont les effets sont particuliérement bien visibles au sein des dépots
du Crétacé basal.
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1. INTRODUCTION.

1.1 CADRE GEOGRAPHIQUE.

L’aire étudiée est située sur la bordure nord-occidentale de I'arc alpin (fig. 1).
Entre la région grenobloise (Isére, France) et le Valais (Suisse), elle couvre les massifs
de la Chartreuse, des Bauges (Départements de I'Isere et de la Savoie, France), des
Bornes, des Aravis, de Platé, du Haut-Giffre (Département de la Haute-Savoie,
France) et de Morcles (Cantons du Valais et de Vaud, Suisse). Vers I'Quest et le NW,
elle s’étend au Jura méridional et central tandis qu’elle est limitée au SE par les
massifs cristallins externes de Belledonne, du Mont-Blanc et des Aiguilles Rouges.

En terme de randonnée pédestre, ces massifs montagneux appartiennent a la classe
"moyenne montagne". Ils ne sont aisément accessibles que durant la période estivale.
En raison de leur altitude moyenne plus élevée, les massifs du Haut-Giffre et de
Morcles se distinguent par un enneigement persistant. Les mois de septembre et
d’octobre y sont donc les plus favorables au géologue.

Le détail de la couverture topographique au 1/25.000 ainsi que le positionnement
géographique, structural et stratigraphique des coupes citées sont renvoyés en annexe
(cf. 7.1).

En ce qui concerne les localités situées en dehors de cette région, chaque citation
renvoie 4 une situation géographique déja publiée.

1.2 CADRE GEOLOGIQUE ET STRUCTURAL.

Le secteur étudié s’aligne parallélement & la courbure des massifs cristallins
externes. Il occupe une position intermédiaire entre un domaine interne considéré par
tous les auteurs comme largement allochtone et un domaine externe généralement
admis comme "relativement" autochtone.
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La couverture sédimentaire représentée par les terrains mésozoiques et cénozoiques de

BORNES

la zone delphino-helvétique se présente suivant trois types de position : adhérente,
pincée ou décollée (GIDON 1977).

1- adhérente : A I'exception de la couverture sédimentaire autochtone, détritique et
réduite ) des massifs cristallins des Aiguilles Rouges et du Mont-Blanc, seul le
tégument triasique (Trias inférieur gréseux et quartzitique) occupe cette position.

2- pincée (dite "synclinale") : Durant la tectonique alpine, des fragments de
couverture sédimentaire sont restés piégés le long d’accidents importants tel que le
"couloir" de Chamonix ou P'accident médian de Belledonne (VIALON 1974; GROS
1974).

3- décoliée : La plus grande masse des terrains mésozoiques et cénozoiques constitue
une couverture décollée formant un véritable empilement de nappes (Morcles,
Diablerets, Wildhorn) en Suisse (ESCHER et al. 1988) alors qu’elle est souvent
considérée comme s’enracinant frontalement dans les massifs subalpins frangais
(GOGUEL 1951; DEBELMAS et KERCKHOVE 1980).

1) Celle-ci est asgociée 3 un contexte paléogéographique de haut-fond (AMBERGER 1960, LANDRY 1978).
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Toutefois, les données récentes fournies par la sismique profonde ne confirment pas
ces vues "autochtonistes". Elles mettent, au contraire, en évidence I'allochtonie des
massifs cristallins externes des Aiguilles Rouges, du Mont-Blanc -soupgonnée depuis
longtemps par GOGUEL (1963)- et de Belledonne (MENARD 1979a et b; PERRIER
et VIALON 1980). Elles permettent aussi d’interpréter la succession des massifs
subalpins septentrionaux comme une suite d’écailles tectoniques se chevauchant vers
I’extérieur de la chaine alpine a partir d’un plan de chevauchement crustal commun
(MENARD 1979b; TARDY et al. 1986).

Cet assemblage tectonique des différentes masses lithologiques représentatives du
domaine delphino-helvétique pose naturellement un double probléme & toute
reconstitution paléogéographique : Quelle est 'origine (socle) de ces différentes unités
tectoniques et comment les replacer les unes par rapport aux autres ?

Une réponse a la premiére question peut étre apportée par un rapide survol de la
géologie régionale.

Si Porigine de la nappe de Morcles ne pose pas de probléme puisqu’elle est rattachée
a sa zone radicale, Dlattribution paléogéographique des massifs subalpins
septentrionaux est plus délicate. Ils représentent la couverture décollée et glissée a
I’avant des massifs cristallins externes. Leur zone radicale est donc située a l'arriére
de la position qu’ils occupent actuellement mais comme le massif cristallin des
Aiguilles Rouges posséde sa propre couverture sédimentaire, les géologues
chambériens attribuent aux massifs subalpins septentrionaux une origine ultra-
Aiguilles Rouges et supra-Belledonne (ELTCHANINOFF et al. 1982).

Le massif de Belledonne offre les trois possibilités de replacement suivantes :
1 - sur son rameau externe.

2 - au niveau de l'accident médian que GOURLAY (1984) considére comme la
prolongation du couloir de Chamonix. Conception que ne partagent pas
ELCHANINOFF et al. (1982).

3 - sur son rameau interne. Les observations de PAREJAS (192'5) apportent de
sérieux arguments en faveur de cette derniére possibilité.

Parallélement, I’école chambérienne (MERCIER DE LEPINAY 1981: DOUDOUX et
al. 1982) -a établi une série de liens structuraux et stratigraphiques entre les massifs
subalpins et les trois nappes helvétiques de Morcles, Diablerets et Wildhorn. Cela
améne naturellement 3 replacer 'ensemble de ces trois nappes dans le couloir de
Chamonix.

Elle est donc en désaccord avec I'école suisse (ESCHER et al. 1988) pour laquelle,
seule la nappe de Morcles et ses équivalents structuraux (Dents du Midi-Haut-Giffre
- Platé - Aravis) ont pour origine le "couloir de Chamonix" et la bordure nord-
occidentale du massif du Mont-Blanc,

Les nappes des Diablerets et du Wildhorn auraient, elles, une origine supra et ultra
Mont-Blanc.

Si Panalyse sédimentologique peut apporier une réponse qualitative a la seconde
question, trop peu de travaux structuraux modernes (coupes équilibrées) permettent
aujourd’hui une estimation quantitative des taux de raccourcissement.

C’est pourquoi pour rester objectif, le fond structural (fig. 1) utilisé pour cette étude
et dessiné a partir de la carte géologique simplifiée des Alpes occidentales au
1:250.000 (GIDON 1977, feuille Nord), n’a pas fait ’'objet d’un dépliage.

Il fait toutefois la synthése des principaux travaux régionaux de géologie structurale
(PLJOLAT 1978; DOUDOUX et al. 1982; GOURLAY 1984; EPART 1986; BUTLER
et al. 1987) et servira de support graphique au positionnement géographique et
structural des coupes (annexes) ainsi qu’a I’établissement des cartes de faciés.
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Dans I'état des connaissances actuelles, il semble logique d’admettre que la série
sédimentaire des hmassifs de Morcles, Dents du Midi - Haut-Giffre et de Platé
représentait le remplissage d’un bassin subsident bordé par deux domaines de haut-
fond a couverture mésozoique réduite : Aiguilles Rouges 4 1'Quest et Mont-Blanc a
I’Est. =

Leur alignement arbitraire, suivant une transversale NNW-SSE, dans leur position
paléogéographique présumée (GOURLAY 1984) permet d’estimer la largeur initiale
de cette partie du bassin delphino-helvétique. Elle varie, suivant les auteurs, entre 45
km (BEACH 1981) et 100 km (BUTLER 1983).

Vers le SSW, la bordure occidentale (Aiguilles Rouges) de ce bassin disparaissait pour
étre relayée, vers I’Ouest, par la plate-forme jurassienne. Trois domaines
paléogéographiques s’individualisaient dans cet espace. Ce sont, du NW au SE, les
domaines jurassien, présubalpin et subalpin.

Du Tithonique au Valanginien, le bassin delphino-helvétique ou domaine subalpin
était caractérisé par une sédimentation hémipélagique. Ce dernier était bordé vers le
NW par la plate-forme carbonatée jurassienne qui couvrait le Jura méridional et
central et sur laquelle se développaient des faciés récifaux et/ou émersifs.

La zone de raccord entre ces deux domaines paléogéographiques était caractérisée par
une épaisse accumulation sédimentaire a affinités tant6t jurassiennes et tantot
subalpines. Cette zone correspond & la zone présubalpine ou domaine présubalpin
(STEINHAUSER 1969 et 1970).

1.3 HISTORIQUE.

Ce chapitre n’a pas pour objectif de dresser une liste exhaustive des travaux

antérieurs. Seuls ceux qui permettent de retracer 1’évolution des connaissances a .

I’échelle du domaine d’étude seront abordés ici.

L'exploration systématique du bassin delphino-helvétique est associée 4
I’établissement des premiéres cartes géologiques de la fin du XIX®™€ siacle.

Parmi les grands noms de la géologie alpine qui ont participé a leur élaboration, il
faut citer MAILLARD (1889), REVIL (1893 et 1911-1913), KILIAN (1894 et 1904),
HAUG (1895), DOUXAMI (1896-1897), HAUG et LUGEON (1901-1902). Ces
différents auteurs en précisérent la stratigraphie tout en réunissant d’importantes
collections paléontologiques.

HAUG (1895) s’attacha aussi 4 débrouiller la tectonique des Hautes Chaines calcaires
de Savoie.

Durant la premiére moitié du XX*™€ siecle, de nombreuses synthéses géologiques
régionales se sont succédées. Elles concernaient particuliérement la stratigraphie de la
nappe de Morcles et de ses équivalents structuraux vers le Sud : "nappe de Morcles-
Aravis" (COLLET 1910 et 1943; COAZ 1932; LOMBARD/ et COAZ 1932; MORET
1934; LUGEON et ARGAND 1937). Les premiéres synthéses stratigraphiques
(HAUG 1925) et tectoniques (KILIAN 1924) a plus grande échelle datent aussi de
cette époque.

- Dés 1933, MORET étendit son domaine d’investigation a la plate-forme jurassienne

et s’intéressa a4 I’extension des lagunes purbeckiennes, précédant ainsi les travaux de
CAROZZI (1948); DONZE (1958) et HAFELI (1966).

Parallélement, REMANE (1958) puis LOMBARD et CHAROLLAIS (1965) et
CHAROLLAIS et LOMBARD (1966) ont respectivement tenté d’établir la géométrie

du passage plate-forme/bassin 2 la limite Jurassique-Crétacé et une stratigraphie
comparée du Jura et des chaines subalpines.




Cette seconde moitié du XX®™€ siecle a vu aussi apparaitre les premiers travaux L4.2 Diethodologie:
sédimentologiques traitant des problémes de remaniement liés aux courants de
turbidité dans les dépots du Malm (CAROZZI 1952 et 1956) ou aux formations
bréchiques (pseudo-bréches) du Tithonique (REMANE 1960 et 1970).

La premiére note sur la paléogéographie du Tithonique des chaines subalpines a été
publiée par REMANE en 1966.

Par la suite, STEINHAUSER et LOMBARD (1969) ont établi une nouvelle
nomenclature lithostratigraphique pour le Crétacé basal du Jura méridional que
STEINHAUSER (1969 et 1970) corréla précisément avec la zone présubalpine dont il
venait de démontrer 1'individualité en tant que nouveau domaine paléogéographique.
Entre le "Purbeckien" et le Valanginien terminal, ce dernier a retracé I’évolution
paléogéographique des domaines jurassien et présubalpin mais il n’a pas pu étendre
son investigation au domaine subalpin, faute de temps et de données
biostratigraphiques précises.

Récemment, Pattribution chronostratigraphique des formations éocrétacées du Jura a
été précisée par CLAVEL et al. (1986) grice a la découverte de rares ammonites.

1.4.2.1 Lithostratig'raphie.

Cette ‘étude -n’a pas pour finalité de définir de nouvelles unités
lithostratigraphiques, ni de subdiviser, sur la base d’une analyse sédimentologique, les
formations existantes en une série de membres qui n’auraient qu’une signification trés
ponctuelle étant donné I’extréme variabilité de la succession des dépots en fonction de
leur position paléogéographique.

i
|
(
|
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Le texte qui suit se contentera donc d’utiliser le découpage et la terminologie définis
et/ou utilisés dans les travaux antérieurs d’ampleur régionale. Ceci afin d’établir entre
ces derniers et le présent travail, un lien direct qui puisse aussi servir de fil
conducteur au lecteur connaissant déja la littérature géologique régionale.

L’intervalle d’étude comprend les formations fini-jurassiques et néocomiennes
définies par STEINHAUSER et LOMBARD (1969) ¥, ENAY (1965), HAFELI (1966)
et BERNIER (1984) 4) pour le domaine jurassien, et par STEINHAUSER (1969 et
1970) 5) pour le domaine présubalpin (fig. 2).

En ce qui concerne le bassin delphino-helvétique (domaine subalpin), la terminologie |
lithostratigraphique utilisée dans la fig. 2 est encore informelle. Elle a été introduite I
par CHAROLLAIS (1963), CHAROLLAIS et LOMBARD (1966), puis complétée par |
DETRAZ et al. (1986). La notice de la carte géologique Annecy-Bonneville (Haute- ;
Savoie, France) au 1/50.000 (CHAROLLAIS et al. 1988) décrit précisément chacune i
des unités lithologiques citées ‘ |
D’autre part, la synthése géologique du SE de la France (DEBRAND-PASSARD et al. 1
1984 p. 329, 306 et 307) propose trois tableaux de corrélations inter-régionales ol est

regroupée toute la nomenclature lithostratigraphique des massifs subalpins et de la

plate-forme jurassienne.

1.4 BUT DE L’ETUDE ET METHODOLOGIE.

1.4.1. Objectifs.

Ce travail a pour but de retracer I'évolution paléogéographique du bassin
delphino-helvétique savoyard et de sa marge jurassienne du Tithonique au
Valanginien.

Dans un premier temps, cette recherche était limitée 4 ’analyse chronostratigraphique
et sédimentologique du seul domaine subalpin mais au terme des deux premiéres

saisons de terrain, deux directions de recherches s'imposérent. remarque : Il ressort de cette étude que la nomenclature lithostratigraphique ‘

actuellement disponible est le plus souvent inadaptée et dépassée car elle fait appel a -
des concepts géologiques anciens ne prenant pas en considération la dynamique des @
corps sédimentaires. Ce probleme touche particuliérement les géologues cartographes '

Il fallait absolument établir une corrélation stratigraphique précise entre les domaines |
\
-\
qui ne disposent plus aujourd’hui d’outils adéquats. Il serait donc souhaitable que ces ‘l‘
|

subalpin, présubalpin puis jurassien pour comprendre quels étaient, en domaine de
plate-forme, les mécanismes 4 [ID'origine des érosions sous-marines, des

. g0 . . e P . 2) . . oy : -
resédimentations et des condensations mises en évidence dans le bassin * subalpin. derniers se concertent et définissent des ensembles lithologiques non seulement en

4 3 R ; g
La collabo.raflo‘n de No;bert Steinhauser qui m’a .falt profiter de docpl?lt_ents ‘ fonction de leurs caratéristiques lithologiques (probléme de leur reconnaissance sur le
personnels inédits et la mise en commun de nos connaissances furent alors décisives ‘

bo 2 bien ce travail terrain) mais également en fonction de leur appartenance 4 un méme dispositif ]
ur mener a bi L

sédimentaire; ce qui revient a définir de nouveaux concepts cartographiques
permettant la mise 4 profit des apports de la sédimentologie moderne et en particulier

ﬁ
La seconde direction de recherche était puissamment motivée par ’existence probable de la stratigraphie physique.
' J

d’un contrdle tectonique sur la sédimentation du Berriasien inférieur et moyen. Une
telle possibilité se devait d’étre vérifiée et si possible confirmée, sur le terrain, par

s < 45 : . 1.4.2.2 Biostratigraphie,
des arguments géométriques et sédimentologiques solides. \

Le second chapitre de ce volume est consacré a I’analyse biostratigraphique |
: 94 n " t : : s ivala 2 |
Enfin, I'étude de Iautochtone" de S' Maurice (Valais) s’est révélée une clef ‘ Les faunes ont été déterminées grace au concours de plusieurs spécialistes.

indispensable 4 la compréhension de I’évolution sédimentologique du massif cristallin
des Aiguilles Rouges. ‘

Le Prof. J. Remane qui a vérifié les datations par les calpionelles; ‘
Mr R. Busnardo et Mr G. Le Hegarat pour les ammonites; :
Mr P.O. Mojon pour les charophytes et les ostracodes;

Mr B. Clavel pour les échinodermes.

3) Ce sont les Formations de Pierre-Chétel, de Vions et de la Chambotte.

4) Ce sont les Couches du Chailley (ENAY 1966) et les Tidalites de Vouglans (BERNIER 1984).

2) Le terme de bassin employé ici est un terme consacré, il n'est pas 4 prendre au sens strict. En réalité, il
s'agirait plutét d'une plate-forme distale caractérisée par une sédimentation hémipélagique et
carbonatée.

5) Ce sont les Formations du Chéran, d’Alléves, du Calcaire du Fontanil et du Bourget. ‘

N 1 T



—_— = w
mZ =2 |z 3 3 9 @ g s o
Z 5 w0 = |2 2 - " = 4 n =
FR=R-E- RN - R £ S = o
= « jm i3 ;2 4 R, n o . g H
Qa o= = o § = v = g . =
Q e é a2 = 2 E <] = =
a2 S3E|2 0 2 8 < = = 2
2 @ | = 2 E = - o
8] a o % 9 i =
=3 (%] -
T E 2 2 |z a4 5 z | & :
A 2 = = 1 b
2a; 2S|za| zE% | 8¢& 2 5 | 2
=t dﬁiwnﬁ =BT C = [ = ) - o o =
< -Etm,: 53] =] ] = - ¢ P +nm
mEEdal &= = Z x| o = "
= B2 « 2 Q5 P = o —
R rEIER- = 2 & £ = S =
2 2z "ag|l = g = = g 3 . 3
g = - 2 O D T R~
= E g1 9 Q =)
) Al = 9 [ \
g 5| 3 .
= 1~ = Z 2 2
22 |32 £ < S . z| 3
Z < ..8 = = & > a o« Z, @ = |5 =
o 58| 2E2E | =& > & 5 |Bg|2:
=) - e a o a o T = (7]
I = a = = z =0 O m Q18 °“
22 g|g s Z = % 4 A =7 |8
=5 _2|= 5] = - = = = < =
[ Y N W =]
< 5 9 Q Q < =4 =4 o] o
E 2de b o = o o A~ =
=M =5 = b= o
S E%E = o
gz d = = NIIANYTLAOJ
n @A M@ -
=] 3« 38
: : 32 [ *]
z 2219 b 2 2 =
3l 5 = g = N
2|12 g |2 - e |E L| = z o
= < |£ - £z |2 3| So 4 25
w)
= o < o @ @ Z = a .
“lz S |9 e |2 I| c& z S 2
<85 .2 |= = E o 2 E = < E z
Q e 2 @ =1 5 a -
“le 84 |© 2 es |8 i I 2 E 3 Z
2l 28 2 TS |g = z S = z X
— D :< D« =1 Ep -
= dg o s & 8 - 8 3
C Em ]
= & =
;(3 . Bl
a £
:é " xnos anbiyieds anesje) ;3 g a §
Z 8w = g
<O <2 sanbry)1j00 12 spoedwod saired[E ™ =4 m
@ |[E2 33 ’ : 9 Q 4 o
z |3 & §§ = < 'S
ot = = : b G
<| = WNIINIDONY TV Au Z = o
I " g
1= & s g 5 & H =y
Aal< 5 XNILINOWIT aavivea F § | 2 28 1: | 5.
B e g g 3 % g
Eﬁ’é‘:'-g‘ XNOod IAIYITVD FAGAVIN £ 23 ||l 25| 2%
i U b o
cEsg B g1 |%E| TR |38
< agx g 8 1 3 £ o
gg?é (NIIWODOAN np 3s5¥q) S| © 8 'k
= Egg JNIINIDNVTVY A, NAINDATHNd 3
z 5B
=
SALINOWWYQ| 8  uoxosorsdwvs 12 SIANVYD q
L cvaronvumas ‘vsssoso | 14FISS108 VOINV.LIDDO oo | 55
SANOZ & -1802V T g
- T
SNITOOSIN ; inaIgjul inappdns udkow SLETRERTH amargdns fuskous-jutf
SAOV.LA NAINIONVIVA NIISYIddad TNOINOHLIL

d’aprés DETRAZ et MOJON 1989

LACUNE STRATIGRAPHIQUE (érosion)

18

v

Leur étude a permis d’établir une corrélation plate-forme/bassin mais elle a aussi
apporté des compléments d’information sur les environnements de dépot.

1.4.2.3 Sédimentologie.

Les caractéristiques sédimentologiques propres 4 chacun des trois domaines
paléogéographiques abordés par cette étude seront détaillées massif par massif en
commengant par le. domaine subalpin. Ce troisieme chapitre intitulé : Analyse
sédimentologique comprendra également une étude sédimentologique des faisceaux
contournés (slumps) et des apports bioclastiques.

Afin de ne pas le surcharger inutilement, la description détaillée de toutes les coupes
citées est renvoyée en annexe (chapitre 7).

Les échantillons meubles prélevés sur le terrain ont été lavés tandis que les
échantillons indurés ont fait ’objet de sections polies et/ou de lames minces. Dans ce
dernier cas, les textures seront décrites suivant les terminologies complémentaires de
FOLK (1959) et de DUNHAM (1962). Quant a leur classement granulométrique, il
est conforme & I’échelle établie par WENTWORTH (1922).

remarque : Dans le texte qui suit et dans les collections, les échantillons sont
répertoriés en fonction de la coupe dans laquelle ils ont été prélevés tandis que les
lames minces ont di étre numérotées de zéro a I'infini pour des raisons pratiques.

Le lecteur trouvera en annexe (cf. 7.3) les tables de conversions échantillons/lames
minces pour chaque coupe.

L’ensemble du matériel étudié (lames minces, talons, macrofaunes et échantillons
présentant un intérét sédimentologique) a été déposé au Muséum d’Histoire naturelle
de Genéve (Collection DETRAZ).

1.4.2.4 Découpage en systémes de dépot.

Sur la base d’un découpage en systemes de dépot définis selon les concepts de
la stratigraphie physique, les différentes étapes de I’évolution paléogéographique et
morphologique du bassin delphino-helvétique savoyard et de sa marge jurassienne
seront discutées dans le quatriéme chapitre qui s’intitule : Evolution
paléogéographique et analyse séquentielle. Chacune de ses étapes sera accompagnée et
illustrée par une ou plusieurs cartes paléogéographiques intégrant I’ensemble des
connaissances stratigraphiques et sédimentologiques actuelles.

1.4.2.5 Tectonique synsédimentaire.

Le cinquiéme chapitre intitulé : Existence et influence de la tectonique
synsédimentaire sur Pévolution paléogéographique du bassin delphino-helvétique
savoyard et de sa marge jurassienne apportera des preuves quant i I'existence d’un
controle tectonique sur I’évolution paléogéographique de la marge jurassienne de la
Téthys entre Chartreuse et Morcles.
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2. L'ANALYSE BIOSTRATIGRAPHIQUE.

2.1 TERMINOLOGIE.

2.2 ECHELLES BIOSTRATIGRAPHIQUES UTILISEES
2.2.1 Les ammonites.
2.2.2 Les microfossiles.
2.2.2.1 Les protoglobigérines.
2.2.2.2 Les saccocomidés.
2.2.2.3 Les calpionelles.

2.2.2.4 Les charophytes et les ostracodes d’eau douces.
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CHRONOSTRATIGRAPHIQUES ADOPTES.

2.4 LA LIMITE JURASSIQUE-CRETACE.
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2. ’ANALYSE BIOSTRATIGRAPHIQUE.

L’imbrication des faciés marins et continentaux éocrétacés du Jura a permis de
corréler une zonation cqntinentale de charophytes et d’ostracodes d’eau douce
(MOJON, thése in prep.) avec les échelles biostratigraphiques mésogéennes
d’ammonites et de- calpionelles en usage dans le domaine delphino-helvétique
(DETRAZ et MOJON 1989). Cette échelle biostratigraphique a usage essentiellement
régional est destinée a I’étude stratigraphique et sédimentologique comparative des
différentes coupes.

2.1 TERMINOLOGIE.

Mis a part le Kimméridgien et la base de I’Hauterivien, seuls trois étages
intéressent directement la présente étude. Il s’agit du Tithonique (Portlandien), du
Berriasien et du Valanginien. Leur l'usage a été confirmé en France par le colloque
international sur la limite Jurassique-Crétacé (FLANDRIN et al. 1975) et a été repris
récemment dans le cadre de la synthése géologique du SE de la France (DEBRAND-
PASSARD et al. 1984). .

La subdivision de ces étages et la définition, souvent problématique, de leurs limites
ne constitue pas I'objet de cette étude qui se contentera des rappels suivants.

Kimméridgien (D’ORBIGNY 1852) durée 5 ma 6) (-145 4 - 140 ma).

- limite inférieure : base de la Zone a Platynota.
- limite supérieure : sommet de la Zone 4 Beckeri.

La désignation de cet étage correspond ici a la partie inférieure de la Formation des
argiles de Kimmeridge (Lower Kimmeridge clays, Dorset, Angleterre) ou au
Crussolien (ROLLIER 1909) dont le stratotype est situé dans le bassin du SE de la
France (ENAY 1980).

Tithonique (OPPEL 1865) : durée 6 ma (-140 a - 134 ma)

- limite inférieure : base de la Zone a "Gravesia".
- limite supérieure : sommet de la Zone a "Durangites".

Conformément a4 son emploi habituel, ce terme sera restreint aux domaines subalpin
et présubalpin alors que celui de Portlandien (THURMANN 1832) s’appliquera aux
faciés jurassiens.

La nomenclature stratigraphique du Jurassique terminal et en particulier I’échelle
unifiée du Tithonique sont encore sujettes 4 modification comme le montre la
réapparition récente (WIEDMANN 1975; ENAY et al. 1984a) d’étages jusqu’alors
tombés en désuétude. Le Kimméridgien et le Tithonique pourraient alors céder la
place au Crussolien (= Kimmeéridgien s, str.), Danubien (ROLLIER 1909; =

~ Tithonique inférieur et moyen (sommet de la Zone & Fallauxi)) et Ardescien

(TOUCAS 1890; = Tithonique moyen (base de la Zone 4 Ponti) et supérieur).

La limite supérieure du Tithonique correspond i la limite supérieure du Jurassique

“qui fait 'objet d’un développement particulier au paragraphe 2.4.

6) ma = millions d’années (les 4ges radiométriques sont issus de HAQ et al. 1987).

e



Berriasien (COQUAND 1871) : durée 6 ma (-134 4 -128 ma)

- limite inférieure : base de la Zone 4 Grandis s.l. (Colloque sur la limite Jurassique-
Crétacé, Lyon-Neuchatel, 1973).
- limite supérieure : sommet de la Zone a Boissieri (BUSNARDO et al. 1979).

Peu de divisions stratigraphiques ont été aussi discutées que le Berriasien. Les
désaccords tiennent surtout au fait que sa faune d’ammonites est d’affinité autant
jurassique que crétacée.

Longtemps rattaché au Valanginien sous I’appellation "Infravalanginien" (KILIAN
1907), le Berriasien n'a accédé que trés récemment au rang d’étage (BUSNARDO et
al. 1965). Sa définition méme est étroitement liée au probleme de la limite
Jurassique-Crétacé (cf. 2.4).

Valanginien (DESOR 1854) durée : 7 ma (-128 a4 -121 ma)

- limite inférieure : base de la Zone a Otopeta.
- limite supérieure : sommet de la Zone a Callidiscus.

2.2 ECHELLES BIOSTRATIGRAPHIQUES UTILISEES.

2.2.1 Les ammonites.

Dans le bassin delphino-helvétique et sur la plate-forme jurassienne, les
faunes d’ammonites sont rares car I'importante extension des faciés de plate-forme
carbonatée qui caractérise I'intervalle Tithonique (Portlandien)-Valanginien, était
défavorable au développement des faunes pélagiques. De plus, dans le domaine
subalpin, les ammonites sont souvent abimées par la tectonique alpine. Pour ces
raisons, la biozonation des ammonites (fig. 3) ne constitue pas [outil
biostratigraphique principal de cette étude qui s’appuie plutoét sur lutilisation des
microorganismes pélagiques et continentaux. Le texte qui suit fait toutefois la
synthése des éléments de datation, déja publiés, obtenus grice aux ammonites.

Pour I'intervalle Kimméridgien-Hauterivien, les inventaires des faunmes d’ammonites
récoltées dans le bassin delphino-helvétique (domaines présubalpin pro parte et
subalpin) et leurs datations sont consignés dans les travaux de DONZE et ENAY
(1961), de BRAVARD (1968) et dans la notice de la carte géologique Annecy-
Bonneviile au 1/50.000 (CHAROLLALIS et al. 1988).

Dans le domaine présubalpin, de nombreuses découvertes d’ammonites
(STEINHAUSER 1969 et 1970; STEINHAUSER et al. 1986) ont permis d’attribuer la
base de la Formation du Chéran au Berriasien inférieur et moyen (Zones a Jacobi-
Grandis et a Occitanica pro parte) et la Formation du Calcaire du Fontanil au
Valanginien inférieur (Zones 4 Otopeta pro parte et a Pertransiens pro parte). De
plus, quelques métres au-dessus de la Formation du Bourget, un horizon glauconieux
de condensation est caractérisé par une ammonitofaune de la Zone a Radiatus
(Hauterivien inférieur).

Sur la plate-forme jurassienne, les dépdts du Kimmeéridgien ont pu étre relativement
bien datés grace aux ammonites (BERNIER 1984; GYGI et PERSOZ 1986; ENAY et
al. 1988). Par contre, seule la base du Portlandien (Couches du Chailley et partie
inférieure de la Formation de Twannbach) a pu é&tre attribuée au Tithonique
inférieur-moyen grace a de rares Gravesia (ENAY 1966 HAFELI 1966).
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Dans le domaine jurassien, quelques trés rares ammonites (CLAVEL et al. 1986;
WAEHRY 1988) ont permis d’attribuer la partie supérieure des faciés purbeckiens au
Berriasien inférieur (Zone & Jacobi-Grandis, sous-zone a grandis s.str.), la base de la
Formation de Pierre-Chitel au Berriasien moyen (Zone a Occitanica, sous-zone a
privasensis) et la base de la Formation de Vions au Berriasien supérieur (Zone 2
Boissieri, sous-zone a paramimounum),

En ce qui concerne le Valanginien, la base et la partie supérieure du Calcaire roux du
Jura centiral (équivalent latéral de la Formation du Bourget du Jura méridional) ont
livré a S* Croix (Jura vaudois) et a Métabief (Doubs, France) des ammonites du
Valanginien inférieur, qui indiquent respectivement les Zones a Periransiens et a
Campylotoxum (BUSNARDO et al. 1979; CLAVEL et al. 1986). D’autre part, dans la
méme région, des datations complémentaires basées les échinodermes (échinides) ont
permis d’attribuer les Marnes d’Arzier (équivalent latéral du Membre du Guiers du
Jura meéridional) 4 la Zone a Otopeta (CLAVEL et al. 1986).

Dans le Jura neuchdtelois, le Calcaire roux est recouvert par des niveaux marneux
peu épais (40 cm) qui représentent un Valanginien supérieur trés condensé
(BUSNARDO et al. 1979). Ce Valanginien supérieur comprend, de bas en haut, la
Couche de Villers (d’aprés la localité-type de Villers-le-Lac, Doubs, France), qui a
livré Saynoceras verrucosum (D’ORB.) : Zone a Verrucosum, et les Marnes a Astieria
(nommée d’apreés Olcostephanus astieri (D’ORB.)) ou 4 bryozoaires (équivalent latéral
dans le Jura vaudois) qui ont été attribuées a la Zone a Trinodosum (BUSNARDO et
al. 1979), la Zone a Callidiscus n’ayant pas pu étre formellement reconnue par ces
auteurs. D’autre part, dans le Jura méridional, le sommet de la Formation du Bourget
a aussi été attribué 4 la Zone a Trinodosum.

Tout ces éléments de datation, bien que trés localisés, montrent que la majeure partie
des faciés de type "Calcaire roux" des domaines jurassien et présubalpin sont
essentiellement d’idge Valanginien inférieur et que seule leur partie sommitale peut
étre attribuée au Valanginien supérieur,

Enfin, dans toute I'aire étudiée, 'Hauterivien inférieur est partout bien représenté
par des dépéts de la Zone 4 Radiatus (Marnes bleues d’Hauterive dans le Jura,
marnes et niveaux glauconieux dans le domaine présubalpin et faciés de type
"Kieselkalk" dans le domaine subalpin). Toutefois, dans le domaine subalpin, des
sables turbiditiques a faciés "Calcaire roux" peuveni se développer localement
(CHAROLLALIS et al. 1988) jusque dans la Zone 4 Radiatus (Hauterivien inférieur).

2.2.2 Les microfossiles.

Cinq groupes de microfossiles ont principalement été retenus : ce sont les
protoglobigérines, les saccocomidés et les calpionelles, tous représentatifs d’un milieu
marin plus ou moins ouvert auquels viennent s’ajouter.les charophytes et les
ostracodes d’eau douce des milieux laguno-lacustres continentaux (MOJON in
DETRAZ et MOJON 1989).

L’utilisation des microfossiles pélagiques supprime les problemes de datation des
intervalles dépourvus de macrofaune, puisque ces microorganismes sont I'un des
éléments constitutifs de la sédimentation pélagique elle méme. D’autre part, leur taille
permet non seulement la datation de la mise en place des resédiments mais également
celle de Ieurs constituants (lithoclastes et matrice).

24

.

L’utilisation des foraminiféres benthiques concerne les rares formes typiques
considérées comme de bons marqueurs biostratigraphiques sur la plate-forme
jurassienne (STEINHAUSER et LOMBARD 1969; CLAVEL et al. 1986). Ce sont :
Keramosphaera allobrogensis (Berriasien supérieur Dbasal), Pseudotextulariella
courtionensis (Berriasien moyen terminal-Berriasien supérieur), Pseudotextulariella
salevensis (partie supérieure du Valanginien inférieur) et Pfenderina neocomiensis
(Berriasien supérieur terminal-Valanginien inférieur pro parte). Enfin, il faut signaler
I’apparition dans la partie supérieure du Valanginien inférieur (Membre du Guiers)
des premiers Orbitolinidés primitifs tels que Orbitolinopsis? sp., Dictyoconus sp. et
Valdanchella sp. (STEINHAUSER 1969 et 1970; STEINHAUSER et al. 1986).

D’autres formes d’importance biostratigraphique comme Anchispirocyclina lusitanica
(Jurassique terminal-Berriasien inférieur), Feurtillia frequens (Berriasien inférieur
terminal-Valanginien inférieur) et Choffatella pyrenaica (Berriasien supérieur-
Valanginien inférieur) ont également été utilisées (DETRAZ et MOJON 1989).

Dans l’intervalle Berriasien-Valanginien, les ostracodes marins peuvent aussi présenter
un intérét biostratigraphique. Les formes importantes sont citées dans DETRAZ et
MOJON (1989).

Quant a [l'utilisation des radiolaires, elle n’a pas été possible en raison de
I'incompatibilité existant entre la méthode d’extraction (attaque a [Iacide
chlorhydrique) et leur recristallisation en calcite. h

2.2.2.1 Les protoglobigérines.

D’aprées ZANMATTI-SCARPA (1957) la répartition stratigraphique du genre
Protoglobigerina sp. s’étendrait du Lias au Malm (Kimméridgien). Toutefois,
MANIVIT (1964) et BEAUDOIN (1967) ont restreint cette extension a I'intervalle
Oxfordien supérieur-Kimméridgien qui a été retenu pour cette étude. L’utilisation
systématique du Pic a protoglobigérines qui constitue wun bon repére
biostratigraphique dans le Kimméridgien inférieur (BEAUDOQOIN 1967) -
approximativement entre les Zones a Platynota et a4 Hypselocyclum - n’a pas été
possible en raison du grand nombre de lames minces qu’aurait nécessité une telle
approche.

2.2.2.2 Les saccocomidés.

Les saccocomidés sont des crinoides pélagiques (échinodermes), qui sont
représentés dans les sédiments par de petits articles calcitiques monocristallins. Leur
répartition stratigraphique couvre l'intervalle Oxfordien terminal-base du Tithonique
supérieur. Ces microorganismes ont connu une importante expansion durant le
Kimmeéridgien puis ont disparu rapidement a la base du Tithonique supérieur alors
qu’apparaissaient les premiéres calpionelles (VERNIORY 1955; FARINACCI et
SIRNA 1959; REMANE 1963 et 1969a).

2.2.2.3 Les calpionelles.

Les calpionelles sont des microorganismes planctoniques, d’affinités inconnues,
qu’il faut probablement rattacher aux protozoaires (REMANE 1969b et 1971). Si 'on

“ne tient pas compte du genre précurseur Chitinoidella sp., leur extension

stratigraphique s’étend du Tithonique supérieur au Valanginien inférieur tardif
(REMANE 1963 et 1969a). La large répartition géographique et la différenciation
évolutive rapide qui caractérise ce groupe typiquement téthysien en font un excellent
outil de corrélation a longue distance avec un pouvoir de résolution plus grand que
tous les autres groupes de nannofossiles ou de microfossiles sur I'intervalle Tithonique
supérieur-Berriasien. '

A T'échelle régionale, des corrélations indépendantes par ammonites et calpionelles
(LE HEGARAT et REMANE 1968) atteignent le méme degré de précision.
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Par conséquent, les calpionelles constituent I’outil biostratigraphique principal sur
lequel repose cette étude. , ’

Deux zonations biostratigraphiques complémentaires ont é&té utilisées : la zonation
standard établie 4 Rome (ALLEMANN et al. 1971) et la zonation vocontienne
(REMANE 1969b et 1985; fig. 2).

les calpionelles sont trés communes dans les calcaires pélagiques micritiques (faciés
tithonique) et ne pénétrent guére en domaine de plate-forme (REMANE 1974).
Toutefois I'’ensemble des microfaciés observés durant cette recherche justifie les deux
remarques suivantes :

1- Si les populations de calpionelles sont peu affectées par un détritisme bioclastique
ou quartzeux, elles résistent trés mal au détritisme argileux. Ceci probablement en
raison de leur mode de vie planctonique qui devait nécessiter un minimum de
lumiére.

Ainsi dans les chaines subalpines septentrionales, on constate leur disparition dés que
le pourcentage d’argile excéde 40 a4 50% de la roche. Pour cette raison, aucune
association caractéristique de la Zone E (Valanginien inférieur) n’a été observée sur
I'ensemble des coupes rassemblées ici. Ceci confirme et prolonge la constatation de
REMANE (1974) concernant une disparition diachrone des calpionelles soumises a
des facteurs écologiques défavorables.

En effet, les calpionelles disparaissent plus t6t dans les chaines subalpines
septentrionales (Valanginien inférieur-basal) que dans la "fosse" vocontienne (fin du
Valanginien inférieur). Dans le domaine mésogéen méridional, elles persistent, d’aprés
CATALANO et LIGUORI (1971), jusqu’a la base du Valanginien supérieur (Zone a
Verrucosum).

2- Les calpionelles ont pénétré largement -dans les faciés périrécifaux de plate-forme
externe (zone présubalpine; coupe de la Cluse de Bange) ou de dunes (sand-waves)
sous-marines (couverture du massif des Aiguilles Rouges; coupe synthétique de la
région de S! Maurice, fig. 59).

Leur présence dans des faciés de plate-forme interne (Formation de Vions au Saléve;
SALVINI-BONNARD et al. 1984 ei 2 la Chambotte; DARSAC 1983) est plus rare
mais constitue chaque fois un élément incontestable de datation et de corréiation.

Enfin, les problémes posés par le remaniement des faunes de calpionelles sont résolus
par le comptage statistique qui préside a une datation. Ce comptage permet de déceler
rapidement, au sein d’une association de calpionelles, la présence d’un individu ou
d’une population atypique.

2.2.2.4 Les charophytes et les ostracodes d’eau douce.

Au cours du Berriasien, des milieux de dépot supralittoraux se sont développés
a plusieurs reprises sur la plate-forme jurassienne, Une biozonation de charophytes et
d’ostracodes lacustres (MOJON, thése Univ. Genéve, in prep.) a permis de subdiviser
cet étage qui englobe la Formation de Goldberg, la Formation de Pierre-Chatel et Ia
Formation de Vions, en cing Zones d’association M; a M; qui ont pu étre corrélées
(fig. 3) avec les zonations d’ammonites et de calpionelles én usage dans le bassin du
SE de la France (DETRAZ et MOJON 1989).
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23 REPERES BIOSTRATIGRAPHIQUES ET SUBDIVISIONS
CHRONOSTRATIGRAPHIQUES ADOPTES.

Les repéres biostratigraphiques adoptés pour cette étude sont résumés sur la
fig. 3. Ils permettent de subdiviser I'intervalle Kimméridgien-Hauterivien basal en
neuf époques : Kimméridgien, Tithonique inférieur-moyen, Tithonique supérieur,
Berriasien inférieur, Berriasien moyen, Berriasien supérieur, Valanginien inférieur et
Valanginien supérieur et Hauterivien basal. Leurs caractéristiques paléontologiques
respectives, reconnues et utilisées par le présent travail, sont les suivantes :

Kimméridgien :

- limite inférieure ; base de la Zone a Platynota.
- limite supérieure : sommet de la Zone & Beckeri.

Apres leur apparition a 'Oxfordien terminal (présence discréte de petites formes), les
saccocomidés connaissent leur plein développement dés la base du Kimméridgien. Ils
dominent ensuite toutes les associations fauniques de cette premiére époque, en
association avec des populations plus ou moins abondantes de protoglobigérines.

Tithonique inférieur-moyen :

- limite inférieure : Zone a "Gravesia".
- limite supérieure : Zone a Ponti.

Les protoglobigérines ayant disparu, les saccocomidés restent I'unique composante
micropaléontologique représentative de cette époque.

Vers la fin du Tithonique moyen, les précurseurs des calpionelles viennent
théoriquement s’y ajouter. Toutefois, ceux-ci sont trés difficiles 2 déceler dans les
calcaires micritiques en raison de leur paroi microgranulaire (cf. 7.2.4 : coupe de Plan
Martin; unité 1).

Tithonique supérieur ;

- limite inférieure : base de la Zone a Microcanthum.
- limite supérieure : sommet de la Zone a "Durangites”.

Sa base enregistre la disparition des derniers saccocomidés tandis qu’apparaissent les
premiéres calpionelles. Le Tithonique supérieur correspond a la Zone A ou Zone 2
Crassicollaria. Cette derniére est elle-méme subdivisée en trois sous-zones : Al, A2
et A3, respectivement caractérisées par l'apparition des premieres Tintinnopsella
carpathica (petite variété; L : 50-80 um, 1 : 40-48 um 7)), I'apparition de Calpionella
alpina (grande variété parabolique; L : 90-100 um, 1 : 60-75 um) et la prédominance
de Crassicollaria brevis (lorica assez large et conique; L : 70-80 um, 1: 45-52 um) sur
Crassicollaria intermedia (lorica allongée, ovale a flancs subparalléles; L : 80-110 um,
1:45-50 um).

Berriasien inférieur (Zone a Jacobi-Grandis ou a Grandis s.l.) :

- limite inférieure : base de la sous-zone 4 jacobi.

- limite supérieure : sommet de la sous-zone a grandis s.s.

7) Ces valeurs ainsi que les suivantes sont issues de la publication de REMANE (1974).
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Milieu marin :

Cette quatriégme époque comprend la majeure partie de la Zone B caractérisée par
"'explosion" de Calpionella alpina (variété sphérique; L = 1 : 50 um) et par
I’évolution de Tintinnopsella carpathica vers des formes moyennes (L : 75-90 um, 1 :
50-57 um). Dans cette zone, la fréquence de C. alpina peut atteindre et parfois
dépasser 90 % de la population totale des calpionelles.

L’évolution morphologique de cette espéce permet de subdiviser la zone B en une
partie inférieure (prédominance de la forme sphérique) et supérieure (apparition et
expansion de la petite forme parabolique de C. alpina (L : 43-48 um, 1: 35-42 um).
Cette apparition de la petite forme de C. alpina, située approximativement au milieu
de la Zone B, a longtemps servi de repére biostratigraphique (REMANE 1985) pour
placer la limite classique entre le Jurassique et le Crétacé (KILIAN 1907).

Milieu continental :

Sur la plate-forme jurassienne (Jura méridional et central), la Formation de Goldberg
(HAFELI 1966), d’age Berriasien inférieur (a2 I’exception peut-étre de sa base car
celle-ci n’est pas datée), est caractérisé par des dépots émersifs variés (terrestres,
évaporitiques, lagunaires et lacustres).

Les charophytes et les ostracodes d’eau douce récoltés dans les horizons lacustres
appartiennent au zones M] a M3. Ces trois zones d’association sont caractérisées
chacune par un nouveau taxon de la lignée phylogénétique des Globator et par un
assemblage d’ostracodes lacustres (MOJON in DETRAZ et MOJON 1989).

La Zone M|, caractérisée par Globator maillardi praecursor MOJON 1989, est aussi
bien représentée dans le Jura méridional que dans le Jura central. Elle peut étre
subdivisée en deux sous-zones grice aux ostracodes lacustres :

- La sous-zone M, est caractérisée par Cypridea tumescens acrobeles ANDERSON
1971. Elle correspond & Ia base du Purbeckien qui est représenté par des faciés de
sebkha a intercalations lacustres dans le Jura occidental et par des dépots marins
(avec de grands foraminiféres benthiques Lituolidés comme Anchispirocyclina
lusitanica (EGGER 1902); AINARDI 1975) a épisodes émersifs (calcretes, galets noirs
et marnes vertes; STRASSER et DAVAUD 1982: DAVAUD et al. 1983;
DECONINCK et STRASSER 1987) dans le Jura méridional.

- La sous-zone My, est caractérisée par Cypridea dunkeri carinata (JONES 1885), C.
iumescens praecursor OERTLI 1963 et C. tumescens tumescens (ANDERSON 1939).

Les Zones M, et M, sont respectivement caractérisées par Globator maillardi
protoincrassatus MOJON 1989 et Globator maillardi maillardi (DE SAPORTA)
GRAMBAST 1966

Bien développées dans le Jura central, ces deux Zones ne sont bien représentées dans
le Jura meéridional que par des horizons conglomératiques de marnes vertes trés
condensés et peu épais.

Dans la biozone d’ostracodes lacustres, la Zone M- se caractérise comme la sous-zone
M,y Par contre dans la Zone M3 Cypridea tuberculata oertliana MOJON 1989
remplace C. dunkeri carinata qui a disparu.

Berriasien moyen (Zone a Occitanica) :

- limite inférieure : base de la sous-zone a subalpina.
- limite supérieure : sommet de la sous-zone a dalmasi.
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Milieu_marin :

Le Berriasien moyen recouvre la Zone B terminale et la Zone C dont la limite
inférieure est marquée par Dapparition des grandes formes de Tintinnopsella
carpathica (L : 110-120 um, 1 : 65-70 um) qui coincide aussi avec une brusque
augmentation de la fréquence de cette espéce. Calpionella elliptica (L : 90-105 um, 1:
50-60 um) dont les précurseurs apparaissent dés la Zone B terminale, est présente
mais peu fréquente dans la Zone C.

Il existe donc une superposition entre la Zone B vocontienne (REMANE 1963 et
1969b; LE HEGARAT et REMANE 1968) et la Zone a Elliptica de CATALANO et
LIGUORI (1971) définie en Sicile.

Milieu continental :

Les horizons laguno-lacustres d’age berriasien moyen (Zone M,) visibles a la base de
la Formation de Pierre-Chatel (HAFELI 1966; MOJON et STRASSER 1987) ne sont
bien représentés que dans le Jura central (fig. 2; Couches saumatres supérieures,
MAILLARD 1884; Mergel-und-Kalk-Zone, HAFELI 1966; Unité inférieure
oolithique, STEINHAUSER et CHAROLLAIS 1971). Dans le Jura méridional, ils sont
remplacés par des faciés de lagon marin (DETRAZ et MOJON 1989).

Berriasien supérieur (Zone a Boissieri) :

- limite inférieure : sous-zone a paramimounum
- limite supérieure : sous-zone a callisto

Milieu marin :

Cette sixiéme époque est représentée par la majeure partie de la Zone D (Zone a
Calpionellopsis; sous-zone D1, D2 et D3 (pro parte)). Ces trois sous-zones sont
respectivement caractérisées par l'apparition des premiéres Calpionellopsis simplex
(lorica cylindrique a parois paralléles; L : 120 um, 1 : 60 um), par la prédominance de
Calpionellopsis oblonga (lorica allongée, biconique; L : 90-105 um, plus rarement
jusqu’a 130 um, 1 : 40-43 um, plus rarement jusqu’a 50 um) sur Calpionellopsis
simplex et par 'apparition de Lorenziella hungarica (lorica ovale; L : 65-80 um, 1:
50-65 um).

La limite Berriasien-Valanginien ne représente pas une coupure fondamentale dans
I’évolution des ammonites, ni dans celle des calpionelles. Aprés comparaison des
faunes d’ammonites du stratotype de Berrias et de I’hypostratotype du Valanginien 2
Angles, la base de la Zone a OQtopeta a été choisie comme limite Berriasien-
Valanginien (BUSNARDOQO et al. 1979). Dans la biozonation des calpionelles, cette
limite se situe au sein de la sous-zone D3.

La découverte au cours de cette étude, de Holcophylloceras gr. serum (dét. R.
Busnardo; Zone i Ofopeta : Valanginien basal; coupe synthétique de la chaine des
Aravis : éch. AM 215; DETRAZ et al. 1984 et 1986) et de Tirnovella donzei (dét. R.
Busnardo; sous-zone a callisto : Berriasien sommital; coupe de la Pointe de Varochet :
éch. PV 7) associées 4 des populations de calpionelles caractéristiques de la sous-zone
D3, prouve que cette limite Berriasien- Valangmxen est également valable dans les

“chaines subalpines septentrionales.

Milieu continental :

La Zone MS’ d’age berriasien supérieur, comprend sur la plate-forme jurassienne la
totalité de la Formation de Vions et de ses équivalents latéraux dans la zone
présubalpine (Formation d’Alléves pro parte). C’est dans le Jura méridional et en
Chartreuse que la Formation de Vions est la mieux representee avec des horizons
émersifs qui n’existent pas dans le Jura central.

B
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Ces épisodes émersifs correspondent a des paléosols a racines et a des interbancs
marneux souvent ligniteux. Ils ont livré une riche flore de spores et de pollens
(TAGOURDEAU-LANTZ et DONZE 1971; MEDUS 1971), de charophytes ainsi
qu’une faune monospécifique de Cypridea valdensis obliqgua WOLBURG 1959.

Cette Zone M est caractérisée par Globator nurrensis nurrensis (PECORINI)
GRAMBAST 1374 et par Globator nurrensis steinhauseri MOJON 1989, dont
I'apparition au sommet de la Formation de Vions permet de définir la sous-zone

M5y,

Valanginien inférieur :

- limite inférieure : base de la Zone a Otopeta.
- limite supérieure : sommet de la Zone 4 Campylotoxum.

Comparativement aux époques précédentes, le Valanginien inférieur est nettement
appauvri du point de vue micropaléontologique.

Sur la plate-forme jurassienne, le Valanginien inférieur est donc difficile &
caractériser. Ainsi, les quelques foraminiféres benthiques et ostracodes marins des
unités lithologiques du Valanginien inférieur ne permettent pas d’y établir une
zonation précise comme cela a été le cas avec les formations berriasiennes.

Dans le domaine subalpin, la quasi totalitt du Valanginien inférieur devrait '
correspondre, d’aprés la zonation vocontienne (REMANE 1974), a la partie
supérieure de la sous-zone D3 et 4 la Zone E (Zone a Calpionellites).

Les limites inférieure et supérieure de cette Zone E sont définies respectivement par
I’'apparition de Calpionellites darderi (lorica campanulée trés large, col double
infléchi vers I'intérieur; L : 80-120 um, 1 : 65-90 um) et par la disparition des
calpionelles dans la "fosse" vocontienne.

Malheureusement, cette ultime zone n’a pas pu étre mise en évidence dans les chaines
subalpines septentrionales en raison d’un détritisme argileux omniprésent (cf. 2.2.2.3).

Valanginien supérieur :

- limite inférieure : base de la Zone a Verrucosum.
- limite supérieure : sommet de la Zone a Callidiscus. ‘

Comme le Valanginien inférieur, le Valanginien supérieur est difficile a4 caractériser
car il est trés condensé et nettement appauvri du point de vue micropaléontologique. '
Toute datation et en particulier la reconnaissance de la limite Valanginien-
Hauterivien nécessite 'utilisation des ammonites et/ou des échinodermes (échinides).
Localement, celle-ci est aussi possible grice aux ostracodes marins (DETRAZ et
MOJON 1989).

Du point de vue lithostratigraphique, les faciés de type "Calcaire roux" du
Valanginien (faciés bioclastiques peu profonds) peuvent facilement étre distingués des
dépots transgressifs marneux et glauconieux du Valanginien supérieur/terminal? et de
I’Hauterivien inférieur (Zone & Radiatus) qui les surmontent et au sein desquels
I’abondance et la fréquence d’Acanthodiscus radiatus (BRUGUIERE) permet de situer
précisement la limite Valanginien-Hauterivien.

Toutefois, cette ammonite qui est largement répandue sur la plate-forme jurassienne,
se raréfie rapidement en direction du bassin vocontien ou la limite Valanginien-
Hauterivien devient alors difficile a préciser (BUSNARDQO in DEBRAND-PASSARD
et al. 1984, p. 292). Cette remarque est également valable en ce qui concerne les
chaines subalpines septentrionales.
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2.4 LA LIMITE JURASSIQUE-CRETACE

D’un point de vue historique (PORTMANN 1966), c’est sur la plate-forme
jurassienne (région de Neuchitel, Jura suisse occidental), a I’émersion fini-jurassique,
qu’a été établie une coupure entre les systémes Jurassique et Crétacé. Mais trés
rapidement, ce furent les séries marines plus continues et plus riches en faunes des
domaines subalpin et vocontien qui suscitérent Pattention des stratigraphes. Toutefois,
dans le domaine téthysien, ces recherches orientées sur la biostratigraphie ou sur
I’analyse séquentielle n’ont pas encore permis de fixer la position biostratigraphique
de la limite Jurassique-Crétacé qui reste trés discutée.

Dans le bassin delphino-helvétique savoyard, la limite Jurassique-Crétacé est
traditionnellement confondue (fig. 3), depuis les travaux de KILIAN (1907), avec le
brusque changement lithologique qui se marque entre les calcaires micritiques massifs
attribués au Tithonique et les alternances calcaire/marne d’ige berriasien.

Si cette limite lithologique a I’avantage d’étre facilement cartographiable, elle présente
néanmoins quatre inconvénients majeurs d’un point de vue biostratigraphique :

1 - elle ne correspond pas 4 un renouvellement de faune chez les ammonites, ni chez
les calpionelles.

Les sous-zones a jacobi et 4 grandis s.s. présentent de nombreuses espéces communes
dont seules les proportions semblent différer. Il s’agit de la "faune banale" de
LOMBARD et COAZ (1932). D’autre part, 'apparition, 4 ce niveau, de la petite
forme parabolique de C. alpina ne constitue par un événement paléontologique
déterminant.

2 - les faunes d’ammonites sont trés rares a ce niveau (pour les raisons déja exposées
au paragraphe 2.2.1.).

3 - cette limite est légérement hétérochrone a 'échelle du SE de la France. En effet,
le changement lithologique utilisé par KILIAN (1907) est plus précoce dans le bassin
delphino-helvétique (faunes de la sous-zone 4 jacobi bien représentée i la base de la
série alternante calcaire-marne) que sur ses bordures ou les calcaires massifs
débordent largement sur la sous-zone a grandis s.s. (LE HEGARAT 1971).

4 - régionalement, comme A I’échelle du SE de la France, cette limite est souvent
soulignée par une surface durcie (hard-ground) correspondant 4 une lacune de
sédimentation plus ou moins importante (REMANE 1958 et 1966; DETRAZ et
STEINHAUSER 1988).

L’ensemble de ces remarques nous a amené a rejeter cette limite lithologique et
historique au profit de la limite inférieure de la Zone & Jacobi-Grandis ou Zone a
Grandis s.. adoptée lors du Colloque sur la limite jurassique-Crétacé (Lyon-
Neuchatel, 1973)

Ainsi, parmi les participants a ce colloque, un large consensus s’était dégagé en
faveur d’une nouvelle limite placée a la base de la Zone a Grandis s.l. (fig. 3) de
fagon a faire coincider la limite Jurassique-Crétacé avec la limite des Zones A et B
de la biozonation des calpionelles (REMANE 1963, 1969a, 1973 et 1974; LE

"HEGARAT et REMANE 1968). Ceci principalement pour des raisons pratiques car

les calpionelles présentent 4 ce niveau un renouvellement faunique important.

C’est donc cette nouvelle limite, biostratigraphiquement significative, qui a été
adoptée dans cette étude. Toutefois, parmi les coupes étudiées, beaucoup présentent
une lacune totale ou partielle des dépdts du Tithonique supérieur (Zone A). La limite
Jurassique-Crétacé retenue ci-dessus est alors tronquée par une importante
discontinuité stratxgraphlque (cf. 4.3.2, fig. 27b : discontinuité DIIa) dont l'origine est
due a des érosions sub-aériennes et sous-marines.
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3. ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE.

3.1 LE DOMAINE SUBALPIN.

3.1.1 Le massif des Bauges.

Partie occidentale : coupes du col de Cherel (fig. 40) et de la Pointe de Vélan (fig.
42); localités n® 28 et 34 sur la fig. 32.

Entre le Kimméridgien et le Valanginien, la bordure occidentale du massif des
Bauges était caractérisée par un taux de resédimentation élevé (60 %), des érosions
sous-marines importantes et le développement de niveaux condensés (hard ground).

Jurassique terminal. Au col de Cherel, la sédimentation hémipélagique carbonatée du
Kimméridgien-Tithonique moyen est fréquemment interrompue par Iarrivée
d’importants volumes de debris-flow constitués en majeure partie par des intraclastes
micritiques. Toutefois, certaines de ces resédimentation présentent une frange
calcarénitique sommitale 4 laminations planes paralléeles. Ces dépots turbiditiques de
type ressaut hydraulique (RAVENNE et BEGHIN 1983; RAVENNE et al. 1983;
MUTTI 1985; MUTTI et al. 1985) ne représenteraient donc qu’une partie du volume

de sédiments initialement remobilisés; le reste ayant été transporté plus loin dans le

bassin subalpin (cf. 7.2.11 : coupe du Mont d’Orisan (n° 38 : fig. 32 et tabl. 2) et fig.
44).

Les dépdts du Tithonique supérieur (Zone A; biozonation des calpionelles) sont
totalement absents dans cette région.

Berriasien inférieur 2 moyen. Les resédiments d’ige berriasien basal (Zone B basale
ou limite A/B) reposent donc directement sur un substratum attribué au
Kimmeéridgien-Tithonique moyen. Les lithoclastes appartiennent tous- au
Kimméridgien-Tithonique moyen et seules quelques calpionelles (Crassicollaria brevis
et C. intermedia), visiblement remaniées, pourraient témoigner du dépot antérieur de
sédiments. pélagiques d’dge tithonique supérieur.

Pendant le Berriasien inférieur est intervenu un épisode de condensation (coupe du
col de Cherel, fig. 40 : toit de I'unité 10) marqué par une surface durcie datée du
milieu de la Zone B. A ce premier arrét de sédimentation a succédé brusquement
I'apparition du détritisme argileux. Le Berriasien inférieur a encore enregistré
I’arrivée de sables bioclastiques grossiers a huitres, gastéropodes, foraminiféres
benthiques de plate-forme et 4 algues de milieux trés peu profonds, voire émergés.
Une seconde surface de condensation (coupe du col de Cherel, fig. 40 : toit de "'unité
12) s’est développée au toit de ces accumulations sableuses tandis que le passage au
Berriasien moyen (Zone B supérieure) est marqué par le développement de
glissements synsédimentaires de type slump.

" Berriasien supérieur-Valanginien. Le détritisme argileux a augmenté pendant le

Berriasien supérieur pour atteindre son maximum avec les marnes et calcaires
argileux du Valanginien. Une concentration en ammonites pyriteuses,

~malheureusement indéterminables, est visible dans la base du Valanginien inférieur;

elle est contemporaine du développement du détritisme quartzeux.

Enfin, des arrivées sporadiques de sables bioclastiques quartzeux et glauconieux sont
venues s’interstratifier dans les dépots hémipélagiques marneux du Valanginien
inférieur et supérieur, ‘
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Partie orientale : coupes du Roc Rouge (fig. 46) et du Mont d’Orisan (fig. 44);
localités n® 44 et 38 sur la fig. 32.

Cette région se distingue de la bordure occidentale du bassin subalpin par une
sédimentation plus continue et un taux de resédimentation nettement moindre.

Jurassique terminal. Les dépdts hémipélagiques d’age Kimmeéridgien-Tithonique
moyen ne sont troublés que par de rares et fines coulées bioclastiques 4 intraclastes
micritiques. Localement (coupe du Mont d’Orisan), leur partie sommitale a toutefois
enregistré le dépot de coulées boueuses massives.

Des associations de calpionelles caractéristiques du Tithonique supérieur apparaissent
dans les derniers meétres de la barre calcaire du Malm. La présence de ces dépots
permet donc de distinguer le rebord subalpin des zones plus externes ou le passage
Jurassique-Crétacé est discontinu.

Berriasien. Cette sédimentation hémipélagique calcaire s’est poursuivi durant la Zone
B inférieure. Le développement du détritisme argileux n’est intervenu qu’a partir du
milieu de la Zone B. Durant la fin du Berriasien inférieur et le Berriasien supérieur,
la sédimentation a évolué vers un podle de plus en plus argileux et les alternances
calcaire/marne du Berriasien inférieur-moyen (Zone B supérieure) ont été affectées
par des slumps mal développés.

Valanginien. Avec la sous-zone D3 (Berriasien terminal-Valanginien basal), le
détritisme argileux a atteint un maximum qui persistera durant tout le Valanginien.
Le détritisme quartzeux est apparu au Berriasien supérieur-terminal (+/- 1 %), et
s’est développé dés la base du Valanginien avec des pourcentages variant entre 2 et 7
% (D. (diamétre) moy. 80-100 um, D. maxi. 300 um). Dans les dépots du Berrisien
terminal et du Valanginien basal, la répartition du quartz dans la roche n’est pas
homogéne. Il est concentré dans des lits, 4 microlaminations planes paralléles, dont la
surface supérieure est légérement ondulée, ce qui suggére 'intervention d’un courant
d’intensité décroissante lors du dépot.

I1 faut aussi noter, 4 ce niveau, une concentration en ammonites pyriteuses
indéterminables.

La partie supérieure du Valanginien, datée régionalement par ammonites, est
interstratifiée par de petits bancs, parfois granoclassés, de calcaires bioclastiques roux
(détritisme glauconieux).

La série se poursuit par une épaisse sédimentation (400 a 500 m) a prédominance
marneuse, gréseuse et glauconieuse, d’age vraisemblablement hauterivien.

3.1.2 Le massif des Bornes.

Partie méridionale : coupes du Nant de Cotona II (fig. 41), du Nant de Montmin I,
II et III (fig. 43) et du Chenay I et II (fig. 45); localités n® 31, 37, 36, 35, 39 et 40
sur la fig. 32.

Entre le Kimméridgien et le Valanginien, ’extrémité méridionale du massif
des Bornes était caractérisée par le dépot d’importants volumes de resédiments parmi
lesquels dominent les glissements synsédimentaires sous-marins  (slumps,
orthoconglomérats (debris-flow) et paraconglomérats (mud-flow)).

Jurassique terminal-Berriasien inférieur et moyen. L’4dge du substratum jurassique et
la composition des coulées boueuses du Berriasien inférieur et moyen permettent de
distinguer, dans cette partie du bassin subalpin, deux provinces sédimentaires.

1- La province .sédimentaire méridionale comprend les coupes du Chenay I et II, du
nant de Montmin et du nant de Sallier (n® 32).
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Les resédiments d’dge berriasien inférieur et moyen reposent directement sur un
substratum attribué au Kimmeéridgien-Tithonique moyen.

Les dépots du Tithonique supérieur sont ici totalement absents. Ils ont été érodés
aprés leur dépot comme l'atteste leur présence sous forme de lithoclastes au sein des
coulées boueuses attribuées au Berriasien inférieur et moyen. Ces derniéres remanient
des sédiments dont I'’dge s’échelonne du Kimmeéridgien-Tithonique moyen au
Berriasien moyen.

2- La province sédimentaire septentrionale regroupe les coupes du nant de Cotona 1
et I et du ruisseau des Crottes (n° 33).

Elle se distingue de la précédente par la présence de dépots hémipélagiques d’age
tithonique supérieur. Les orthoconglomérats attribués au Berriasien inférieur et au
début du Berriasien moyen ne remanient que des sédiments du Tithonique supérieur
et du Berriasien inférieur. Ils constituent avec les dépots turbiditiques chenalisés du
Berriasien moyen un appareil d’accumulation détritique sous-marin.

Berriasien supérieur. Ce n’est que dans la province méridionale et plus précisément
dans la région de Montmin que des glissements synsédimentaires et des coulées
boueuses ont pu étre mis en évidence. Ces resédimentations contrdlées par des
paléopentes de direction subméridienne a pendage Est, incluent des dépots d’age
berriasien moyen et supérieur. a

Valanginien., Dés la fin du Berriasien et a la limite Berriasien-Valanginien, des faciés
bioclastiques distaux ont été observés 2 Montmin et dans la région des Crottes. En ce
dernier point, des glissements synsédimentaires valanginiens ont permis de déterminer
la direction des paléopentes qui plongeaient vers le SE. De tels glissements en masse
ont été observés dans le nant de Cotona mais sans qu’il soit possible de déterminer
I’orientation des paléopentes.

Partie centrale : coupe du Petit Bornand (fig. 47); localité n® 47 sur la fig. 32.

Dans la partie centrale du massif des Bornes, la coupe du Petit Bornand fait
figure d’exception par rapport au contexte sédimentaire qui vient d’étre présenté, Elle
est, en effet, complétement dépourvue de sédiments d’origine bioclastique. Cette
zone, caractérisée par une importante accumulation de resédiments, a été isolée entre
le Berriasien moyen et le Valanginien de tout apport détritique. Ceci est d’autant plus
remarquable que le méme phénoméne s’observe au Valanginien supérieur puisque les
calcarénites ("Calcaire roux" MORET 1934) disparaissent 4 la hauteur du Petit
Bornand alors qu’elles sont trés développées au Nord et plus sporadiquement au Sud
(CHAROLLALIS et al. 1981b).

Comparaison entre la partie méridionale du massif des Bornes et le massif des
Bauges.

L’extrémité méridionale du massif des Bornes présente de nombreuses
analogies avec la coupe du col de Cherel. Ces derniéres ont en commun l’existence
d’une discontinuité stratigraphique d’origine érosive.

“Dans les deux cas, on constate I'absence totale du Tithonique supérieur et le contact

direct des dépots grossiers du Berriasien inférieur-basal sur un substratum attribué au
Kimmeéridgien-Tithonique moyen. La région de Montmin se distingue toutefois par la
composition de ses coulées boueuses d’adge berriasien inférieur & moyen (Zone B et
C). Ces derniéres supportent des intraclastes d’age kimméridgien-tithonique moyen
mais aussi d’age tithonique supérieur (Zone A). Ce dernier y est donc, au moins,
préservé sous forme d’intraclastes; ce qui n’est méme pas le cas au col de Cherel.
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Dans la partie méridionale du massif des Bornes, le passage Berriasien-Valanginien
est aussi souligné par un niveau d’ammonites pyriteuses (BALTASSAT 1986)
caractéristiques du Berriasien terminal-Valanginien basal.

3.1.3 La Chaine des Aravis et le massif de Platé.

Chaine des Aravis : coupes du Torrent du Chatelard (fig. 48) et du Plan des Eves
(fig. 49); localités n® 52 et 53 sur la fig. 32.

Massif de Platé: coupes de la Pointe de Varochet (fig. 50) et du Lac d’Anterne (fig.
52); localités n® 60 et 65 sur la fig. 32.

Le massif de Platé est situé entre Arve et Giffre. Il est structuralement lié,
vers le SSW, a la chaine des Aravis (fig. 1). Malgré la profonde coupure géographique
que constitue par la vallée de I’Arve, le célebre pli de la cascade d’Arpennaz, situé
sur rive droite et déja décrit en 1779 par DE SAUSSURE, trouve son équivalent, en
rive gauche, dans le double pli de la cascade de Doran (VILLARS 1986).

De plus, la chaine des Aravis et le massif de Platé présentent une évolution
paléogéographique paralléle. Ces raisons nous ont conduit & décrire ces deux région
simultanément. :

Kimméridgien-Tithonique moyen. Seule Ila chaine des Aravis et la bordure
occidentale du massif de Platé permettent d’observer ces dépots dans leur totalité.
Vers le NE, entre Assy et le col d’Anterne, la base de la série n’affleure pas ou est
tronquée obliquement par un plan de décollement (fig. 4). Cette période est
caractérisée par une sédimentation de calcaires micritiques hémipélagiques 2
ammonites, aptychus, radiolaires, protoglobigérines et saccocomidés.

Durant le Tithonique inférieur-moyen, 'extrémité SW de la chaine des Aravis a di
correspondre a4 une dépression dans laquelle venaient s’accumuler des sables
bioclastiques d’origine turbiditique, produits en milieu de plate-forme externe 2a
interne. Cette dépression devait étre limitée vers le Sud par une zone
topographiquement plus haute (coupes des Chalets et des Stappsets : n° 49 et 50) ou
continuait 4 se développer une sédimentation hémipélagique trés ralentie (forte
réduction d’épaisseur et présence répétée de légers arréts de sédimentation).

Comme Patteste la présence d’éponges siliceuses, en position de vie, dans la coupe du
lac d’Anterne (figs. 51 et 52), I'extrémité NE du massif de Platé faisait aussi ’objet,
a cette époque, d’une sédimentation trés ralentie.

Tithonique supérieur. A I'exception de la coupe du Plan des Eves (fig. 49), aucune
des coupes étudiées n’a livré une association de calpionelles caractéristique du
Tithonique supérieur (Zone A). Sur I'’ensemble de Ia chaine des Aravis et du massif
de Platé, ces dépots sont donc absents ou considérablement réduits pour avoir
échappé a tout échantillonnage.

Au Lac d’Anterne, I'absence du Tithonique supérieur est certaine. Elle est soulignée
par un banc orthoconglomératique (unité 3) qui met directement en contact les dépots
du Kimméridgien-Tithonique moyen avec ceux du Berriasien inférieur (Zone B).

Le passage du Jurassique au Crétacé est donc marqué par une discontinuité
stratigraphique.

Berriasien inférieur et moyen. Cette période est riche en événements
sédimentologiques trés divers.

Le Berriasien inférieur (Zone B inférieure) correspond a la reprise d'une
sédimentation hémipélagique carbonatée puis argilo-carbonatée dés le milieu de la
Zone B.
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Le développement du détritisme argileux s’est effectué¢ simultanément a la mise en
place de glissements synsédimentaires généralisés qui ont controlé la sédimentation
jusqu’a la base du Berriasien moyen (Zone B terminale). Cette accumulation de
resédiments (slumps) dont I'extension latérale dépasse 25 km, constitue un trés bon
repere lithostratigraphique qui présente méme une valeur chronostratigraphique.

Selon une direction SW-NE qui correspond a l'orientation de la chaine des Aravis,
son épaisseur est relativement constante. Elle atteint en moyenne 85 m.

Suivant une direction perpendiculaire (NNW-SSE) qui est celle de la bordure
occidentale du massif de Platé, cette épaisseur diminue rapidement en direction du
SSE alors que les structures de rotation/compression qui caractérisent les dépots de
pied de slump se font de plus en plus rares. Dans la coupe de Lacha (n® 61), on
n’observe plus qu’un simple boudinage des bancs (fig. 4).

Les mesures systématiques effectuées sur ces slumps (cf. 3.6.1) ont permis de
reconstituer 'agencement des paléopentes dans cette partie du bassin. Elles avaient
une direction commune SW-NE mais leurs pendages alternaient tantot vers le NW,
tantot vers le SE (DETRAZ et al. 1987).

A Tlaffleurement, '’ensemble de ces remarques est confirmé par I’existence de coins
sédimentaires (cf. chapitre 7 : coupe de la pointe de Varochet; unité 2 et chapitre 5,
paragraphe 5.2) dont la géométrie et 'organisation interne sont controlées par des
failles synsédimentaires normales, orientées N 55°-60° E. Ces accidents successifs
dont le rejet n'excéde pas 15 2 20 m sont scellés par les dépdts hémipélagiques du
Berriasien moyen (Zone B terminale et C). A la pointe de Varochet, ces derniers sont
toutefois affectés par des troncatures intraformationnelles synsédimentaires et des
slumps qui témoignent de la persistance d’une pente sédimentaire, orientée N35°E, a
pendage NW,

Berriasien supérieur-Valanginien inférieur. Dés le Berriasien supérieur, mais surtout
a partir du Valanginien inférieur (sous-zone D3), la sédimentation hémipélagique
était nettement dominée par le détritisme argileux. Aprés une timide apparition au
Berriasien moyen (1-5 %, D. moy. < 50 um), le détritisme gréseux s’est développé a
son tour durant le Berriasien supérieur. A la limite Berriasien-Valanginien il peut
représenter jusqu’a 15 % du sédiment.

De nombreux gisements fossiliféres d’dge Berriasien supérieur-Valanginien basal ont
été mis en évidence dans la chaine des Aravis (DETRAZ et al. 1984 et 1986). Parmi
ces macrofaunes d’ammonites (Zone A& Boissieri, sous-zone a callisto), de
brachiopodes (Pygope sp.), bivalves profonds, bélemnites (Duvalia lata, Hibolites sp.)
nous retiendrons la présence de nombreux exemplaires de Tithonia berriasensis DE
LORIOL, un échinide vivant 4 une profondeur d’au moins 250 m (B. Clavel, comm.
pers.).

Durant le Valanginien inférieur?, un lobe turbiditique distal puis proximal s’est mis
en place sur la bordure occidentale du massif de Platé (fig. 4). Ces épandages de
sables bioclastiques a4 extraclastes s’épaississent du SSE vers le NNW (coupes n° 59, 60
et 61). Ils n’ont pas d’équivalents latéraux sur la bordure SE du massif de Platé, ni
vers le SW en direction de la chaine des Aravis (fig. 1 et 4). Au moment de leur
dépét, le flux sédimentaire était orienté N55°E (groove marks : coupe de la Pointe de
Varochet; unité 6).

Valanginien sommital. Sur I'’ensemble de la chaine des Aravis et du massif de Platé,
le Valanginien sommital est représenté par des sables bioclastiques gréseux et
glauconieux. Il s’agit du "Calcaire roux".

Depuis les travaux de COAZ (1932) puis de GIGNOUX et MORET (1937), ces
dépots turbiditiques sont attribués au Valanginien supérieur-terminal sur la base d’un
échinide (Echinopygus rostratus AGASSIZ) mais surtout par analogie de faciés avec le
Calcaire du Fontanil dans la région grenobloise.
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C.ette datation a été.confirmée régionalement par CHAROLLAIS et al. (1981b) et
reprise par la synthése géologique du SE de la France (COTILLON 1984, p. 307).

3.1.4 Le massif du Haut-Giffre.

Coupes de la Montagne de Commune (fig. 53), de Salvadon (fig. 54), de la Téte de
Peruaz-Montagne de Sageroux (fig. 55) et de la Téte des Ottans (fig. 56); localités
n® 66, 67, 73 et 74 sur la fig. 32.

L’étude géologique du massif du Haut-Giffre, limité par la cluse du Giffre et
la frontiére franco-suisse, a souvent été menée de front avec celle de la nappe de
Morcles comme cela est le cas pour les travaux de COLLET (1943). Cet auteur a
réservé, dans son important mémoire, une place privilégiée aux dépots du Malm et au
probleme de la limite Jurassique-Crétacé. Il a intégré pour cela des résultats
antérieurs qui précisaient les termes du passage Jurassique-Crétacé (COLLET 1909)
et des études géologiques plus régionales (LOMBARD 1932; COAZ 1932). Il s’est
intéressé aussi aux niveaux remaniés ou bréchoides du Malm et plus particuliérement
a ceux qui sont situés a la limite Jurassique-Crétacé (COLLET 1935 et 1936).
COLLET et CAROZZI (1947) ont complété la description de la coupe du Mont Ruan
avec la découverte de débris de charophytes dans les niveaux resédimentés du Malm
supérieur.

Ma contribution consiste d’une part en un levé de coupe, le plus continu possible, des
dépots compris dans I’intervalle stratigraphique Kimméridgien-Valanginien et d’autre
part en une analyse sédimentologique des resédimentations.

Toutefois, la complexité du cadre tectonique (plissements intenses, multiples
chevauchements) et les rapides wvariations latérales de faciés ont nécessité
P’établissement d’un tectonogramme (fig. 5) afin de pouvoir replacer qualitativement
les coupes les unes par rapport aux autres et secondairement pour délimiter
I’extension des différents corps sédimentaires.

Kimméridgien-Tithonique moyen. La coupe de la Montagne de Commune est la seule
qui permette 1'observation aisée de ces dépots. Cette période était caractérisée par une
sédimentation hémipélagique carbonatée a protoglobigérines et filaments (base de la
série uniquement) puis a saccocomidés et radiolaires. A la limite Oxfordien-
Kimméridgien, cette derniére était troublée par I'arrivée de debris-flow dont la
frange calcarénitique sommitale, a laminations planes paralleles, atteste qu’une part
plus ou moins importante de ces resédiments a continué vers I’aval.

Les rostres de bélemnites associés a ces resédiments sont orientés N60°E (moyenne
pondérée sur 33 mesures; I’écart interquartile étant de 45°).

Tithonique supérieur. Les sédiments de cet idge n'ont été reconnus que dans la coupe
de la Téte des Ottans ou, durant cette période, se sédimentaient des boues micritiques
a brachiopodes (silicifiés), saccoccomidés et calpionelles (Zone A). Ces dépots
hémipélagiques comprennent a trois reprises des horizons fortement bioturbés et
dolomitiques (dolomicrites).

A la Montagne de Commune, les dépots du Tithonique supérieur sont totalement
absents et les micrites du Berriasien inférieur (Zone B inférieure) reposent
directement sur celles du Kimméridgien-Tithonique moyen. Une importante

_discontinuité stratigraphique met donc en contact les dépots du Jurassique terminal et

du Crétacé basal.




fig.5 Tectonogramme du massif du Haut-Giffre

. positionnement structural des coupes

Ruan

D>
[N
K

=
<
o |
e
bl
&
[+}]
[+ 9
=
g
Q
o)
=
£z
N
w -
- =
g o
/)] H
QY
b=
>
- %
b -
.
'U%
ch
N
[+
S UUJ
b
Q
o,
Y
° @
<
o] Q
= E %
] (i~
=1 g,g
Q
- 8
e ¢
(-]
35 F
73] Q
= a=
tu =
w (=]
© 0
-1
Y
ot
= .
[=]
a <
S
I
w

’dFHALET DU BORET

Nord

du Monde

Le Bout

C: plan de chevauchement

)5’ synclinaux

40

Berriasien inférieur et moyen. Durant le Berriasien inférieur (Zone B inférieure),
cette sédimentation hémipélagique de boues carbonatées s’est poursuivie. Toutefois,
cette période était marquée (coupes de la Téte des Ottans et de Salvadon) par
l’accumulation répétée de resédiments de type mud-flow ou debris-flow. Ces dépots
en masse (intradolomicrite) ou grossiérement granoclassés (biointradolomicrites ou
biointrasparites) supportent des intraclastes micritiques qui différent légérement par
leur microfaciés mais qui appartiennent tous au Berriasien inférieur-basal (Zone B
inférieure). La matrice des niveaux granoclassés renferme une grande variété de
bioclastes dont certains témoignent d’'un remaniement depuis des milieux de
sédimentation peu profonds, circalittoraux a infralittoraux (débris de polypiers,
bryozoaires, algues et foraminiféres encroiitants).

A Salvadon, les conditions d’affleurement en pente structurale ont permis d’établir,
qu’au moment de leur dépdt, ces écoulements gravitaires se déplagaient suivant une
direction subméridienne. L’axe Ottans-Salvadon (fig. 5), sur lequel sont concentrés
ces resédiments grossiers, a la méme orientation. La coupe- de la Montagne de
Commune, située en dehors de cet axe, ne présente pas ce type de resédimentation
mais des équivalents latéraux, sous la forme de sables calcarénitiques bioclastiques.

De petites bioconstructions siliceuses, probablement d’origine microbienne, se sont
installées au toit de certaines de ces resédimentations (coupe de la Téte des Ottans;
unité 5, figs. 56, 57a et b). Elles sont associées a4 une importante bioturbation
(ichnofaciés de type Cruziana sp.). Ceci témoigne en faveur d’un léger arrét de
sédimentation ou tout au moins d’une baisse significative du taux de sédimentation
(horizons condensés ?) durant le Berriasien inférieur.

Si P'arrivée du détritisme argileux au Berriasien inférieur (milieu de la Zone B) a
constitué un événement synchrone a I'échelle du massif, les dépots du Berriasien
moyen (Zone B terminale et C) montrent d’importantes variations lithologiques
suivant les coupes.

Au Sud et au SW (coupes de la Montagne de Commune, Salvadon, Trés Cos (n° 69) et
de la Téte de Peruaz-Montagne de Sageroux) le détritisme argileux s’est développé
franchement tandis qu’au Nord (coupes de la Téte des Ottans et du Mont Ruan) il
était concurrencé par un détritisme bioclastique omniprésent.

La région comprise entre le col de Sageroux a 1'Ouest et le col des Ottans a I’Est a
fonctionné dés la base du Berriasien moyen (Zone B terminale) comme une aire de
transit puis de dépot.

Des sables bioclastiques grossiers 4 intraclastes et extraclastes ont assuré le
comblement de cette dépression chenalisante, large de 1000 m et profonde de 5 m. Iis
étaient remaniés depuis une aire de sédimentation peu profonde (subtidale a
intertidale) voire émer