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Abstract
Presentation of a new geological map for the Vuache and Musieges Mountains (Haute-Savoie, France): strati-
graphic and structural geology. - New geological field mapping at a 1/10000 scale of the Mont de Musieges and the
southern part of the Vuache Mountain (Haute-Savoie, France), as well as a revision of the existing geological mapping of its

northern part, have been carried out This study has produced numerous new stratigraphical and tectonic data. In addition,
a new geological map at a 1/25 000 scale of this Jura mountain ridge has been produced On this map, the colours do not
correspond to ages as for most existing geological maps of this area, but they represent lithological units, which makes this

new map compatible with the modern rules of geological mapping. This paper is intended to be the explanatory notes of
the geological map. It presents an update of the litho- and bio- stratigraphy that complements the present-day knowledge
of the southern Jura. Folds, kinks and numerous faults associated with the major left lateral strike-slip fault zone of the
Vuache ("faille du Vuache" auct.) have also been mapped in the field. These tectonic features give a better understanding of
the complexity of this Jura mountain ridge: for instance, they show how it is structurally linked at near-surface level with the
French and Geneva Molasse basins. Although extrapolation of these surface data to the subsurface is not straight-forward,
published data ofnearby seismic sections, as well as surface data north of the Vuache Mountain, appear to confirm the

interpretation of this ridge as a flower structure.

Keywords: Dogger, Lower Cretaceous, Fault zone of the Vuache, French Jura, Malm, Molasse, Mont de Musieges,

Montagne du Vuache, Oligocene

Resume
Un nouveau releve geologique ä 1/10000 du Mont de Musieges et de la partie meridionale du Vuache ainsi que la revision

de la cartographie de sa partie septentrionale ont ete I'occasion de recolter de nombreuses donnees stratigraphiques et tec-

toniques originales. Sur la nouvelle carte geologique de ce chainon jurassien publiee sur un fond topographique ä 1/25 000,
les couleurs ne correspondent pas ä des « äges » comme sur la plupart des anciennes cartes de ce secteur, mais ä des «unites

lithologiques». Cela confere ä ce document un caractere conforme aux directives modernes de cartographie geologique
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Dans cette note redigee dans I'esprit d'une notice explicative, les auteurs presentent une mise au point de la litho- et de la

biostratigraphie, qui precisent et completent les connaissances actuelles dans le Jura meridional. Sur le plan structural, le

nouveau releve de nombreuses failles annexes au decrochement senestre du Vuache («faille du Vuache» auct.J, la decou-

verte de plis et de «kinks» permettent de mieux saisir la complexite de ce chainon jurassien et de son raccord structural avec
le bassin franco-genevois, sans toutefois pouvoir pressentir sa complexite en profondeur.
Mots-cles: Cretace inferieur, Dogger, Faille du Vuache, Jura meridional, Malm, Molasse, Mont de Musieges, Montagne du
Vuache, Oligocene
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II. INTRODUCTION

La geologie du Vuache et du Mont de Musieges (ou
du Mont) figure sur deux feuilles editees par le
Bureau de Recherches geologiques et minieres
(BRGM) ä l'Echelle 1/50000: pour la partie meridio-
nale, sur la feuille «Seyssel» (Donze 1972) et, pour la
partie septentrionale, sur celle de St-Julien-en-
Genevois (Donzeau et al. 1997a). Ces deux feuilles
relevees et publiees ä 25 ans d'intervalle, montrent
des disparites liees ä des concepts cartographiques
differents.

Plus recemment, a paru une nouvelle carte geologique

du Vuache et du Mont de Musieges au 1/25 000

(Mastrangelo et al. 2009), en annexe d'une brochure
de vulgarisation ä tirage limite et consacree ä ces
deux montagnes (Bordon & Charollais 2009). Sur
cette carte, la geologie basee sur de nouveaux releves
de terrain ä 1/10000 par l'un d'entre nous (B. M.) a
ete reportee sur un fond topographique ä 1/25000
commandite par le Syndicat Intercommunal de
Protection et de Conservation du Vuache (SIPCV),
avec une Equidistance des courbes de niveau de
20 m. Ce fond differe quelque peu de celui des cartes
topographiques de l'lnstitut geographique national
(IGN) ä courbes de niveau equidistantes de 10 m,
notamment dans la representation graphique des
parois. De ce fait, il nous a ete difficile de placer avec
precision les limites des formations lithologiques
dans les regions escarpees, tout specialement sur le

versant occidental de l'extremite septentrionale du
Vuache, entre l'oratoire Ste. Victoire et le Golet du
Pey (et non «Pais», qui fait reference ä la notion de

passage, comme indique par erreur sur la carte
geologique).

II nous a paru egalement necessaire de publier en
plus de la carte geologique, un plan de situation
(Fig. 1) dessinE ä partir des trois feuilles topographiques

IGN ä 1/25000: 3329 ouest (Bellegarde-sur-
Valserine), 3330 ouest (Seyssel), 3330 est (Cran-

Gevrier) pour noter tous les reperes topographiques
et les lieux-dits mentionnEs dans cette note. Sur les
bords de ce plan de situation, nous avons reportE, en
bleu, les latitudes et longitudes en grades rapportEes
au Systeme gEodEsique frangais et, en noir, les
coordonnEes citEes dans le texte; ces dernieres ont
EtE arrondies et correspondent aux coordonnEes
mEtriques UTM - WGS 84, qui figurent sur la carte
IGN 3330 OT (version 2007).

Ces dernieres annEes, une revision de la carte gEolo-
gique de Mastrangelo et al. (in Bordon & Charollais
2009) nous ayant apportE de nouvelles donnEes, il
nous a paru utile de publier une nouvelle carte ä

1/25000 qui, pour des raisons de coüt d'impression, a
du etre imprimEe en trois parties (Figs. 2A,B,C). Les

auteurs de cette nouvelle carte ont bEnEficiE, en plus
des travaux de Donzeau et al. (1997a), de levEs
inEdits (Blondel 1984, Guyonnet 1987, Widmer 2001).

Sur les figures 3 et 4, le lecteur trouvera les logs
lithologiques synthEtiques des sEries mEsozoi'ques et
oligo-miocenes, avec les symboles utilises sur la
nouvelle carte gEologique (Figs. 2A, B, C). Les couleurs
reportees sur les «logs» correspondent ä celles des
ensembles lithologiques de la carte: «formations»,
voire «membres», s'ils sont peu Epais. Les descriptions

succinctes en regard des «logs» prEsentent
sommairement les caractEristiques pEtrographiques
et palEontologiques de chacune des formations et/ou
des membres. En plus des nombreuses donnEes dEjä
publiEes dans la littErature, elles incluent les rEsul-
tats originaux de nos propres travaux recueillis au
cours de notre levE gEologique sur le terrain et de

ceux partiellement inEdits de memoires de diplömes
du DEpartement de gEologie et de palEontologie de
1'UniversitE de Geneve: Scolari (1956), Wagner
(1962), Blondel (1984), Guyonnet (1987), Metzger
(1988), Ecoffey (1994), Nussbaumer (1995), Pei-

gneux (1998), Widmer (2001). Elles sont complEtEes

par un rappel sur leurs rapports et diffErences
avec d'autres formations dEfinies et rencontrEes au
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Trä? 8791 ,728 88Ö1 r729 88? I730 882' '731

Fig. 1: Plan de situation. En grise: terrains mesozoiques de la partie meridionale du Grand Cret d'Eau, du Vuache et du Mont
de Musieges. En bleu, coordonnees Lambert (citees dans les anciens travaux); en noir, coordonnees UTM-WGS 84 (utilisees
dans le teocte).
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Vuache ou dans d'autres chainons jurassiens. Les

definitions originales des «formations» et/ou des

«membres» au sens formel du terme, ainsi que leur
historique, ne sont pas discutes ici.

Cette nouvelle carte geologique du Vuache et du
Mont de Musieges ä 1/25000 (Figs. 2A-C), objet de

cette note, est accompagnee d'un texte redige dans

l'esprit d'une notice explicative et non pas de celui
d'une monographie. Sauf en ce qui concerne la carte
geologique elle-meme, l'historique des travaux ante-
rieurs sur ce secteur ne sera pas aborde, car il a dejä
ete publie anterieurement (Charollais et al. 1983:

219-229).

Apres cette breve introduction sur la carte geologique,

nous decrirons les differentes formations du
Jurassique moyen et superieur, du Cretace inferlernet

de l'Oligo-Miocene, en les illustrant par des photos
de paysage, d'affleurements ou de microfacies. Apres
la partie stratigraphique, qui constitue l'essentiel de

cette note, un chapitre sera consacre ä nos observations

structurales originales, qui apportent un nouvel
eclairage sur la tectonique du Vuache et du Mont de

Musieges.

Comme le montre la vue sur le Vuache prise depuis le
Plat des Roches au-dessus du Fort l'Ecluse (Fig. 5), la
succession stratigraphique de la quasi-totalite des
terrains du Mesozoique de cette montagne (Fig. 3)
affleure et peut etre levee le long de la D908a au
sommet du trapeze que dessine cette route entre
Chevrier et Arcine (Fig. 1A). Les formations oligo-
miocenes du Mont de Musieges (Fig. 4) sont parti-
culierement bien visibles dans le ravin du Fornant,
en aval de la cascade de Barbannaz.

III. DESCRIPTION DES TERRAINS DU
JURASSIQUE MOYEN

Comme la carte geologique du Vuache deborde sur la
rive droite du Rhone (Fig. 2A), la description des
terrains du Jurassique moyen commence par celle des
affleurements attribues au Bajocien inferieur, qui ne
sont presents que sur la rive droite du Rhone
(carriere Sanglot, gare de Longeray).

1. Les Calcaires a entroques: Bajocien inferieur (Bj)

Les Calcaires ä entroques sont les roches les plus
anciennes qui affleurent sur rive droite du Rhone ä

l'aplomb du Cret d'Eau (l'orthographe exacte devrait
etre «Grand Cret d'Aulp»). Nos nouvelles observations

sur ces terrains contribuent ä une meilleure
vision de la structure du coeur de cette antiforme
complexe tres pauvre en affleurements (Donzeau et
al. 1997b, 1998). En outre, comme ces terrains
jusqu'alors mal connus occupent la position la plus
interne du Jura meridional, ils offrent un jalon des

plus importants pour les reconstitutions paleogeo-
graphiques et la comprehension de 1'evolution des
fades en direction des bassins alpins.

Parmi les nombreuses formations bajociennes decri-
tes dans le Jura, seuls les Calcaires ä entroques ont
ete identifies dans le perimetre de notre carte geologique

sur rive droite du Rhone; ils affleurent dans
la carriere Sanglot et pres de la gare de Longeray
(Fig. 2A).

La carriere Sanglot

Trois cents metres au nord de Longeray, l'ancienne
carriere Sanglot (Figs.l, 2A), offre une bonne coupe
des Calcaires ä entroques (Fig. 6A), qui dessinent un
pli asymetrique d'axe nord-sud (coord.: 722 700 E;
5 111 350 N). Schardt (1891: 127; pl. III, Fig. 6) cite
cet affleurement mais l'assimile ä la Dalle nacree
attribute ä l'epoque au Bathonien superieur. Arikan
(1964: 6; Fig. 1; pl. III) figure cet affleurement sur sa
carte geologique ä 1/25000, ne remet pas en cause la
datation de son predecesseur, leve et echantillonne
une coupe detaillee, dont nous avons revu les lames
minces. Mangold (1970: 171) y reconnait les
Calcaires ä entroques du Bajocien. Puis Guyonnet
(1987,1988), auteur d'une carte geologique inedite ä

1/10000 de la montagne du Grand Cret d'Eau,
demontre que ces Calcaires ä entroques forment le
coeur du massif Sorgia - Grand Cret d'Eau, dont la
structure est beaucoup plus complexe que celle
decrite dans la litterature d'alors. D'apres Guyonnet
(1987, 1988), eile est constitute par deux antiformes
dont l'une chevauche l'autre en direction ouest avec
une fleche d'ordre kilometrique.

Fig 2 Carte geologique de la Combe de l'Enfer, du Vuache et du Mont de Musieges ä 1/25 000

2A Combe de l'Enfer et partie septentnonale du Vuache, d'apres les leves de T Blondel (1984), D Guyonnet (1987),
M Donzeau et al (1997a), F Widmer (2001) Revision B Mastrangelo, R Wernh, J Charollais (2009-2012)
2B Partie centrale du Vuache, d'apres les leves partiels de T Blondel (1984) et les leves originaux de B Mastrangelo
(2006-2009) Revision B Mastrangelo, R Wernh, J Charollais (2009-2012)
2C Partie mendionale du Vuache et Mont de Musieges d'apres les leves originaux de B Mastrangelo (2006-2012) avec la
collaboration de R Wernli et J Charollais
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conglomirats avec niveaux mamo-griseux,
huftres, dents de requins, bryozoaires

ä l'E du Vuache (>100 m), bancs parfois
Ml chenahsis de gres gns alternant avec

quelques niveaux mamo-gröseux, mammiferes
et ostracodes
Au Mt de Musiiges. 120 m mime facies

ä l'E du Vuache (>100 m), gris gns et mames

Mn S"^seuses avec Qypse, mammiferes et
lv,9 ostracodes Au Mt de Musieges, 115 m

mime facies

ä l'E du Vuache (>125 m), marnes griseuses
banolies he-de-vin, mammiferes, charophytes

Mr A la base, gompholites et calcaires d'eau douce
(Calcaires mfdneurs) Au Mt de Musieges,
125 m, mdme factds

Fig 4 Log hthologique synthetique des

series oligo-mwcdnes du Vuache et du
Mont de Musieges chrono- et

lithostratigraphie, description
sommaire des formations, symboles

utilises sur la carte geologique

(Figs 2A, 2B, 2C)

A I'echelle macroscopique, cette
formation visible sur 24 m de
puissance dans la principale carriere
Sanglot montre des calcaires echi-
nodermiques fins ä moyens, plus
ou moins siliceux, ä patine jau-
nätre et ä cassure gris fonce, avec
des fits de silex (Fig. 6A). A la
base, les bancs «mamelonnes» et
siliceux de 10 ä 30 cm d'epaisseur
(Fig. 6B) deviennent plus gros-
siers et plus epais (30 ä 60 cm)
vers le haut oü s'observent des

stratifications obliques. Seuls, les
4 derniers metres du sommet ren-
ferment reellement des en-
troques, dont la taille n'atteint
guere plus de 2 ä 3 mm. Les bancs
limites par de rares joints onduleux marno-
calcaires, presentent frequemment des hard grounds,
temoins de discontinuites sedimentaires.

A I'echelle microscopique, ä la base de la serie, le
microfacies correspond ä une spicufite tres finement
echinodermique ä petits pelloides et petits foramini-
feres, bioturbee, avec quelques filaments; les silex
renferment de tres nombreux gros spicules de spon-
giaires. La teneur en quartz detritique tres fin ne
depasse pas 1%. En montant dans la serie, les
fragments echinodermiques dominent la biophase; le
microfacies est un packstone tres compact, quasi-
ment depourvu de matrice, ä ciment syntaxial, avec
quelques intraclastes micritiques. Contrairement ä ce
qu'a indique Arikan (1964), les microfacies de ces
Calcaires ä entroques ne renferment pas d'ooides, ni
de pseudoolithes, m de radiolaires. La taille des
fragments d'echinodermes augmente de bas en haut de la
serie, oü les ossicules de crinoides sont entiers mais
ne depassent pas 2 mm.

La microfaune, relativement constante dans toute la
serie, comprend essentiellement des nubeculaires,
Ophthalmidium lateseptatum, O. caucasicum, des

spirilfines, des Nodosariidae, et des ostracodes. Les

Verneuifinidae, Textulariidae, Planiinvoluta? sp.,
Haplophragmoides? sp. sont rares ainsi que les
debris de bryozoaires, de bivalves, de gasteropodes et
de brachiopodes. L'association des foraminiferes por-
celanes ainsi que le cortege micropaleontologique

general correspondent bien ä ceux que Wernfi
(1971), Clerc (2005) et Piuz (2004) ont decrits au
sein de cette formation dans le Jura meridional.

La macrofaune est quasi-absente, nonobstant
quelques brachiopodes, pholadomies et belemnites
signales par Schardt (1891: 127). Cette faune ne
permet pas de dater avec precision les Calcaires ä

entroques de la carriere Sanglot. Pourtant, ces
memes facies se retrouvent ä Champfromier dans les
unites lithologiques denommees «Calcaires fins ä

silex» et «Calcaires ä entroques pro parte»,
attributes au Bajocien basal (Metzger 1988; Wernfi &
Metzger 1990). Sur le plan tectonique (et probable-
ment paleogeographique), ces deux sites sont com-
pris dans le triangle forme par le «relais de failles
transpressif Leaz-Champfromier» defini par Donzeau
et al. (1998). Des facies similaires ä ceux observes
dans la carriere Sanglot sont connus dans le coeur
anticlinal des Arpines entre Chesery et La Riviere, oü
ils sont surmontes par des calcaires ä polypiers. Iis se
retrouvent dans le Gros Cret, derriere le Plateau du
Retord (Mangold & Enay 2004).

La gare de Longeray

Deux cents metres au SW de la gare de Longeray
(Figs. 1, 2A), dans le talus amont de la voie ferree, les
Calcaires ä entroques intensement repfisses, failles et
diaclases affleurent dans une position structurale
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Fig 5- Vue en direction du SE, sur la partie septentnonale du Vuache depuis le Plat cles Roches, au-dessus du Fort I'Ecluse

(photo D Ernst) Positron des qffleurements de la serve mesozoique le long de la D908a, entre Chevner et Arcine
Bt Marnes des Monts d'Ain (Bathonien moyen), Cal Calcaires dArnans (Callovien), Clt. Calcaires htds (Oxfordien
supeneur), Cps Calcaires pseudolithographiques (Oxfordien terminal), Cph Couches ä cephalopodes (Kimmendgien
inferieur - base du Kimmendgien superieur), Tab Calcaires de Tabalcon (Kimmdndgien superieur 1. s ),R Complexe recifal
(Kimmendgien superieur 1 a), Tv Tidalites de Vouglans (Tithomen 1. s Pu. Formation de Goldberg (Bemasien inferieur),
Pc Formation de Pierre-Chätel (Bemasien moyen), Vi Formation de Vions (Bemasien superieur p p.), Chb Formation de

la Chambotte infdneure (Bemasien supdneur p. p Cr Calcaires roux auct. (Valangmien inferieur), Mh «Complexe des

Marnes d'Hautenve» auct. (Valangmien sommital - Hautenvien inferieur basal), Pj «Complexe de la Pierre jaune de

Neuchatel» auct (Hautenvien inferieur - Hauterivien superieur basal); Ur- Calcaires urgoniens auct (Hautenvien
supeneur-Barremien infdneur)

complexe (coord.: 722 800 E; 5 110 370 N).
L'affleurement d'environ 200 m2 peut etre divise en
trois panneaux subtriangulaires ecrases et separes
par des failles 120790° et 0°/40°W. Le panneau superieur

plissote en chevrons est onduleux (longueurs
d'ondes de 30 cm et d'axes 120°/50°SE); le panneau
median forme un pli serre d'axe 170°/30°N ä flancs
tres plissotes; le panneau oriental similaire au
premier, en est separe par une faille verticale de direction

120°.

Si les fades des Calcaires ä entroques de la gare de

Longeray sont comparables ä ceux de la carriere
Sanglot, la deformation et la tectonisation intenses
des roches ne peuvent s'expliquer que par la pre-

I ARCHIVES DES SCIENCES I

sence d'un accident majeur decrochant (et peut-etre
chevauchant), separant ces deux sites et Oriente
approximativement N-NW.

2. Les Marnes des Monts d'Ain (Calcaires terreux
auct.): Bathonien moyen (Bt)

L'etage bathonien est represents par les Calcaires
terreux auct., qui sont ä rapporter aux Marnes des Monts
d'Ain selon Mangold (1970). lis affleurent, sur rive
gauche du Rhone, ä Entremont (coord.: 723 200 E;
5 110 100 N) ä l'extremite nord du Vuache (Fig. 7) et,
sur rive droite, en contre-haut de la carriere Sanglot,
pres de Longeray (coord.: 722 650 E; 5 111 300 N).

ArchSci (2013)66-1-641
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A Entremont, le gros epaulement du pied du Vuache,

qui courbe le lit du Rhone et sur lequel est
installe le hameau d'Entremont, marque bien sur le
plan morphologique la «premiere barre calcaire» cor-
respondant au «Jura brun» (Dogger) de la serie stra-
tigraphique jurassienne. II ne s'agit done pas d'une
morame comme l'avait interpretee Arikan (1964).
Dans le flanc de la petite butte boisee, oü trönent
deux gros blocs erratiques de gneiss, affleurent sur
9 m d'epaisseur des bancs de 40 cm mal delimites de
calcaires «marno-terreux» brun fonce ou gris beige, ä

bivalves et rhynchonelles, alternant avec des marno-
calcaires. Blondel (1984) y a recolte des ammonites,
qui ont ete determinees par Mangold (1970: 198).
L'association reconnue comprend: Wagnericeras sp.,
W. cf. pseudosubtile, Procerites (Siemiradzkia)
sp., Paroecostraustes (Nodiferites) äff. munieri et
Choffatia (Subgroussouvria) äff. uriniacensis. Elle
indique l'horizon terminal du Bathonien moyen (sous-
zone ä Morrisi, horizon ä Wagnericeras).

Les roches de cet affleurement fossilifere sont direc-
tement surmontees par les niveaux ferrugineux
caracteristiques du Callovien, ce qui implique une
lacune de tous les terrains du Bathonien superieur. II
serait done plus logique de les attribuer au «Terme
calcaire superieur» ou aux Calcaires de la Haute-
Chaine de Mangold (1970).

Fig 6 Camere Sanglot
6A affleurement de Calcaires ä entroques du Bajocien
infeneur 6B surface de banc «mamelonnde» caractenstique
des Calcaires ä entroques

Un autre affleurement de Calcaires terreux auct.,
situe ä 100 m au NW du premier (decrit ci-dessus), en
est separe par un accident E-W. Ici, les bancs de Mar-
nes des Monts d'Ain sont constitues de calcaires fine-
ment biodetritiques, ä micropellets, «filaments» et
petits foraminiferes (Archeosepta platierensis [PI. 1,

Fig. 1]), Labalina sp., Ophthalmidium sp., Spi-
rillina sp., Textulariidae, Verneuilinidae, Nodosarii-
dae). Certains bancs renferment des spicules de spon-
giaires assez abondants; le quartz fin est tres rare.

Sur rive droite du Rhone, pres de Longeray, en
contre-haut de la carriere Sanglot, mais sans continuity

stratigraphique, les Marnes des Monts d'Ain
affleurent sporadiquement ä la cote 600 m (coord.:
722 650 E; 5 111 300 N), en direction sud, presque
jusqu'au chemin du captage (Vy des Etraz; Fig. 1).

3. Les Calcaires d'Arnans: Callovien (Cal)

Le seul affleurement de terrains d'äge callovien se
trouve pres de l'ancienne grange d'Entremont
(coord.: 723 300 E; 5 110 050 N), dans la butte boisee
aux deux blocs erratiques citee ci-avant (Fig. 7). En
lisiere est du bosquet, les Marnes des Monts d'Ain du
Bathonien moyen supportent sporadiquement et
directement des debris de croütes ferrugineuses
stromatolithiques, des fades riches en ooides glauco-
nieuses, noirätres ou gris verdätre, des croütes ä

Terebellina sp. (PI. 1, Fig. 2). Tous ces fades carac-
terisent les Calcaires d'Arnans (Mangold 1970) du
Callovien moyen, ici tres condenses sur quelques
centimetres.

II y a lacune du Callovien inferieur (Dalle nacree) et
du Callovien superieur, car se trouvent directement
plaques sur les Calcaires d'Arnans, quelques lam-
beaux (2 m) de calcaires fins ä protoglobigerines
(PI. 1, Fig. 3), typiques des Couches de Birmensdorf
(«Spongitien») de l'Oxfordien moyen (Enay 1966,
1969). Les affleurements sont limites du cote est par
des failles (300790°). A Entremont, la limite
stratigraphique Dogger/Malm apparait done comparable ä

celle dejä connue au SW du Reculet: Arpines, Les
Hautes, Troublery (Mangold 1970, Ecoffey 1994).
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Fig. 7: Vue en direction du SE, sur la vallee du Rhone depuis les hauts de Longeray.

Sur rive droite du Rhone, au deuxieme plan: le Rocher de Leaz. Sur rive gauche, vue sur les terrains compris entre les Marnes

des Monts d'Ain (Bt) du Bathonien moyen, pres de la grange d 'Entremont, et sur les Tidalites de Vouglans (Tv) du Tithonien 1. s.,

affleurant sur la Crete du Vuache. R: Complexe recifal du Kimm&ridgien supdrieur 1. s.

La brauche principale du decrochement sdnestre du Vuache passe dans le lit du Rhone entre le Rocher de Leaz et la butte boisee

d'Entremont, tandis qu'une brauche secondaire s'enfile entre la paroi du Vuache et Entremont, ä la hauteur de la D908a.

III. DESCRIPTION DES TERRAINS
DU JURASSIQUE SUPERIEUR

Excepte pour les Couches de Birmensdorf (Oxfordien
moyen), les Marnes d'Effingen, les Couches de

Geissberg et une grande partie des Calcaires lites
(Oxfordien superieur), tous les terrains du Jurassique
superieur du Vuache affleurent dans le talus de la
D908a reliant Vulbens ä Arcine (Fig. 8). La lithostrati-
graphie ainsi que la datation des formations oxfor-
diennes du Vuache sont essentiellement basees sur
les travaux d'Enay (1966, 1969), completes par ceux
de Bernier (1984), qui s'est plus specialement
concentre sur le «Kimmeridgien et le Portlandien du
Jura meridional». Recemment, dans leur notice
explicative de la feuille ä 1/50000 «Nantua», Mangold &
Enay (2004) presentent les dernieres donnees sur la
stratigraphie de ces terrains dans le Jura meridional
interne. Au Vuache, il y a lacune stratigraphique de
rOxfordien inferieur.

Dans ce travail, les epaisseurs ont ete etablies ä partir
de nos propres observations, en tenant compte des
donnees tres variables de nos predecesseurs, princi-
palement Schardt (1891), Arikan (1964), Blondel
(1990), Donzeau et al. (1997b).

1. Les Couches de Birmensdorf: Oxfordien moyen (Bir)

Les Couches de Birmensdorf de l'Oxfordien moyen
ne se trouvent qu'en lambeaux plaques directement
sur les terrains du Callovien de la butte de la grange
d'Entremont (coord.: 723 300 E; 5 110 050 N).
Visibles sur une epaisseur de 2 m, elles sont
representees par des calcaires fins, gris, noduleux et
grumeleux, ä stratification onduleuse. Elles renfer-
ment quelques spongiaires, des protoglobigerines
et des ammonites mal conservees (Taramelliceras
sp., Glochiceras sp.). L'extreme base des Couches
de Birmensdorf remanie des terrains d'äge callovien.
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Fig. 8: Depuis la rive droite du Rhone, vue sur la serie jurassique du versant NW du Vuache.

Cps: Calcaires pseudolithographiques; Cph: Calcaires ä cephalopodes; Tb: Calcaires de Tabalcon; R: Complexe reci/al;
Tv: Tidalites de Vouglans.

2. Les Calcaires lites: Oxfordien superieur (Clt)

Entre la D908a et la butte boisee de Dogger pres
d'Entremont, les couvertures morainique et vegetale
masquent le substratum mesozoi'que. Compte tenu
des pendages, l'espace entre ces deux points est
insuffisant pour y placer les Marnes d'Efflngen, les
Couches de Geissberg et une partie des Calcaires
lites. Ces formations bien connues dans le Jura
meridional (Enay 1966) sont probablement laminees par
l'important accident N-S, qui passe au pied du
Vuache et se poursuit au nord sur le Fort l'Ecluse
(Fig. 7), comme l'avaient dejä pressenti Enay (1969),
Blondel (1984) et Blondel et al. (1988).

Seule la partie superieure des Calcaires lites visible
sur 20 m d'epaisseur, affleure dans le talus amont de
la D908a, dans un coude de la route (point topogra-
phique: 418 [Fig. 1]; 420 [Fig. 2A]) en face de la butte
boisee d'Entremont. Elle est constitute par une alter-
nance reguliere de bancs de 30 ä 50 cm de calcaires
fins gris brun et d'interbancs un peu plus minces, plus
marneux, gris (Fig. 9). Outre des eponges dispersees,
les ammonites assez rares caracterisent la zone ä
Bimammatum d'apres Enay (1969: 70).

I ARCHIVES DES SCIENCES I

Le microfacies est une biomicrite (mudstone) tres fine
ä pigments pyriteux et/ou ferrugineux. Divers bioclas-
tes disperses dans la matrice (entroques, tuberoides,
debris de brachiopodes, de bryozoaires, de Pinnidae,
de reseaux d'eponges hexactinellides et calcaires)
sont associes ä de petits Nodosariidae, Nubeculariidae,
epistomines et Labalina sp. Les interbancs marneux
revelent en lavages de rares milioles, Ammobaculites
spp., Nubeculinella sp. Lenticulina quenstedti, L.

tricarinella, L. ectypa costata, Citharinaflabellata
pour les foraminiferes principaux, en plus des Tkeelia
sp., debris de crinoides, coprolithes (Coprulus gra-
manni) et ostracodes.

Juste en dessous de l'horizon ä spongiaires, ä quelques
metres du sommet de la formation, un banc calcaire
biodetritique jaunätre poreux, d'aspect scoriace, pre-
sente un fades inhabituel. En lame mince, c'est un
wackestone ä nombreux fragments de coquilles fines
de bivalves, d'echinodermes (crinoides, ophiures), de

brachiopodes et de bryozoaires, pigmentes par de la

pyrite et/ou des oxydes de fer. La microfaune comp-
rend des lenticulines costulees (Lenticulina
quenstedti?, L. tricarinella?'), Labalina sp., Glomospira
sp., Cadosina sp. et Eothrix sp.
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Fig. 9: Pres d'Entremont, le long de la D908a: alternances de

calcaires et de marries caracteristiques des Calcaires lites

(Oxfordien superieur).

3. Les Calcaires pseudolithographiques: Oxfordien
terminal (Cps)

Au Vuache, les Calcaires pseudolithographiques
affleurent bien le long de la D908a, dans des carrieres
(Fig. 10) censees exploiter seulement la groize,
melange de depots glaciaires et d'eboulis locaux
(Joukowsky & Favre 1913: 351). Dans le paysage, ils
torment le plus souvent une paroi gris jaunätre, raide,
ou les bancs calcaires bien regies ä joints sees et d'e-
paisseurs variables (0,10 aim) sont regroupes en
trains caracteristiques. Les interbancs marneux sont
rares. Le calcaire micritique tres fin (mudstone),
beige rose, montre peu de grains visibles ä la loupe.
Les figures sedimentaires, mis ä part les biotur-
bations et quelques dessous de bancs ondules ou ma-
melonnes, sont quasi absentes ou peu significatives.

A la base, cette formation, qui atteindrait 120 m selon
Blondel (1990, Fig. 1), debute «par une breche intra-
formationelle d'une dizaine de metres d'epaisseur qui
affleure en petits bancs de 10 ä 30 cm», que Arikan
(1964: 10 et Fig. 3) a relevee le long de la D908a.

La macrofaune tres dispersee comprend quelques
ammonites, belemnites, entroques et bivalves. Dans
le Jura meridional, les Calcaires pseudolithogra-
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phiques sont bien dates et attribues par Enay (1966)
ä la zone ä Planula (Oxfordien terminal). Peigneux
(1998), qui a leve une coupe detaillee dans la carriere
de la Plantaz pour y etudier le microfacies et la
micropaleontologie, a recolte (determinations R.

Enay) des Perisphinctidae I. s.,Idoceras (Subnebro-
dites) gr. proteron ä la base de cette formation, et
Metahaploceras cf. strombecki ä l'extreme sommet.

La microfaune dispersee comprend, outre de rares
calcispheres, des serpules, des ostracodes, des spicules

d'eponges hexactinellides et des aptychi, une
association de foraminiferes composee de quelques
petits agglutines simples, de Labalina sp., de

Nubeculariidae, de Nodosariidae, de spirillines, d'e-
pistomines (dont «Parinvolutina» aquitanica), de

Bullopora tuberculata et de Rectocyclammina
chouberti.

Au Vuache, les Calcaires d'Aranc (Bernier 1984;
Calcaire ä momies principal [Enay 1965]) manquent,
alors qu'ils representent un marqueur pratique ä la
limite Oxfordien/Kimmeridgien plus ä l'ouest dans le
Jura.

4. Les Couches a cephalopodes: Kimmeridgien
inferieur et base du Kimmeridgien superieur (Cph)

Les Couches ä cephalopodes ä predominance marno-
calcaire, d'une centaine de metres d'epaisseur, plus
tendres que celles qui l'encadrent, generent une
bände deprimee plus sombre et vegetalisee, remar-
quable dans la paroi SW du Vuache (Fig. 8). En fait, il
s'agit d'une alternance de bancs et d'interbancs d'or-
dre metrique: bancs rognonneux de calcaires fins, gris
beige fonce ä la cassure, et interbancs plus argileux ä

patine beige blanchätre, aux limites floues. Alterees ä

l'affleurement, les tetes de bancs presentent un
arrondi typique de cette formation. Bancs et
interbancs delitables recelent de frequentes ammonites,
belemnites et bivalves ä coquilles minces. Le facies et
la faune des Couches ä cephalopodes sont caracteristiques

de depots de bassin assez profond, relative-
ment ouvert. Les Couches ä cephalopodes sont bien
datees; elles appartiennent ä la base de la zone ä

Platynota, base du Kimmeridgien (Enay 1969) et
montent peut-etre jusqu'ä la base du Kimmeridgien
superieur (Bernier 1984).

Au microscope, les calcaires fins micritiques (mud-
stones) fonces, homogenes, riches en matiere orga-
nique et pigments pyriteux, renferment quelques
grains de glauconie et de petits oncoi'des brunätres.
Les bioclastes tres petits et disperses sont des
fragments d'echinodermes (echinides, ophiures, sclerites
d'holothuries) et de reseaux de spicules d'eponges
hexactinellides, des filaments (bivalves ä coquilles
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extremement fines) et des petites serpules rousses
en pelotons. Les foraminiferes benthiques sont
representees par des Nodosariidae (dont Lenticulina sp.),
Glomospira sp., Rectocyclammina sp., des spirilli-
nes, de rares Textulariidae et des Verneuilinidae. Le

plancton est compose de Globochaete, Saccocoma,
calcispheres et quelques protoglobigerines.

Au pied du Rocher de Leaz, les Couches ä cephalopo-
des affleurent en une longue echarpe tres replissee et
tectonisee le long de la rive droite du Rhone (Widmer
2001). Elle a pu etre observee jusqu'ä 6 m en dessous
du niveau actuel de l'eau grace ä la vidange du Rhone
en mai 2000. Les couches tres redressees, subvertica-
les (avec des directions variees: 50°, 160°, 0°) jalon-
nent un faisceau de failles decrochantes. Celles-ci
se prolongent jusqu'ä l'affleurement tectonise de
Calcaires ä entroques du Bajocien de la gare de

Longeray et se poursuivent en lames chevauchantes
dans le flanc ouest de l'antiforme complexe Sorgia -
Grand Cret d'Eau.

5. Les Calcaires de Tabalcon: Kimmeridgien superieur
lato sensu (Tab)

Les Calcaires de Tabalcon (Bernier 1984) apparais-
sent dans la morphologie comme une barre dure
d'une vingtaine de metres d'epaisseur, oü ils forment
generalement la semelle du Complexe recifal, sauf
en de rares endroits oü celle-ci est dolomitique et se

marque par une vire (Fig. 8). Les Calcaires de
Tabalcon se caracterisent par de gros bancs de 50 ä

80 cm de calcaires compacts beiges separes par des

joints sees assez discrets. A leur base, les bancs
micritiques ä petits bioclastes disperses, beiges ä la

cassure, sont un peu plus minces. En montant dans
la formation, le fades se charge progressivement en
bioclastes, donnant ä la loupe une apparence de

puree de pomme. Enfin, au sommet, le calcaire
devient bioclastique, compact, riche en debris pro-
venant du demantelement d'une plate-forme carbo-
natee avec fragments de coraux, diceratides, pecti-
nides, avec plus rarement des bivalves, gasteropodes
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et entroques. Ci et lä se trouvent quelques silex gris
bleute, cortiques, en boules qui sont des eponges.

Sur le terrain, deux marqueurs sont ä rechercher ä la

loupe dans les fades fins (wackestones) des Calcaires
de Tabalcon: les petites serpules rousses en peloton
(PL 1, Fig. 4), dejä signalees dans les Couches ä

cephalopodes, et les Tubiphytes morronensis (PL 1,

Fig. 5). A la loupe, les Tubiphytes apparaissent
comme des flocons blancs porcelanes submillime-
triques avec un «oeil central», ou quelques loges pyri-
formes allongees, alors qu'en lames minces ils sont
gris fonce. Tubiphytes morronensis est un foramini-
fere nubeculariforme vivant en symbiose avec une
cyanophycee. La base de la formation renferme peu
de plancton (Globochaete sp., «filaments», protoglo-
bigerines, Saccocomides), qui diminue vers le haut au
profit du benthos (Mohlerina basiliensis, Labalina
sp., Trocholina sp., Protopeneroplis striata). En
outre la presence de Salpingoporella pygmaea
marque la zone photique.

Au pied du Rocher de Leaz, les Calcaires de Tabalcon
affleurent mal en plusieurs points et leurs relations
avec les roches encadrantes sont peu claires; les

contacts sont, soit masques par le couvert vegetal, soit
tectonises. En plus des microfaunes citees precedem-
ment, Widmer (2001) signale Epistomina sp.,
Bullopora tuberculata et Paalzowella sp. ä la base,
et au sommet, Terebella sp. et Clypeina sulcata.

Au Vuache, les Calcaires de Tabalcon sont souvent
fortement dolomitises, particulierement ä la latitude
des Grandes Chises, ä l'ENE de Clarafond, comme
font bien cartographie Donze & Enay (1972). La
roche est alors gris sombre, granuleuse, sans figures
sedimentaires ni fossiles, sauf quelques fantömes de
bivalves. Ce fades caracterise la moitie superieure
des Calcaires de Tabalcon, ä l'extremite nord du
Vuache, le long de la D908a (au sud du point topogra-
phique: 418 [Fig. 1]; 420 [Fig. 2A]), lä oü l'epaisseur
de cette formation est reduite par tectonique.

Au Vuache, les Calcaires de Tabalcon ne sont pas
dates; par contre, dans le Jura meridional interne,
Bernier (1984) les place approximativement dans la
zone ä Eudoxus du Kimmeridgien superieur. Les
fades de cette formation sont interpreters comme des

depots de pente reliant le bassin ä des zones recifales
de plate-forme.

6. Le Complexe recifal: Kimmeridgien superieur lato
sensu (R)

Sous le terme de Complexe recifal (R), nous englo-
bons les Calcaires recifaux (Rf), les Calcaires pla-
quetes (Plq) et les Calcaires de Landaize (La), for¬

mations caracteristiques de milieux recifaux et/ou
para-recifaux. Les deux premieres formations pre-
sentent, outre de tres rapides passages lateraux de

fades, d'importantes variations d'epaisseurs et des
imbrications tres complexes, un fort diachronisme.
Elles sont chapeautees par les Calcaires de Landaize
plus minces.

Dans la morphologie, le Complexe recifal dans son
ensemble forme generalement une paroi blanchätre,
abrupte, discontinue, avec un toit onduleux d'une
longueur d'onde d'ordre kilometrique. Comme l'avait dejä
observe Schardt (1894; voir profils [Figs. 5, 6; pi. I]),
l'epaisseur du Complexe recifal est variable suivant les

secteurs, ce qui explique les differences d'estimation
suivant les auteurs. Blondel (1990: 183, Fig. 1), qui a

parcouru la partie septentrionale du Vuache, attribue
188 m de puissance ä l'ensemble de cette formation,
tandis qu'Arikan (1964:12) qui l'a observee egalement
dans la chaine du Cret d'Eau l'evalue ä 250 m. Nous
estimons que son epaisseur maximale est de l'ordre de
200 m. Cette formation constitue une partie de l'ossa-
ture du flanc SW du Vuache dans sa moitie superieure
(Fig. 8). Les Calcaires recifaux, massifs et mal stratifies,

sont burines perpendiculairement ä la stratification,

par des gorges, cannelures et rigoles liees ä la
fracturation. Ainsi, la paroi meridionale du Vuache est
decoupee en grands panneaux verticaux aux sommets
arrondis et flanques de piliers et cheminees remarqua-
bles. Des balmes et des cavites geantes de type tafoni
sont frequentes et resultent de l'alteration de zones
dolomitiques ou poreuses.

Dans la face meridionale du Vuache, la raideur des

parois dans le Complexe recifal en rend l'acces difficile
ainsi que le report de toutes les unites qui le compo-
sent, sur un fond topographique ä 1/25 000. Toutefois,
quatre passages sont possibles: par le sentier, qui part
d'Arcine, par celui qui passe au Golet du Pey ä l'aplomb
du tunnel de l'autoroute A40, par l'etroite sente qui
monte des Grandes Chises et aboutit au Carrelet et,
encore plus au sud, grace ä un sentier entre Vovray et
Chaumontet, menant au point topographique 942, au
lieu-dit Sur la Montagne (Fig. 1). Au pied des parois,
de gros blocs blancs eboules offrent de bonnes conditions

d'observation. En revanche, le long de la D908a
au nord du Vuache, le Complexe recifal est reduit et
atypique, ce qui pourrait etre du ä des accidents que
masquerait la vegetation. Ici, dans ce secteur, il est
relativement bien stratifie et comprend des passages
lateraux et des indentations de Calcaires plaquetes,
des fades de lagon et des passees dolomitiques. Meyer
(2000) y signale des niveaux emersifs.

L'äge du Complexe recifal et des unites lithologiques
qui le composent, est difficile ä determiner avec precision

vu l'absence d'ammonites et le taux de fiabilite
accorde aux foraminiferes complexes et aux dasycla-
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dales. L'utilisation des dinoflagelles ouvre des voies

prometteuses (Jan du Chene in Meyer 2000) mais n'a
ete appliquee pour l'instant que dans des zones plus
externes. Dans leur notice explicative de la feuille
geologique ä 1/50000 «Nantua», Mangold & Enay (2004)
apportent de nouvelles donnees stratigraphiques, qui
concernent tout le Jura meridional interne.

6.1. Les Calcaires recifaux (Rf)
Cette unite lithologique, qui peut atteindre parfois
quelques dizaines de metres d'epaisseur,
correspond pro parte aux Calcaires construits de la
Haute Chaine definis par Bernier (1984). Les Calcaires

recifaux sont constitues de calcaires blancs,
compacts, mal stratifies ä grande echelle, de fades
varies correspondant ä des environnements
recifaux: calcaires construits (boundstones ä coraux,
diceratides, nerinees, stromatopores, etc.), calcaires

dolomitiques gris jaunätre, calcaires micritiques
en gros bancs, calcaires bioclastiques grossiers
(rudstones). En fait, comme l'a bien montre Meyer
(2000), les fades les plus frequents ne sont pas les
bouquets coralliens, mais les «mud mounds». Ce

sont des masses boueuses mal stratifiees, riches en
microbialites, croütes micritiques stromatolitiques
ou leiolitiques, passees peloidales thrombolitiques
et nombreux microencroüteurs: structures micro-
biennes de type Bacinella, Thaumatoporella par-
vovesiculifera, Tubiphytes sp., Terebella sp. et
serpules. Les foraminiferes pas tres abondants com-
prennent: Kurnubia palastiniensis (PI. 1, Fig. 6),
Labalina sp., Nubecularia sp., Hungarillina sp.,
Mohlerina basiliensis, Bullopora? sp., Troglotella
incrustans, petits agglutines. Cette association
compte de rares autres especes egalement presen-
tes dans les Calcaires de Landaize, ou elles sont plus
abondantes.

6.2. Les Calcaires plaquetes lato sensu (Plq)
Cette unite lithologique, aisement reconnaissable par
son litage tres fin et ä debit en plaquettes ou en
feuillets, comprend plusieurs fades (Bernier &
Enay 1972, Bernier 1984): laminites bitumineuses ä

feuillets millimetriques, laminites ä cristaux de gypse
ou de halite, laminites planes paralleles ou ondulees,
lits plus ou moins dolomitiques et bancs centime-
triques ä decimetriques de calcaires en plaquettes.
Leur extension horizontale est assez limitee, mais
l'epaisseur tres variable de l'ensemble pourrait
atteindre presque 200 m, lä oü ils sont le plus
developpes, compensant alors ramincissement des
Calcaires recifaux, auxquels ils passent lateralement.
Les Calcaires plaquetes, quoique plus delitables et
generant souvent des rentrants, forment dans la
paroi meridionale du Vuache, des murs impression-
nants correspondant ä de multiples miroirs de failles
NW-SE, lies au grand accident decrochant Vuache-
Forens (Donzeau et al. 1998). En revanche, cette

formation peut se traduire dans la morphologie par
des combes ou des depressions en raison de la
delitescence des roches qui la composent.

Au Rocher de Leaz, les Calcaires recifaux representes
par un fades «mud-mounds» affleurent ä la base de la
paroi de la statue de la Vierge, oü ils passent lateralement

aux Calcaires en plaquettes. Les passages late-
raux entre les Calcaires plaquetes et les Calcaires
recifaux sont parfois tellement brutaux, comme au
Rocher de Leaz par exemple, qu'il serait tentant de

supposer que ces deux formations puissent etre sepa-
rees par des failles. Cette disposition provient du fait
qu'au Kimmeridgien superieur, les Calcaires plaquetes

se sont installes dans des depressions interrecifa-
les et peuvent meme envahir tout l'espace compris
entre les Calcaires de Tabalcon, ä la base, et les

Tidalites, au sommet. Dans ce cas, la cartographie
devient problematique, car la barre des Calcaires
recifaux, bon repere geomorphologique, n'existe pas.

Au Rocher de Leaz, les Calcaires plaquetes forment
une paroi abrupte, qui correspond ä un miroir de
faille. En ce point, ä l'aplomb de la statue de la Vierge,
Widmer (2001) a pu demontrer les relations geome-
triques entre les trois unites lithologiques composant
le Complexe recifal. En effet, ä la base de la paroi, les
Calcaires recifaux forment une bosse de 25 m de hauteur

surmontes par 20 m de Calcaires plaquetes. En se

deplaqant 100 m plus au sud, les Calcaires recifaux
s'amincissent et passent lateralement aux Calcaires
plaquetes. Plus au nord, ä l'embouchure du ruisseau
de Rochefort, les Calcaires recifaux disparaissent et
les Calcaires plaquetes, ici ä fades microlamines bitu-
mineux, reposent directement sur les Calcaires de
Tabalcon.

Les Calcaires plaquetes se plissotent aisement sous
les contraintes tectoniques en formant des «kinks»
aigus d'amplitude centimetrique, decimetrique ou
metrique. Les blocs eboules en livrent de beaux exem-
plaires.

La macrofaune extremement rare comprend
quelques bivalves, des gasteropodes, des ophiures,
des fragments d'echinides et des frondes de palmiers
(Zamites feneonis). A cette association s'ajoutent
sporadiquement des spicules d'eponges, des Globo-
chaete sp., Everticyclammina sp., des calcipheres,
des spirillines et des serpules ä paroi rousse. Les

milioles, Textulariidae et Verneuilinidae, tous de

petite taille, ainsi que les fragments de dasycladales
dans de fines crachees biodetritiques proviennent du
demantelement des recifs environnants.

Sous le microscope, la micrite est laminee ä l'echelle
inframillimetrique. Selon Bernier & Enay (1972), des
lamines sombres riches en matiere organique
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(blooms de dinoflagelles) alternent avec des lamines
plus claires (blooms de coccolithes), parsemees de

grains dolomitiques et pratiquement depourvues de
benthos. Ce type de fades correspond ä des depots
de bassins ä eaux stratifiees et fonds dysoxiques.

6.3. Les Calcaires de Landaize (La)
Cette formation definie par Bernier (1984) generale-
ment assez mince, variable en epaisseur mais pou-
vant atteindre une quinzaine de metres d'epaisseur,
sert de repere sur le terrain grace ä son litage bien

marque (Fig. 11), son fades de type grainstone bien
trie, homogene, l'abondance des algues, des foramini-
feres complexes et de Cladocoropsis sp. Formant
une petite falaise, les Calcaires de Landaize couron-
nent les Calcaires recifaux et les Calcaires plaquetes,
auxquels ils peuvent passer lateralement.

Les bancs de 0, 2 ä 2,5 m d'epaisseur ont une patine
gris clair ä blanche et une cassure beige rose. Dans

une biosparite claire, les bioclastes varies et bien visi-
bles ä la loupe sont arrondis, souvent cortiques et
granoclasses allant de diametres millimetriques ä

centimetriques. La macrofaune est constitute de
debris de coraux, de stromatopores, de mollusques et
d'echinides; seuls les nerinees et les Cladocoropsis
restent entiers.

Fig. 11: Calcaires de Landaize montrant des figures de

glissements synsedimentaires caracteristiques de depots de

pente issus du demantdlement du recif (Rf). Versant SW du
Vuache, en bordure du plateau du Carrelet.

Les dasycladales sont particulierement diversiflees
avec Clypeina sulcata, Salpingoporella annulata,
Campbeliella striata ä cöte de structures micro-
biennes de type Cayeuxia, Bacinella et Thaumato-
porella parvovesiculifera. Parmi les «grands» fora-
miniferes complexes bien visibles sur le terrain ä la
loupe, citons: Redmondoides (Valvulina auct.)
lugeoni, Parurgonina caelinensis, Kilianina
rahonensis, Kurnubia palastiniensis et Pseudo-
cyclammina lituus. Iis sont associes ä Nautilocu-
lina oolithica, Trocholina sp., Ammobaculites sp.,
aux milioles, Verneuilinidae et Textulariidae. Ce
cortege paleontologique du Kimmeridgien superieur
(voire du Tithonien basal), caracterise un environne-
ment de lagon peu profond, subemersif et de haute
energie.

7. Les Tidalites de Vouglans: Tithonien lato sensu (Tv)

Les Tidalites de Vouglans definies par Bernier (1984)
estimees ä 52 m d'epaisseur par Blondel (1990: 183,
Fig.l), ont ete relevees sur plus de 60 m dans les tunnels

autoroutiers de l'A40. Bien qu'aucune coupe n'ait
ete etudiee en detail sur le terrain, leur puissance
pourrait atteindre 70 ä 80 m. Elles sont constitutes
par une altemance monotone de bancs calcaires
submttriques et d'interbancs plus minces marneux
ou dolomitiques (Figs. 12, 13). Les bancs souvent
regroupts en stquences dtcamttriques sont stparts
par des combes marneuses ou dolomitiques. Elles
couronnent pratiquement toute la Crete de la partie
septentrionale du Vuache jusqu'au Golet du Pey,
puis elles s'abaissent vers la plaine en direction du SE
laissant la place aux formations ntocomiennes. Sur
le sentier de crete, elles sont limittes cote Geneve par
la «combe purbeckienne» (Formation de Goldberg)
d'une trentaine de metres de largeur, elle-meme bor-
dte par la petite barre calcaire de la Formation de
Pierre-Chätel. Les Tidalites de Vouglans se plissent
tres facilement.

Hormis quelques traces de terriers ä la base des
Tidalites de Vouglans, les Couches du Chailley dtfi-
nies par Bernier (1984), bien caracterisees par leur
facies de «calcaires ä tubulures» (terriers de
Thalassino'ides), n'ont jusqu'ici pas ttt reptrtes au
Vuache.

Le facies largement dominant des Tidalites de
Vouglans est un calcaire gris blanchätre micritique,
faiblement pyriteux, homogene, ä cassure conchoi-
dale. A patine grise ä gris jaunätre avec des taches
violacees, ce calcaire sublithographique presente
une couleur bleutee ä la cassure fraiche: c'est le
«Portlandien flamme» des anciens auteurs. Les crite-
res d'identification de ce calcaire depose en milieu
tidal sont la presence de tapis algaires associes ä
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Fig. 12: Vue sur la paroi SW du Vuache depuis le portail sud de l'autoroute A40; fracture s&nestre bien visible sur la photo.

Tv: Tidalites de Vouglans; Pu: Formation de Goldberg; Pc: Formation de Pierre-Chätel.

d'autres caracteres typiques d'un paleoenvironne-
ment de plaine d'estran: fentes de dessiccation,
fenestrae, pseudomorphoses de gypse, breches de

dissolution, d'effondrement ou de collapse.

Fig. IS: Tidalites de Vouglans (Tithonien 1. s.). Versant SW

du Vuache, pres du ddpart du sentier menant au Golet du
Pey, proche du portail sud du tunnel autoroutier de l'A40.

Dans les Tidalites de Vouglans s'intercalent sporadi-
quement de minces «crachees» detritiques, de
microbreches ä cailloux noirs et multicolores, d'ooli-
thes, d'oncoides, de micropellets, de petits galets
mous, des oogones de characees (dont Porochara
fused) et des ostracodes. Ces microlits detritiques
deviennent plus frequents vers le haut de la formation,

en s'approchant des fades dits «purbeckiens»
Formation de Goldberg). Dans la galerie de

reconnaissance doublant les deux tunnels autoroutiers de
l'A40, qui traversent le Vuache, ces fades «purbeckiens»

apparaissent sur 3 m d'epaisseur, ä une
soixantaine de metres au-dessous de la limite «carto-
graphique» adoptee par les auteurs entre la
Formation de Goldberg et celle des Tidalites de

Vouglans. Seuls, quelques nerinees (surtout ä la
base) et des bivalves ont ete decouverts dans les
Tidalites de Vouglans, pauvres en macrofaune, mais
qui ont livre plus au nord, ä Plagne, la plus longue
piste d'Europe d'empreintes de dinosaures.

En lames minces, les microfossiles sont tres disperses
dans une micrite homogene ou microzonee et micro-
laminee. En revanche, les «crachees» detritiques
renferment des associations plus riches et variees
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comprenant des algues (Campbelliela striata [PL 1,

Fig. 7], Salpingoporella sp., Clypeina sp., «calcaires
ä vagmelles» auct. surtout ä la base), des foramini-
feres (Redmondoides lugeoni, Textulariidae, Ver-

neuilinidae, milioles, trocholines), des coprolithes
(Favreina sp.) et des ostracodes.

Dans le Jura meridional, la formation des Tidalites de

Vouglans, depourvue de fossiles biostratigraphiques
significatifs, est datee par encadrement, entre les

Gravesia des Couches de Chailley sous-jacentes et
les ammonites caracteristiques du Tithonien terminal

- Berriasien basal recoltees dans la Formation de

Goldberg sus-jacente (Donzeau et al. 1997: 37). Au
Vuache, les Tidalites de Vouglans peuvent done etre
attributes au Tithonien lato sensu.

IIV. DESCRIPTION DES TERRAINS
DU CRETACE INFERIEUR

Alors que les terrains du Jurassique moyen et supe-
rieur n'affleurent que sur le versant occidental du
Vuache, les terrains du Cretace inferieur pro parte
sont observables sur ses deux versants ainsi qu'au
Mont de Musieges (Figs. 2A, B, C). Rappelons que le

decrochement senestre du Vuache «faille du
Vuache» auct.) a joue un role majeur au Valanginien

supeneur et ä l'Hauterivien inferieur oü les fades et
les epaisseurs different de part et d'autre de cet accident

(Charollais et al. 1983). A l'Hauterivien supe-
rieur pro parte (zone ä Ligatus), Conrad & Clavel

(2008) font etat d'une difference d'epaisseur d'un
niveau ä structures microbiennes de type Bacinella
de part et d'autre de ce decrochement. En revanche,
la formation de Goldberg (Häfeli 1966), comme les
formations de Pierre-Chätel, Vions et Chambotte
inferieure (Steinhauser & Lombard 1969), sont iden-
tiques des deux cotes de cet important accident.

A l'exception des «Marnes d'Hauterive» recouvertes
par la vegetation, toutes les formations comprises
entre le Berriasien et le Barremien inferieur, affleu-
rent ä l'extremite septentrionale du Vuache, le long
de la D908a entre Chevrier et Entremont (Fig. 5), oü
Schardt (1891, pi. V) les avaient dejä relevees et figu-
rees au l/500e, puis Arikan (1963) et Blondel (1984,
1990). Elles sont egalement partiellement observables

au Mont de Musieges, au bord de la Dl87 reliant
le Malpas ä Musieges; mais la, une portion des affleu-
rements est en partie couverte par la vegetation et
fortement perturbee par des failles, comme l'avaient
illustree Charollais et al. (1983: 236, Fig. 7). La seule

coupe complete des terrains compris entre le Tithonien

et l'Hauterivien superieur, qui pourrait servir de

reference, a ete levee banc par banc (Charollais et al.

1978) lors du percement ä l'explosif de la galerie de
reconnaissance et des deux tubes autoroutiers de

l'A40. Sans accidents tectoniques majeurs, comme le
montre le profil previsionnel de Coyne & Bellier
(1978, in Charollais et al. 1983: 232, Fig. 4), cette
coupe aujourd'hui inaccessible parce que betonnee, a

ete echantillonnee minutieusement. Un log litholo-
gique au l/100e, des echantillons de roches, des fossiles

et des lames minces deposes au Museum d'His-
toire naturelle de la Ville de Geneve sont aisement
consumables. Quelques fossiles seulement ont ete mis
en collection ä Lyon avec la numerotation de la
Faculte des Sciences de Lyon (FSL).

1. La Formation de Goldberg: Berriasien inferieur (Pu)

Seule la partie superieure des fades dits «purbe-
ckiens» de la Formation de Goldberg definie par Hafeli
(1966) affleure au defile de l'Ecluse le long de la D908a
(coord.: 723 850 E; 5 111 150 N) et au Mont de Musieges,

notammentau bord delaD187 (coord.: 729380E;
5 101 220 N), oü elle est replissee. Blondel (1990:181)
avait estime son epaisseur ä une trentaine de metres le

long de la D908a entre Chevrier et Entremont. Dans
les tunnels du Vuache, cette formation atteint 38 m.
En general, les fades extremement varies de cette
formation, ä predominance marneuse, determinent une
combe bien reperable dans la morphologie. Elle est
encadree, ä la base, par la barre calcaire des Tidalites
de Vouglans (Tithonien) et par celle de Pierre-Chätel
(Berriasien moyen I. s.), au sommet (Fig. 14). Lors du
percement des tubes autoroutiers de l'A40, les diffe-
rents fades de la Formation de Goldberg sont apparus
dans des conditions optimales, ce qui n'est jamais le
cas sur le terrain; e'est pourquoi nous en avons figure
les plus caracteristiques (Pis. 2, 3).

Des photos prises dans la galerie de reconnaissance
montrent la brechification de bancs micritiques liee ä
la dessiccation des vases carbonatees et ä la pedoge-
nese (PL 2, Figs. a-c). Les marnes vertes de la
Formation de Goldberg au sommet des sequences
emersives sont constitutes d'un melange d'illite et de
smectite alumino-ferrifere. Ces depots resultent ä la
fois d'apports detritiques provenant de l'erosion de
sols developpes en climat chaud ä forts contrastes
saisonniers de l'humidite et de transformations in
situ (Deconinck & Strasser 1987). Les galets noirs
tres frequents et caracteristiques de la Formation de

Goldberg sont constitues de mudstones et pack-
stones peritidaux. La coloration noire est due ä l'im-
pregnation du sediment en milieu reducteur par de la
matiere organique dissoute et/ou colloidale d'origine
vegetale fixee par adsorption ä la surface des micro-
cristaux carbonates (Strasser & Davaud 1983). Le ca-
ractere polygenique des breches de la Formation de

Goldberg est bien visible sur la section polie (PL 2,

Fig. d); ces breches rassemblent ä la fois des galets
noirs, des clastes de micrite ä laminations algaires et
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Fig. 14: Vue sur la sdrie berriaso-valanginienne ä l'extremite meridionale du Vuache, au-dessus de Chaumontet.

De la base au sommet: Tidalites de Vouglans (Tv), Formation de Goldberg (Pu), Formation de Pierre-Chätel (Pc), Formation
de Vions (Vi), Formation de la Chambotte inferieure (Chb), Calcaires roux auct. (Cr) recouverts par laforet. A l'aplomb des

maisons, faille N-S ä tresfaible rejet.

des fragments de micrites calcretisees. Une autre
section polie (PI. 2, Fig. e) permet de voir le develop-
pement d'une croüte calcretisee sur une micrite
azoique; le fin niveau granulaire observable ä la base
de la calcrete est constitue de glaebules; les tubes si-
nueux irreguliers visibles dans la calcrete (PI. 2,

Fig. e en haut ä droite) sont des manchons rhizoli-
thiques. Ces niveaux calcretises qui se retrouvent
dans tout le Jura meridional temoignent d'emersions
majeures et durables et confirment l'existence d'un
climat chaud caracterise par l'alternance de periodes
seches et humides (Davaud et al. 1983).

mudstone ä gasteropodes ä fissures
circumgranulaires; ces fissures resultent de la
retraction de la vase carbonatee lors de
l'alternance saisonniere de phases de

deshydratation et d'humectation (PL 3, Fig. d);
packstone ä pelo'ides et foraminiferes (PI. 3,

Fig. e) presentant une matrice intergranulaire
brunätre qui traduit un debut de calcretisation;
rudstone ä aggregats (lumps) (PI. 3, Fig. f) ä la
base desquels se developpent des ciments
stalactitiques qui revelent une diagenese
precoce en milieu vadose.

En conclusion, la presence de galets noirs, de rhizoli-
thes, de fissures circumgranulaires et de facies par-
tiellement calcretises traduisent des phases d'emer-
sion durable au cours desquelles commencent ä se

developper des paleosols.

Ces emersions se manifestent ä l'echelle microsco-
pique par plusieurs types de facies (PI. 3, Figs, a-d):

Les facies de la Formation de Goldberg, extreme-
ment varies verticalement et lateralement (calcaires
oolithiques, bioclastiques, ä oncoides, pelletoides;
marnes vertes; breches ä cailloux noirs; evaporites,
etc.), s'expliquent par la variabilite des environne-
ments de depots: lacs cotiers d'eau douce, estrans,
plages, lagons saumätres, hypersalins ou ä salinite
normale, barres oolithiques ou bioclastiques.

I mudstone ä birdseyes, galets noirs et tiges
et oogones de charophytes (PI. 1, Figs. 8, 9;
pi. 3, Fig. a);

I mudstone ä birdseyes; les planchers micritiques
situes ä la base des cavites proviennent de l'ef-
fondrement du toit des cavites alors que le
sediment n'etait pas encore lithifie (PL 3, Fig. b);

I mudstone avec manchon rhizolithique ä

l'interieur duquel se developpent de fines
cloisons micritiques liees ä l'activite
microbienne (alveolar structure; Klappa 1980)
(PL 3, Fig. c);

I ARCHIVES DES SCIENCES I

Une vue aerienne actuelle de la baie de Floride (Pl. 2,
Fig. f) correspond ä un environnement presentant de
fortes analogies avec celui qui prevalait lors du depot
des facies de la Formation de Goldberg: vaste baie ä
salinite tres variable, ä hydrodynamisme tres faible,
segmentee par des chaines dllots, sur lesquels se

developpent des mares d'eau douce.

Au Vuache et au Mont de Musieges, la Formation de

Goldberg n'a pas fourni d'ammonites jusqu'ici. En
revanche, dans le synclinal de Menthieres, situe ä

quelques kilometres plus au NNW, Clavel et al. (1986:

Arch.Sci. (2013) 66:1-64 I



I Presentation d'une nouvelle carte geologique du Vuache et du Mont de Musieges Jean CHAROLLAIS et al 1231

326) ont decouvert vers le sommet de cette formation,
Pseudosubplcmites gr. lorioli et Tirnovella gr. allo-
brogensis-suprajurensis, qui permettent de rapporter
la Formation de Goldberg au Berriasien inferieur, aux
zones ä Jacobi/Grandis et ä la base de la sous-zone ä

Subalpina (Clavel et al. 1986, Blondel 1990, Charollais

et al. 2008). Cette datation est confirmee par d'autres
ammonites (Pseudosubplanites gr. lorioli, Ps. com-
besi) recoltees dans des regions voisines, au Saleve et ä

la cluse de Chailles. Cet age est en accord avec les don-

nees fournies par les associations de dasycladales, de

charophytes et d'ostracodes (Mojon in Blondel et al.

1986: 10; Mojon & Strasser 1987; Mojon 2002).

2. La Formation de Pierre-Chätel: Berriasien moyen (Pc)

Facilement reperable dans la morphologie du Vuache

(Fig. 14), la barre calcaire blanchätre de la Formation
de Pierre-Chätel atteint une trentaine de metres d'e-

paisseur dans une carriere anciennement exploitee au
bord de la D908a (coord.: 723 880 E; 5 111 150 N), ä

Fextremite septentrionale du Vuache, en face de Fort
l'Ecluse (Fig. 5). Egalement bien visible au Mont de

Musieges, le long de la D187 (coord.: 729 360 E; 5 101

230 N), eile y mesure environ 25 m. Dans le tunnel de

l'A40, oü la Formation de Pierre-Chätel atteint 29 m
d'epaisseur, des poches et filons remplis de Gres side-

rolithiques tertiaires traversent les bancs calcaires. La
base et le toit de la Formation de Pierre-Chätel sont
tous deux marques par une surface de ravinement
et/ou par un hard ground (Blondel 1990:182).

Affleurant largement dans tout le chalnon du Vuache
et du Mont de Musieges, la Formation de Pierre-Chätel
est constitute de bancs d'ordre decimetrique ä

metrique composes de calcaires micritiques et
bioclastiques, parfois oolithiques, riches en foraminife-
res benthiques, dasycladales (Salpingoporella annu-
lata, Clypeina solkani, C. sulcata, Linoporella
capriotica, Actinoporella gr. podolica) et fragments
d'organismes caracteristiques d'un environnement de
plate-forme peri-recifal (coraux, rudistes, nerinees).
Parmi les foraminiferes, la frequence de grands foraminiferes

complexes, telles que Pseudocyclammina
lituus (PI. 1, Fig. 10), bien detectables ä la loupe sur le

terrain, permet d'identifier cette formation, qui pre-
sente beaucoup d'affinites faciologiques avec celle de
la Chambotte ou meme parfois avec les Calcaires urgo-
niens. En effet, ces trois formations, qui se sont depo-
sees dans des environnements identiques, renferment
des associations de foraminiferes communes, bien
reperables ä la loupe, comme des miliolides, des tro-
cholines, des textulariides, des nautiloculines, etc.

La base de la Formation de Pierre-Chätel datee
notamment gräce ä la decouverte au Grand Saleve de

Subalpinites sp., appartient aux deux tiers supe-

rieurs de la sous-zone ä Subalpina base du
Berriasien moyen). De plus, l'analyse sequentielle a

permis de scinder la Formation de Pierre-Chätel en
deux sequences (Be3 et Be4), dont l'inferieure a
fourni Berriasella cf. privasensis pres du Crozet
situe ä une vingtaine de kilometres au NNE du
Vuache (Charollais et al. 2007: 36). Ces deux sequences

sont separees par une surface de discontinuity
qui se suit sur toute la plate-forme jurassienne,
notamment ä 25 km au nord du Vuache, pres de Gex,
oü Charollais et al. (2007) ont decouvert des
empreintes de dinosaures.

Le sommet de la Formation de Pierre-Chätel n'a pas
fourni jusqu'ici d'ammonites; il est attribue par enca-
drement ä la sous-zone ä Paramimounum (base du
Berriasien superieur). Toutes ces datations en accord
avec celles fournies par les dasycladales et les
charophytes, ont ete confirmees par Charollais et al. (2008:
200, Fig. 2) dans leur etude sur la biostratigraphie et
le decoupage sequentiel des formations du Cretace
inferieur de la plate-forme jurassienne.

3. La Formation de Vions: Berriasien superieur
pro parte (Vi)

La Formation de Vions, encadree par les deux barres
calcaires des formations de Pierre-Chätel ä la base et
de la Chambotte inferieure au sommet (Fig. 14), pour-
rait etre eventuellement confondue avec la Formation
de Goldberg de par sa diversite des fades et sa
traduction morphologique dans le paysage (combe).
Pourtant eile s'en distingue assez facilement par ses
couleurs variees suivant les degres d'oxydation allant
du roussätre au gris bleuätre (Fig. 15), sa teneur
toujours significative en quartz detritique et par
certains fades bioturbes comme le montrent les nom-
breux terriers de type Thalassinoides.

Au Vuache, au defild de l'Ecluse le long de la D908a,
lä oü la Formation de Vions est la plus accessible
(coord.: 723 930 E; 5 111 150 N), elle atteint 26 m
d'epaisseur. Dans sa partie centrale, dans les tunnels
de l'A40, elle a ete reconnue sur 27 m. Les alternan-
ces de bancs decimetriques ä metriques de calcaires
plus ou moins argileux et de niveaux decimetriques
marneux presentent des lithologies tres variees. De
nombreux hard grounds avec encroütements ferrugi-
neux, et parfois perforations de lithophages, souli-
gnent plusieurs discontinuity et temoignent de
nombreux arrets de sedimentation, comme l'ont demon-
tre Charollais et al. (2007: 37, Fig. 5).

Au Mont de Musieges, le long de la D187 (coord.:
729 350 E; 5 101 220 N), la Formation de Vions amputee

de sa partie superieure par un plan de faille
(Charollais et al. 1983:236, Fig. 7), n'apparait que sur
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Fig. 15: Dans le Ddfild de l'Ecluse, ancienne carriere
actuellemenl abandonrtee au bord de la D908a, entaillee dans

la Formation de Vions.C'est ici dans ces alternances de

calcaires bioturbes et de marries grdseuses etferrugineuses

que Blondel (1984) a recolte des restes de crustaces decapodes

et desfragments de carapace osseuse de chdloniens.

14,50 m d'epaisseur. Les fades et associations
paleontologiques de la portion visible ä l'affleurement
correspondent ä Celles observees ä l'extremite sep-
tentrionale du Vuache et dans les tunnels de l'A40.

La Formation de Vions a fourni de nombreux fossiles:
ammonites (seulement ä la base), calpionelles, cha-

rophytes, ostracodes, dinokystes, fragments de che-
loniens, crustaces decapodes (avec leurs terriers
caracteristiques), bivalves, gasteropodes, dents de

poissons, debris de charbon, etc. Parmi les foramini-
feres, Pavlovecina allobrogensis (PL 1, Fig. 11) est
un marqueur biostratigraphique important. Relative-
ment frequent vers la base de la formation, il est de
surcroit visible ä la loupe sur le terrain et souvent
associe ä Pseudotextulariella courtionensis (egale-
ment presente dans la Formation de Pierre-Chätel
sous-jacente).

Au Mont de Musieges, la partie inferieure de la
Formation de Vions a livre (Clavel et al. 1986: 330)
Picteticeras aff. moesica / aff. jauberti (PL 4, Fig. 1)
caracteristique des sous-zones ä Paramimounum et ä

Picteti. Plus au nord, dans une carriere de la region
du Crozet, cette formation a egalement fourni
(Charollais et al. 2007: 36) Mazenoticeras broussei,
ammonite de la partie inferieure de la sous-zone ä

Paramimounum. Au Saleve, autre chainon jurassien
proche du Vuache, Zaninetti et al. (1988: 59) ont
decrit dans la Formation de Vions (carrieres de

Monnetier) Calpionellopsis oblonga, qui apparait
dans la sous-zone ä Picteti. Plus au sud, ä la monta-
gne de la Chambotte, Darsac (1983) mentionne, en
plus de Calpionellopsis sp., Lorenziella hunga-
rica, qui debute dans la sous-zone ä Alpillensis.
L'attribution de la Formation de Vions au Berriasien
superieur (zone ä Boissieri pro parte) est done forte-

ment argumentee (Charollais et al. 2008: 200, Fig. 2).
Elle est en accord avec les resultats fournis par les
ostracodes (Donze in Blondel et al. 1986: 41, pi. 13),
les charophytes (Mojon in Blondel et al. 1986: 16) et
les dinokystes (Monteil, inedit).

4. La Formation de la Chambotte inferieure: Berriasien
superieur pro parte (Chb)

La barre calcaire ä patine blanche de la Formation de
la Chambotte inferieure, particulierement bien visible

dans la morphologie au-dessus de Chaumontet
(Fig. 14), est beaucoup plus discrete ä l'extremite
septentrionale du Vuache, oü seule la base de la
Formation affleure dans une ancienne carriere en
bordure de la D908a. Le long de cette route, Blondel
(1990) lui attribue une epaisseur totale de 17 m, mais
ce secteur (coord.: 723 950 E; 5111 150 N) partielle-
ment recouvert par la vegetation recele quelques
failles. En revanche, dans le tube sud de l'A40, nous
l'avons observee sur 27 m, ce qui correspond ä

revaluation de Schardt (1891: 72), qui l'avait reconnue
sur 25 m. Ces differentes estimations peuvent resul-
ter de plusieurs facteurs: limites de fades floues,
fracturation, mode de depot originel.

Le passage entre les lithologies des formations de
Vions et de la Chambotte inferieure n'etant pas clai-
rement tranche, leurs limites sont difficiles ä fixer. En
effet, comme l'ecrit Blondel (1990: 183), la partie
superieure de la Formation de Vions se caracterise
«par un appauvrissement en elements quartzeux et
un enrichissement en carbonates, en debris bioclas-
tiques et en oo'ides». D'autre part, dans la Formation
de la Chambotte inferieure traversee par le tube sud
de l'A40, nous avons releve des plans de failles dont
les rejets sont malaises ä evaluer, comme e'etait aussi
le cas dans la galerie de reconnaissance (voir profil
geologique du rapport de Coyne & Bellier [1978], in
Charollais et al. 1983: 232, Fig. 4). Enfin, des variations

originelles d'epaisseur caracterisent certaine-
ment cette formation composee d'un materiel carbonate

depose sur une plate-forme au gre des courants,
comme le prouve la tempestite (Figs. 16A, B) decou-
verte sur le versant SW du Vuache, au NW de
Chaumont, au lieu-dit Sur la Montagne (coord.: 728
300 E; 5 103 280 N).

Au Mont de Musieges, la Formation de la Chambotte
inferieure, limitee par des plans de faille, est extre-
mement reduite (Charollais et al. 1983: 237, Fig. 8).

Les fades de la Formation de la Chambotte inferieure
rappellent ceux de la Formation de Pierre-Chätel;
ils correspondent ä un environnement peri-recifal de

plate-forme marine peu profonde. Parmi les
nombreux foraminiferes qu'ils renferment (Blondel et al.
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Fig. 16: Tempestite duns la Formation de la Chambotte

inferieure. Versant SW du Vuache, au lieu-dit Sur la

Montagne, au NW de Chaumont.

16A: vue de l'ajfleurement; 16B: section polie montrant des

bio- et des intraclastes encroütes par des oneiroides, ce qui

prouve la mise en place du depot en deux temps.

1986: 41, pi. 13 l'un d'eritre eux, Pfenderina neo-
comiensis (PI. 1, Fig. 12), bien visible ä la loupe,
permet d'identifier facilement la Formation de la
Chambotte inferieure. Rappelons toutefois que ce
foraminifere apparait dejä dans la partie superieure
de la Formation de Vions (Salvini-Bonnard et al.

1984). D'autre part, Pseudocyclamminna lituus
(PI. 1, Fig. 10) relativement frequente dans la
Formation de Pierre-Chätel se trouve egalemertt,, mais
plus rarement, dans la Formation de la Chambotte
inferieure (Salvini-Bonnard et al. 1984: 179, tab. 2).

Datee par les formations qui l'encadrent, la
Formation de la Chambotte inferieure appartient ä la

zone ä Otopeta (Berriasien superieur). Une lacune
sedimentaire marquee par un hard-ground ä perforations

de lithophages, dejä observee sur le versant
oriental du Vuache par Blondel (1990:183), la separe
des Marnes d'Arzier sus-jacentes.

5. Le Membre du Guiers?

Bien developpe dans tout le Jura meridional au sud du
Vuache, le Membre du Guiers n'a pas bte reconnu ä

l'affleurement sur le territoire couvert par la carte
geologique (Figs. 2A, B, C). Dans la galerie de reconnaissance

et dans les tunnels autoroutiers de l'A40 (Cha-
rollais et al. 1978), la zone comprise entre le sommet
de la Formation de la Chambotte inferieure et la base
du Calcaire roux est fracturee comme le montre la

coupe geologique du rapport de Coyne & Bellier
(1978, in Charollais et al. 1983: 232, Fig. 4); aussi
convient-il d'etre prudent sur la presence ou l'absence
de cette unite lithologique dans ce secteur du Vuache.
Blondel (1990:185) mentionne egalement le long de la
D908a, des fades qui pourraient se rapporter au Membre

du Guiers, sans toutefois l'affirmer avec certitude.

Dans le sondage Musieges-1 (coord. Lambert:
880,335/119,650) fore par PREPA en 1961-1962, N.

Steinhauser (communication orale) avait cru identifier
le Membre du Guiers entre la Formation de la Chambotte

inferieure et les Calcaires roux auct. Mais, la
description de la lithologie du log de forage n'est
pas assez precise pour se prononcer avec certitude.

6. Les Marnes d'Arzier (Valanginien basal)

Au Vuache comme dans tout le Jura meridional, les
affleurements de Marnes d'Arzier sont generalement
masques par le couvert vegetal. Toutefois, dans la
partie septentrionale du Vuache, sans en preciser son
lieu de prelevement, Blondel (1990: 184) cite un
affleurement de Marnes d'Arzier «visible sur environ
2 m», dans lequel il a recueilli des eponges calcaires,
de rares echinides, des foraminiferes (dont Choffa-
tella pyrenaica), des ostracodes, parmi lesquels
Valendocythere helvetica et Cythereis matura
(Mojon in Blondel 1990: 184). Schardt (1891: 71)
avait dejä Signale cette unite lithologique tres fossili-
fere, qu'il estimait «de 2 ä 2,50 m» d'bpaisseur, le long
de la D908a, entre Chevrier et Entremont. Dans le
tube sud de l'A40, directement sous les Calcaires
roux auct., des facies marneux ont ete observes sur
une epaisseur de 3 m (Charollais et al. 1978); ils
pourraient correspondre aux Marnes d'Arzier. Sur la
carte geologique ä 1/25000 (Figs. 2A, B, C), cette
unite lithologique n'a pas ete representee en raison
de sa trop faible epaisseur. Rappelons que Septfon-
taine (1971) a decrit dans les Marnes d'Arzier pres du
tunnel routier du Fort de l'Ecluse (Mouty 1966: 59),
Eclusia moutyi reconnue dans cette unite lithologique

en plusieurs points du Jura meridional et sud-
vaudois (Mojon 2006).

Lors des releves de terrains, deux d'entre nous (B. M.

et R. W.) ont observe sur deux metres d'epaisseur,
des facies marneux, qui pourraient se rapporter aux
Marnes d'Arzier, au-dessus d'Olliet ä la cote 875 m, ä

environ 130 m en contrehaut du chemin des

Espagnols (coord.: 727 150 E; 5 105 950 N).
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Au Mont de Musieges, les Marnes d'Arzier ont ete
reconnues avec certitude grace ä leur association
d'echinides (det. B. Clavel, inedit): Acrosalenia
patella, Goniopygus decoratus, Plegiocidaris cf.

pustulosa, Polydiadema grasi, Trochotiara caroli,
T. pusilla (Charollais et al. 1983: 236). Leur epais-
seur n'est pas mesurable car elles affleurent dans un
contexte tectonique complexe (Charollais et al. 1983:

237, Fig. 8).

Datee par dinokystes (E. Monteil 1991, inedit) ä

la localite-type (carriere de la Violette, pres St.-
Cergues), les Marnes d'Arzier stricto sensu appar-
tiennent ä la base de la zone ä Pertransiens
(Valanginien inferieur basal). Dans un article recent,
Mojon (2006) rappelle la grande richesse paleontolo-
gique de cette unite lithologique, dont l'epaisseur
varie de 0 ä quelques metres, comme l'avait demontre
Mouty (1966).

7. Les Calcaires roux auct.; Valanginien inferieur (Cr)

Au Vuache, les Calcaires roux auct. representent une
formation facilement identifiable et cartographiable.
Non definie formellement, cette unite lithologique
composee d'un ensemble de bancs centimetriques ä

decimetriques, souvent ä structures obliques, com-
prend des calcaires bioclastiques ä patine rousse, plus
ou moins quartzeux et peu glauconieux, riches en

oxydes de fer, d'oii la patine rousse (Fig. 17). Les
debris d'echinides constituent la majorite des bioclastes,
qu'accompagnent parfois de nombreuses oolithes.
Ces grainstones deposes en des milieux de haute
energie comprennent egalement des fragments de
bryozoaires, de crino'ides, de spongiaires et de
bivalves. Au Vuache, la partie inferieure de cette formation

est riche en silex. Estimes ä 35 m d'epaisseur par
Blondel (1990: 185) ä partir d'affleurements de
surface, les Calcaires roux ont ete observes sur 37 m, lors
de nos releves dans la galerie de reconnaissance de
l'A40 (Charollais et al. 1978). En revanche, Schardt
(1891) les avait evalues ä 22,50 m.

Au Mont de Musieges, l'absence de l'ensemble des
Calcaires roux auct., representes par un seul banc de
0,50 m, le long de la D187 (Charollais et al. 1983: 237,
Fig. 8) et plus haut dans la pente ä 550 m, est due ä

une fracturation importante liee au passage du grand
decrochement senestre du Vuache (Charollais et al.

1983; 236, Fig. 7). En revanche dans le forage
Musieges-1, les Calcaires roux auct. ont ete claire-
ment identifies sur plus de 10 m d'epaisseur.

Au Vuache et au Mont de Musieges, les Calcaires
roux auct. n'ont pas fourni de fossiles significatifs sur
le plan biostratigraphique. Rappelons que dans la

coupe stratotypique de Valangin, l'un de nous (B. C.)
a decouvert Platylenticeras gevrilianum dans la

partie superieure des Calcaires roux de cette coupe

Fig. 17: Affleurement de Calcaires roux auct sur «le chemin des Espagnols», ä l'W d'Olliet.
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(Busnardo & Thieuloy, 1989: 113), ce qui permet de

rattacher cette formation au Valanginien inferieur
(zone ä Pertransiens et base de la zone ä Compylo-
toxus). Cette datation est en accord avec celle de

Baumberger (1901, 1903-1910), qui a recueilli et
figure de nombreuses ammonites dans cette formation.

Les dinokystes et ostracodes reconnus dans les
Calcaires roux arret. d'autres regions du Jura, confir-
ment encore leur attribution au Valanginien inferieur
(Charollais et al. 2008: 200, Fig. 2).

8. Les Calcaires ä Alectryonia rectangularis: base du

Valanginien superieur

Au Vuache, les Calcaires ä Alectryonia rectangularis,

dont les fades sont tres proches de ceux des
Calcaires roux auct., ont ete regroupes avec ces der-
niers sur notre carte geologique (Figs. 2A, B, C). En
effet, cette unite lithologique estimee ä 6,15 m dans les
tunnels de l'A41 par Charollais et al. (1989) et que
Schardt (1891, pi. V) avait evaluee ä 12,90 m au bord
de la D908a, ne peut pas etre individualisee sur une
carte ä 1/25000 parce que trop reduite en epaisseur.
Pourtant, elle doit en etre distinguee du point de vue
stratigraphique, car eile est separee des Calcaires roux
auct., par une importante discontinuity due ä l'exon-
dation generale de la plate-forme jurassienne ä la fm
du Valanginien inferieur (zone ä Campylotoxus).

Les Calcaires ä Alectryonia rectangularis se com-
posent de bancs decimetiques de calcaires roux bio-
clastiques ä texture grainstone separes par des joints
centimetriques plus argileux. Tres riches en huitres
(Alectryonia rectangularis), ils renferment egale-
ment des debris de crino'ides, de bryozoaires, de ser-
pules et de spongiaires. La microfaune comprend des

Nodosaridae, des Textularidae, Citaellafavrei et des
nubeculaires encroütantes.

Dans les tunnels de l'autoroute A40, la partie sommi-
tale lumachellique des Calcaires ä Alectryonia
rectangularis a livre des gasteropodes, des lamelli-
branches (Area sp.), des brachiopodes, des belemni-
tes et des terebratules; eile se termine par un hard
ground. Dates par un Teschenites sp., les Calcaires ä

Alectryonia rectangularis du Vuache doivent etre
attribues, selon Charollais et al. (2008: 200, Fig. 2),
ä la base du Valanginien superieur (zone ä Verruco-
sum lato sensu), et non pas ä la zone ä Callidis-
cus comme l'avaient precedemment ecrit Charollais
et al. (1983:242).

Au Mont de Musieges, l'absence des Calcaires ä

Alectryonia rectangularis pourrait s'expliquer par
l'intense fracturation due au decrochement senestre
du Vuache. Cependant nous ne souscrivons pas ä

cette hypothese car, comme il a dejä ete demontre

par Charollais et al. (1983: 241-242, Fig. 10), la com-
paraison des facies et des faunes de part et d'autre de
la «faille du Vuache» conduit ä admettre une
difference bathymetrique des deux cotes de cet accident
ä certaines periodes du Valanginien inferieur, au
Valanginien superieur et pendant une grande partie
de l'Hauterivien inferieur.

9. Le «Complexe des Marnes d'Hauterive» auct. (Mh):
Valanginien sommital - Hauterivien inferieur basal
et le «Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel»
auct. (Pj): Hauterivien inferieur - Hauterivien
superieur basal

Les facies et les epaisseurs du «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. et du «Complexe de la Pierre
jaune de Neuchätel» auct. presentent des variations
laterales de part et d'autre du decrochement senestre

du Vuache. Les descriptions lithologiques porte-
ront done, d'une part, sur les affleurements du com-
partiment oriental (Vuache), completes par les
observations faites dans les tunnels de l'A40, et d'autre

part, sur ceux du compartiment occidental (Mont
de Musieges). Pour les details, nous renvoyons le lec-
teur aux publications de Schardt (1891), Mouty
(1966), Charollais et al. (1983,1989), Blondel (1990)
et Donzeau et al. (1997b).

Rappeions que dans la region du Vuache - Mont de
Musieges, comme dans l'ensemble du Jura meridional
et du bassin franco-genevois (Donzeau et al. 1997b:
49-50; Charollais et al. 1998: 43), la terminologie
«Marnes d'Hauterive» et «Pierre jaune de Neuchätel»

ne doit plus etre utilisee pour denommer les
terrains compris entre les Calcaires ä Alectryonia
rectangularis et l'Urgonien jaune: ces termes
correspondent ä des facies et non pas ä des «formations»

au sens formel. Mais, afin d'assurer la compatibility

de la nouvelle carte geologique du Vuache
(Figs. 2A, B, C) avec la feuille «Saint-Julien-en-Gene-
vois» ä 1/50000 (Donzeau et al. 1997a), nous avons
choisi deux couleurs differentes pour caracteriser ce
qu'il a ete convenu d'appeler «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. et «Complexe de la Pierre jaune
de Neuchätel» auct.

Vuache: coupes de long de la D908a et dans
les tunnels de l'A40
Dans les tunnels de l'A40, le «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. et le «Complexe de la Pierre jaune
de Neuchätel» auct. releves banc par banc et decrits
en detail sur une epaisseur totale de 103,15 m par
Charollais et al. (1989: 58-62), ont ete schematises et
reportes sur le log lithologique (Fig. 3). Le long de
D908a, Blondel (1990: 186-187) leur attribue une
epaisseur de 90 m, alors que Schardt (1891) estimait
leur puissance ä 97 m. Dans le talus de cette route, les

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch Sei. (2013) 66:1-64 I



I 28 I Jean CHAROLLAIS et al Presentation d'une nouvelle carte geologique du Vuache et du Mont de Musieges I

lacunes d'observation sont frequentes. Aussi, est-il
difficile de correler niveau par niveau les logs litholo-
giques de Schardt (1891), de Charollais et al. (1989)
et de Blondel (1990).

Le «Complexe des Marries d'Hauterive» auct.
d'une epaisseur de 66,75 m dans les tunnels de l'A40
(Charollais et al. 1989: 60-61 et Fig. 3), est essentiel-
lement constitue de marnes plus ou moins carbona-
tees, plus precisement de biomicrites argileuses
quartzo-glauconieuses ä spicules de spongiaires.
Dans son tiers inferieur, il renferme un niveau de
11,75 m de biocalcarenites quartzo-glauconieuses,
parfois ä structures obliques, rappelant le facies de la
«Pierre jaune de Neuchätel». Dans la moitie supe-
rieure, le «Complexe des Marnes d'Hauterive» auct.
comprend des biomicrites argileuses quartzo-glauconieuses

ä spicules de spongiaires ä aspect micho'ide.

A leur base, dans les tunnels de l'autoroute A40, les
facies de type «Marnes d'Hauterive» ont fourni de
nombreux fossiles dont quelques ammonites. En
effet, juste au dessus d'un niveau ä Teschenites sp.
(FSL 109907,109910a, b) de la zone ä Callidiscus du
Valanginien superieur (PI. 5, Figs. 1, 2, 3), ils ont
livre, avec de nombreux Toxaster retusus et de

rares Cymatoceras pseudoelegans (FSL 109911),
Acanthodiscus radiatus, Leopoldia gr. leopoldina
(FSL 109906), Saynella neocomiensis (FSL
109901, 109908, 109909,109912, 109913; PI. 6, Figs.
1, 2), Olcostephanus sp., Breistroferella sp. (FSL
109900). Dans la partie superieure du «Complexe
des Marnes d'Hauterive» ont ete reconnus Saynella
clypeiformis, Lyticoceras inaequicostatum (FSL
109902) (PI. 5, Fig. 4). Le «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. doit done etre attribue ä l'inter-
valle compris entre le Valanginien sommital (zone ä

Furcillata) et l'Hauterivien inferieur (zones ä Radiatus

et ä Loryi pro parte). Ces datations sont en
accord avec la nannoflore (Manivit 1989: 225) et
avec les associations palynologiques (Fauconnier
1989) etudiees ä partir d'echantillons preleves
essentiellement dans le «Complexe des Marnes
d'Hauterive» traverse par les tunnels autoroutiers de
l'A40.

Le «Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel»
auct. correspond, dans les tunnels de l'autoroute
A40, ä un ensemble lithologique de 36,40 m de

puissance, ä predominance carbonatee, compose
essentiellement de biocalcarenites quartzo-glauconieuses
(avec parfois des oolithes), renfermant une association

caracteristique de plate-forme: corallinales,
dasycladales, bryozoaires, nautiloculines, trocholi-
nes, milioles, etc. (Charollais et al. 1989: 61-62,
Fig. 3). Cet ensemble comprend des phases calcare-
nitiques de type grainstone ä ooides et microfaune
de haute energie, ce qu'attestent les nombreuses

structures obliques et laminations, et egalement,
mais en moindres proportions, des phases calcareo-
argileuses et quartzo-glauconieuses ä spicules de
spongiaires rappelant certains facies «Marnes
d'Hauterive».

Sur le versant oriental du Vuache, le «Complexe de la
Pierre jaune de Neuchätel» auct. n'a pas fourni de
faune permettant des datations. C'est par analogie
avec d'autres regions du Jura, qu'il est attribue ä l'in-
tervalle compris entre le sommet de la zone ä Loryi
(Hauterivien inferieur) et la base de la zone ä Sayni
(Hauterivien superieur basal).

Mont de Musieges: coupe de long de la D187
Sur notre carte geologique (Fig. 2C), seul le
«Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel»
auct. apparait le long de la D187. Lors de la revision
de l'etage Hauterivien (Remane et al. 1989), les
affleurements du talus de la D187 surmontant les
Calcaires roux auct. avaient ete degages ä la pelle
mecanique. Dans leur ensemble, les facies se sont
montres ici beaucoup plus marneux que ceux du
versant oriental; c'est ce qui explique l'importance du
couvert vegetal dans cette zone. Toutefois, nous
avons pu distinguer le «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. et le «Complexe de la Pierre
jaune de Neuchätel» auct., respectivement de
125 m et d'environ 50 m d'epaisseur; ils n'ont pas ete
reportes sur le log de la figure 3. Les coupes de ces
deux unites, decrites en detail par Charollais et al.

(1983: 239, Fig. 9; 1989: 64, Fig. 4), ont livre des
ammonites de zones et des echinides significatifs sur
le plan biostratigraphique. Pour le «Complexe des
Marnes d'Hauterive» auct.: Acanthodiscus radiatus,

Leopoldia sp., Saynella neocomiensis, Breis-
trofferella sp. juv., Olcostephanus sp. Pour le
«Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel» auct.:
Leopoldia sp., Lyticoceras claveli (PI. 4, Fig. 2).

Comme au Vuache, le «Complexe des Marnes
d'Hauterive» auct. debute au Valanginien sommital
et se poursuit dans les zones ä Radiatus et Loryi pro
parte (Hauterivien inferieur) et le «Complexe de la
Pierre jaune de Neuchätel» auct. commence au sommet

de la zone ä Loryi pro parte, couvre la zone ä

Nodosoplicatum et se termine ä la base de la zone ä

Sayni (Hauterivien superieur basal).

10. Les Calcaires urgoniens auct.: Hauterivien
superieur - Barremien inferieur (Ur)

Les Calcaires urgoniens auct. du Vuache et du Mont
de Musieges, bien reperables dans le paysage, for-
ment une barre de calcaires massifs ä patine blanche.
Affleurant sur plusieurs dizaines de metres d'epaisseur

suivant les secteurs, cette formation atteint une
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Fig. 18: Le Mont de Musidges vu depuis le Malpas en direction du SE. Trace d'une des branches du decrochement senestre du
Vuache («faille du Vuache» auct), qui met en contact la Molasse d'eau douce införieure auct avec les Tidalites de Vouglans.

Tv: Tidalites de Vouglans; Pc: Formation de Pierre-Chätel; Ur: Calcaires urgoniens auct.; Mr: Molasse d'eau douce inferieure
auct.

centaine de metres au Mont de Musieges (Fig. 18).
Elle comprend ä sa base «l'Urgonien jaune» auct., qui
est surmonte par «l'Urgonien blanc» auct. Du fait
que «l'Urgonien jaune» auct. est peu epais et que sa
limite avec «l'Urgonien blanc» auct. n'est pas tou-
jours tres franche, ces deux unites lithologiques ont
ete regroupees en une seule couleur sur la carte
geologique (Figs. 2A, B, C).

Au Vuache, «l'Urgonien jaune» auct. affleure le
long de la D908a (coord.; 724 150 E; 5 111 170 N),
oü il atteint une douzaine de metres de puissance
(Fig. 19). II est forme, selon Blondel (1990: 187), de
«calcaires roussätres, noduleux et oolithiques, en
bancs decimetriques mal definis. La base repose sur
la surface durcie du toit de la Pierre jaune de
Neuchätel par l'intermediaire metrique de marnes ä

marno-calcaires verdätres ä beige. Le dernier metre
de «l'Urgonien jaune» auct. est entierement dolo-
mitise; seuls quelques encroütements algaires ou
cyanobacteriens du type algal-balls peuvent y etre
detectes».

AuMont de Musieges, (coord.: 729 140 E; 5 101 100

N) «l'Urgonien jaune» auct. d'une quinzaine de
metres d'epaisseur est represents ä la base par une
serie de bancs calcaires depourvus de detritisme,

mais tres riches en oolithes dont la frequence atteint
45%. Au-dessus, Charollais et al. (1989: 69) signalent
«un boundstone ä stromatopores et coraux et nodules

algaires perfores par des lithophages», qui rappel-
lent ceux decrits dans les tunnels du Vuache
(Charollais et al. 1989) et le long de la D908a
(Blondel 1990).

Au Vuache et au Mont de Musieges, au bord de

laD187, «l'Urgonien blanc» auct. est principale-
ment constitue de calcaires micritiques et/ou spari-
tiques avec souvent des oolithes et generalement
de nombreux bioclastes typiques d'un paleoenvi-
ronnement recifal ä peri-recifal (Conrad 1969;
Charollais et al. 1989; Clavel & Charollais 1989;
Blanc-Aletru 1995). Dans le detail, «l'Urgonien
blanc» auct. du flanc oriental du Vuache et celui
du Mont de Musieges, separes pas le decrochement
senestre du Vuache, montrent quelques differences
de fades, comme l'avaient mentionne Charollais et
al. (1983, 1989).

Au Vuache et au Mont de Musieges, «l'Urgonien
blanc» auct. est date precisement grace aux orbitoli-
nides (PI. 7) et dasycladales (PL 8) dont la distribution

stratigraphique est calibree sur la biozonation ä

ammonites (Clavel et al. 2007: 1029, Fig. 3a; Clavel et
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Rocher des
Hirondelles

Mont de
Musiöges

log Conrad
(1969)

base du niveau ä Bacinella/Lithocodium
base du niveau ä M. glanensis
cohabitation Valserina primitiva-V. broennimanni

<&j ty&coceras dareh

logs Conrad (1969)
Charollais at al. (1983)
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al. 2012, Fig. 2; Granier et al. 2013). Dans «l'Urgonien
blanc» auct. qui affleure en bordure de la D908a,
onze especes d'orbitolinides ont ete reconnues et
figurees (PL 7; Figs. 1-15): Eopalorbitolina perte-
nuis, Eopalorbitolina charollaisi, Valserina pri-
mitiva, Valserina broennimanni, Paracoskino-
lina aff. sunnilandensis, Praedictyorbitolina bus-

nardoi, Praedictyorbitolina claveli, Urgonina
alpillensis, Paleodictyoconus cuvillieri, Montse-
ciella glanensis, Paracoskinolina maynci. Asso-
ciees ä ces orbitolinides, plusieurs especes de dasy-
cladales ont ete identifies et figurees (PI. 8; Figs. 1-

13): Actinoporella gr. podolica, Angioporella
neocomiensis, Salpingoporella genevensis, S.

heraldica, Pseudoactinoporellafragilis, Neomeris
sp., Cylindroporella sp., Pseudoclypeina sp., Fal-
solikanella danilovae; ä l'origine decrite comme
Likanella, cette forme est attribute au genre Pra-
turlonella par l'un de nous (M. C.): voir discussion
dans Granier et al. 2000.

Couple avec le decoupage sequentiel, ces nombreu-
ses et nouvelles donnees biostratigraphiques permet-
tent d'attribuer avec certitude «l'Urgonien blanc»
auct. du Vuache et du Mont de Musieges (Fig. 19) ä

la periode comprise entre l'Hauterivien superieur
(depuis la zone ä Ligatus) et le Barremien inferieur
(zone ä Nicklesi). Ces datations contredisent celles
de Blanc-Aletru (1995), qui ne disposait pas d'une
connaissance precise de la repartition biostratigra-
phique des orbitolinides et des dasycladales.

A la terminaison septentrionale du Vuache, sur rive
gauche du Rhone, le long de la D908a et sur rive
droite, en amont du Defile de Fort l'Ecluse, pres d'un

ancien poste de douane (Fig. 19), deux portions de

coupes dans les Calcaires urgoniens auct. ont ete
decrites par Arikan (1964), Blondel (1984, 1990),
Blondel & Schroeder (1986: 46, pi. 17), que ces der-
niers ont tente de correler. Le decoupage sequentiel,
la decouverte de nombreuses et nouvelles especes
d'orbitolinides (PI. 7), l'identification de dasycladales
significatives (PI. 8) ainsi que les donnees recentes
apportees par l'etude de la coupe du Rocher des
Hirondelles representative du Jura meridional
(Clavel et al. 2007: 1036, Fig. 7), nous autorisent ä

contester leur correlation et ä demontrer la presence
d'une lacune d'observation d'une vingtaine de metres
entre les deux portions de coupes (Fig. 19).

Dans sa coupe de «l'Urgonien blanc» auct. du Rocher
des Hirondelles relevee dans la vallee de la Valserine,
Conrad (1969: 12-13) a decrit sous le nom de
«Calcaire marneux de la Riviere», un facies micri-
tique caracteristique d'un milieu de depot circalitto-
ral qui a livre, outre certains foraminiferes significa-
tifs (Melathrokerion praesigali, Valserina brönni-
manni, Eopalorbitolina charollaisi), de nombreux
Heteraster couloni (et non pas H oblongus comme
indique precedemment). Cette unite lithologique
egalement reconnue sur rive droite du Rhone, en
amont du Pont Carnot pres de l'ancienne douane de
Fort l'Ecluse (Fig. 19), a aussi fourni Heteraster
couloni. En revanche, elle n'a pas ete retrouvee au Mont
de Musieges, ce qui pourrait eventuellement s'expli-
quer par le jeu du decrochement senestre du Vuache.
Le decoupage sequentiel permet d'attribuer les
«Calcaire marneux de la Riviere» ä la zone ä Nicklesi
(Barremien inferieur), ce qui est en accord avec la
biostratigraphie.

<1
Fig 19 Correlations entre les coupes relevees dans les Calcaires urgoniens auct du Mont de Musieges (log Conrad 1969,

Charollais et al 1983) et celles de lapartie septentrionale du Vuache (rive gauche du Rhone, le long de laD908a [Blondel &

Schroeder 1986], rwe droite du Rhone, pres du Defile de Fort l'Ecluse /Blondel & Schroeder 1986])
Ces trois coupes, dont le lecteur trouvera les descriptions lithologiques, pdtrographiques et paleontologiques dans les travaux de

Conrad, (1969) et Blondel & Schroeder (1986), sont corrdldes avec celle du Rocher des Hirondelles (vallee de la Valserine),
representative des Calcaires urgoniens auct du Jura meridional (Conrad 1969, Vieban 1983, Clavel et al 2007 1041, fig 10). Les

correlations sont basees sur des criteres biostratigraphiques (orbitolinides et dasycladales. voirpis 7 et 8, ce travail) et sur I'a-

nalyse sequentielle
La distribution biostratigraphique des orbitolinides et des dasycladales calibree sur la biozonation ä ammonites a ete etablie et

publiee par Clavel et al (2007 1029, fig 3a), Clavel et al (2010), Clavel et al (2012, fig 2) Le niveau ä Bacmella/Lithocodium a
die decrit par Conrad et Clavel (2008)
Le decoupage sequentiel a ete determine dans la coupe de rdßrence de Vergons pour l'Hauterivien et dans le stratotype d'Angles

pour le Barremien, sous I'dgide de P Vail en 1985 (Vail et al 1991) Les observations effectives dans les alternances pelagiques du
bassm vocontien, oil les discontmuites significatives ne sont pas souventfacilement et precisement identifiables, ont etd ensuite
controlees le long de plusieurs transects (bassm - talus - plate-forme), comme I 'ont dejä Signale Clavel et al (1995. 674, fig 5)
Selon ces derniers, l'Hauterivien superieur (Zone ä Sayni - Zone ä Ohmi) s'etend sur 5 sequences de troisieme ordre (Ha3, HaA,

Ha5, Ha6, Ha7 pro partej et le Barremien infdneur (Zone ä Hugii - Zone ä Moutonianum) sur 4 sequences (Ha7 pro parte, Bal,
Ba2, Ba3). Pour plus de details, le lecteur se rapportera aux publications de Clavel et al (1995) et Charollais et al (2008)
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IV. DESCRIPTION DES TERRAINS DE
L'EOCENE ET DE L'OLIGO-MIOCENE

Les formations mesozo'iques du Vuache et du Mont
de Musieges se terminent avec «1'Urgonien blanc»
auct. du Barremien inferieur, qui constituent le
substratum plus ou moins erode, karstifie et ravine,
sur lequel reposent les formations du Paleogene:
Gres siderolithiques, Gompholites Poudingues de

Mornex), Calcaires inferieurs et Marnes et Gres
barioles Molasse rouge auct.). Les formations du
sommet du Cretace inferieur et d'une partie du
Cretace superieur se sont deposees au Vuache et au
Mont de Musieges, mais ont ete erodees lors de l'e-
mersion fini-cretacee - paleocene.

1. Les Gres siderolithiques: Eocene superieur? (Si)

Les Gres siderolithiques, sables et gres saccharoides
jaunätres, brunätres et/ou rougeätres d'origine conti-
nentale reposent sur une ancienne surface pro-
fondement karstifiee; ils remplissent d'anciennes
dolines, des gouffres, des galeries, des fissures formes
entre la fin du Cretace et le debut du Paleogene. Ces

gres constituent notamment le plancher des cavernes
de Savigny. De belles poches de gres plus ou moins
ferrugineux sont particulierement spectaculaires
dans les affleurements «d'Urgonien blanc» auct.» de
la D187 (Bordon & Charollais 2009: 15, Fig. 22). Lors
du creusement des tubes autoroutiers de l'A40, des

poches de ces gres parfois fluents ont pose de serieux
problemes geotechniques. Ces fades continentaux
ont ete observes jusque dans les formations berria-
siennes, ce qui demontre l'intensite de l'erosion des la
fin du Cretace et au debut du Paleogene. Blondel et al.

(1986: 19) avaient dejä signale dans l'ancienne car-
riere au bord de la D908a (coord.: 723 900 E; 5 111

150 N) des Gres siderolitiques interstratifies dans des
bancs calcaires de la Formation de Vions.

Fig. 20- Affleurement de Gres siderolithiques ä Sarzin.

A Sarzin (Fig. 20), les Gres siderolithiques «contien-
nent des rognons de fer mamelonnes et meme des
nodules ferrugineux creux ä l'interieur ou remplis de
matiere sableuse» (Schardt 1891: 82). Ce fades et
cette granulometrie pourtant favorables ä la
presence de dents de mammiferes ne nous en ont
cependant pas livres, notre prospection etant trop
rapide. Sans preuve paleontologique, les Gres
siderolithiques du Vuache et du Mont de Musieges sont
attribues par analogie avec d'autres regions juras-
siennes, ä l'Eocene superieur (Weidmann 1984),
mais leur depot a tres probablement commence
anterieurement.

2. Les Gompholites Poudingues de Mornex):
Oligocene inferieur lato sensu

Les Gompholites (Charollais et al. 2007) ou
Poudingues de Mornex, conglomerats polygeniques,
bien developpes au Saleve (Mastrangelo et al.

2013), oü ils ont ete definis, n'apparaissent que spo-
radiquement sur le versant oriental du Vuache; le
seul affleurement observe se trouve dans un champ
au-dessus du hameau de Cessens ä 760 m d'altitude
(coord.: 726 950 E; 5 106 900 N). En revanche, au
Mont de Musieges, cette unite lithologique est
visible en deux points: pres du pont des Douattes,
au sommet du talus qui borde la N508 (coord.:
729 450 E; 5 099 000 N), et dans le lit des Usses,

pres de Serrasson, en amont d'anciennes scieries
desaffectees (coord.: 729 120 E; 5 098 800 N);
eile se trouve ici ä la base des Marnes et Gres barioles

Molasse rouge auct.). En raison de leur faible
epaisseur (d'ordre metrique), les Gompholites n'ont
pas pu etre individualisees sur notre carte geologique

(Figs. 2A, B, C) et portent la meme couleur
que les Marnes et Gres barioles, dont elles constituent

la base.

3. Les Molasses: Oligocene superieur - Miocene
inferieur (Mr, Mg, Ml, Mm)

Le chainon du Vuache et du Mont de Musieges separe
le bassin molassique franco-genevois (au NE), du
bassin molassique albanais (au SW). Le premier
comprend uniquement de la Molasse d'eau douce
inferieure auct. (Mr + Mg + Ml), alors que le second

comporte, en plus, la Molasse marine superieure
auct. (Mm). Ces Molasses n'ont pas fait l'objet d'une
cartographie detaillee; seuls les affleurements au
contact du substratum mesozo'ique ont ete releves.
Sur le versant oriental du Vuache, la Molasse d'eau
douce inferieure auct. de la region de Vulbens et
de Chevrier affleure dans un contexte structural
particulierement interessant alors qu'au Mont de
Musieges et sur le versant occidental du Vuache, les
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affleurements de Molasses continentale et marine
dans le lit du Fornant presentent un grand interet
biostratigraphique.

Molasses du bassin franco-genevois
Sur le versant oriental du Vuache, les Marnes et Gres
barioles (Molasse rouge auct.) regroupes avec les
Calcaires inferieurs sous le sigle «Mr» et cartographies

avec une meme couleur, presentent un grand
interet sur le plan structural, notamment entre
Vulbens et Chevrier. lis constituent (avec les

Gompholites) la base des Molasses du bassin franco-
genevois, dont nous rappelons la succession
(Charollais et al. 2007), de haut en bas:

I la Molasse grise de Lausanne (Ml): «Aquitanien»
I. s.;

I les Gres et Marnes gris ä gypse (Mg): zones
MP30 - MN1 («Chattien» sommital - «Aquitanien»

inferieur);
I les Marnes et Gres barioles Molasse rouge

auct.) (Mr): zones MP28 - MP30 («Chattien»
superieur ä «Chattien» sommital);

I les Calcaires inferieurs: zones MP 27-28? («Chat¬
tien» superieur, non sommital).

Au-dessus de Vulbens (coord.: 726 000 E; 5 109 200

N), ä proximite de la cote 545 m, les Calcaires
inferieurs, qui portent les memes couleurs et sigles que
les Marnes et Gres barioles, se composent de micrites
poreuses, tres peu quartzeuses (10% de quartz detri-
tiques, moyennement calibres, entre 100 et 400 p),
bioturbees, ä bird's eyes et figures pedogeniques.
Elles renferment de petits lithoclastes, de rares grains
glauconitiques, de fines valves d'ostracodes et presentent

des structures microbialitiques. Le long du che-
min montant en direction de La Chavanne (Fig. 1), ä

200 m au SW de la D908a, toujours au voisinage de la
cote 545 m, mais un peu plus ä Test, affleurent les

Fig. 21: Chenal dans lesfades molassiques crayeucc

(Calcaires inferieurs) de la partie inferieure de la Molasse

d'eau douce inferieure auct., entre la Chavanne et Vulbens.

Marnes et Gres barioles (gres fms marneux gris verdä-
tre) avec un pendage de 5 ä 10° vers le NE. Plus haut,
dans le talus du chemin, apparalt sur quelques metres
d'epaisseur, un horizon visible sur 200 m, blanc, pla-
quete, d'aspect crayeux, ä stratifications faiblement
obliques, chenaux (Fig. 21) et foresets: il s'agit d'un
gres fin ä ciment calcaire. Les plaquettes microlitees
et microzonees de 1 ä 5 cm d'epaisseur comportent
des traces de racines, des empreintes d'ostracodes,
des tiges de characees et des cristaux de gypse. Ces
fades silto-quartzeux carbonates appartiennent ä la
partie inferieure des Marnes et Gres barioles et
correspondent aux Calcaires inferieurs decrits dans le
bassin franco-genevois (Charollais et al. 2007).

Dans le forage de Thönex implante au NE du bassin
franco-genevois (Charollais et al. 2007), l'epaisseur
des Marnes et Gres barioles atteint 1000 m alors que
celle des Gres et Marnes ä gypse semble beaucoup
plus faible, probablement d'ordre hectometrique. La
Molasse grise de Lausanne, en grande partie erodee,
ne depasse pas une trentaine de metres de puissance.
Quant ä la Molasse marine superieure auct., eile n'a
jamais ete reconnue ä l'est du Vuache et du Mont de
Musieges. Son absence dans le bassin franco-
genevois est due pour certains auteurs au jeu de la
«faille du Vuache», qui aurait empeche la mer
burdigalienne d'y penetrer, alors que pour d'autres
la Molasse marine superieure auct. s'y serait deposee
puis aurait ete erodee. Ces deux hypotheses, maintes
fois debattues dans de nombreuses publications, ne
seront pas discutees ici. Nous rappellerons cepen-
dant que dans les synclinaux du Jura interne, la
Molasse marine superieure auct. burdigalienne appa-
rait de fagon continue depuis le bassin de Bellegarde
jusqu'au-delä de la latitude de Lausanne (Charollais
et al. 2006).

Molasses du bassin albanais
Dans les epais depots morainiques quaternaires qui
bordent le chainon du Vuache et du Mont de
Musieges, le cours inferieur du Fornant a degage sur
leur versant occidental un profil relativement continu
(Figs. 22A, B, C, D) montrant les couches molassiques

avec un plongement regulier de 40-50°, sur
une epaisseur d'environ 600 m, si l'on exclut la
presence possible de failles dans les zones couvertes par
de nombreux glissements de terrain. La coupe visible
sur les flancs et dans le lit du Fornant permet d'obser-

ver, au contact de l'Urgonien blanc auct., la Molasse
d'eau douce inferieure auct. et plus en aval en direction

de Frangy, la Molasse marine superieure
auct. (Donze & Enay 1972).

Cette coupe a bte relevee en detail ä plusieurs reprises:

tout d'abord par Wagner & Wellhäuser (1966),
puis par Wagner (1969), et enfin par Rigassi (1978,
1989); depuis lors, la coupe s'est fortement degradee
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suite ä divers glissements de terrain et au fort deve-
loppement de la vegetation. Les documents de

Rigassi (1978, 1989) etant restes partiellement
inedits, nous les reprenons en les modifiant quelque
peu dans nos figures 22 A-D. Iis avaient servi de base

aux recherches ulterieures qui s'attachent ä la petro-
graphie sedimentaire (Mange-Rajetsky & Oberhansli
1982, 1986) et ä la bio- et magnetostratigraphie
(Weidmann 1982, Burbank et al. 1992, Schlunegger
et al. 1996). Enfin citons les etudes de reflectance de
la vitrinite portant sur cinq echantillons preleves
dans la Molasse marine superieure auct. affleurant
dans le canyon du Fornant (Schegg 1992: 293,
tab. 1). Les valeurs de la reflectance sont comprises
entre 0,28 et 0,45.

Description de la coupe du Fornant
A la base (Fig. 22D [I, partie inferieure]), la Molasse
d'eau douce inferieure auct. (Mr) transgresse sur
l'Urgonien blanc auct., qui contient des poches de
Gres siderolithiques quartzo-ferrugineux. Les
premiers affleurements molassiques, epais d'une dizaine
de metres, sont surtout representes par des calcaires
lacustres appeles anciennement «Calcaires de Grilly»
par Rigassi (1957) et denommes actuellement
«Calcaires inferieurs» (Charollais et al. 2007). Ces der-
niers affleurent egalement sur rive droite du Fornant,
dans un pre situe ä quelques 300 m ä l'ENE du
chateau de Thiollaz (coord.: 729 020 E; 5 101 450 N). La
faune des Calcaires inferieurs (gisement Fornant 7)
indique la limite «Chattien» inferieur auct. / «Chat-
tien» superieur auct. (Engesser & Hugueney 1982;
Engesser et al. 1984: 10).

Les Marnes et Gres barioles (Fig. 22D [I, partie
inferieure]), entrecoupes par plusieurs lacunes d'observa-
tion pouvant masquer des failles, se developpent sur
230 m d'epaisseur. Iis appartiennent au «Chattien»
superieur auct. Les fades marno-greseux predomi-

nent par rapport aux niveaux greseux. A une tren-
taine de metres au-dessus du gisement «Fornant 7»,
le gisement «Fornant-6» sert de niveau biostratigra-
phique de reference dans la Molasse suisse et
savoyarde pour caracteriser la base du «Chattien»
superieur auct. (Engesser et al. 1984: 10).

Au-dessus, les Gres et Marnes gris ä gypse (Fig. 22D
[II, partie moyenne]), sont attribues au «Chattien»
sommital auct., voire ä «l'Aquitanien» basal auct.
Separee par une lacune d'observation d'environ 80 m
(Fig. 22D [II, partie moyenne]), la Molasse grise de
Lausanne (terminologie Charollais et al. 2007) ä
predominance greseuse apparait sur une centaine de

metres; eile est rapportee ä «l'Aquitanien» auct.» lato
sensu. La limite entre ces deux formations n'est pas
tres precise. Le gisement «Fornant-11» situe vers la
base de la Molasse grise de Lausanne, caracterise
«l'Aquitanien» inferieur auct., non basal (biozone
MN1), selon Berger et al. (2005, Fig. 1), Charollais et
al. (2006: 41), Charollais et al. (2007: 120, Fig. 49).

Les assemblages faunistiques des gisements
«Fornant 6, 7 et 11» ont ete donnes en detail et com-
mentes par Burbank et al. (1992: 417-421); nous ren-
voyons le lecteur ä leur article.

Enfin, plus en aval dans le Fornant, apres une lacune
d'observation de 18 m, affleure la Molasse marine
superieure auct. (Fig. 22C [III, partie superieure])
caracterisee par des gres glauconieux soit massifs,
soit ä stratifications obliques. Elle est attribuee clas-
siquement au Burdigalien. Cette datation est en
accord avec l'äge de la Molasse marine superieure
auct. du synclinal de la Valserine (les Mars), qui ren-
ferme une association de foraminiferes planctoniques
caracteristique des biozones N5 part - N6 du
Burdigalien (Charollais et al. 2006: 35-36).

<
Figs 22 Les Molasses du Fornant htho- et biostratigraphie
22A- Plan de situation, avec position des affleurements et des lacunes d'observation, d'apres Rigassi (1978, 1989), modifie,
certaines d'entre elles pourraient masquer des failles
22B. Log schematique de la coupe du Fornant d'apres Burbank et al (1992 418, fig 6), modifie De gauche ä droite epaisseurs,
position des affleurements (B ä M; voirfig. 22A), lithologie, position des gisements de reference de mammiferes pour la Molasse d'eau
douce inferieure auct (Fornant 6, 7 et 11), bwzonatum des mammiferes, biozonation des charophytes, paldoenvironnements.
22C Repartition des differentes portions de coupes (B ä M, voirfig 22A) separees par des lacunes d'observation dessinees ä la
rneme dchelle que les coupes, d'apres Rigassi (1978, 1989), modifiee
22D Log lithologique detaille des portions de coupes (A ä M) affleurant dans le lit du Fornant, les numeros ä gauche de la
colonne correspondent ä la numerotation des couches.

I Partie inferieure Calcaires inferieurs («Chattien inferieur /superieur» auct.j, Marnes et Gres banales («Chattien superieur»
auct), position des gisements de mammiferes (Fornant 7 et Fornant 6)

II Partie moyenne Gres et Marnes gns ä gypse («Chattien» sommital / «Aquitanien» basal auct.), Molasse grise de Lausanne

(«Aquitanien» auct), position du gisement de mammiferes Fornant 11

III Partie superieure Molasse manne superieure auct (Burdigalien 1. s
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4. Les terrains quaternaires (Q, E)

Les terrains quaternaires de la partie septentrionale
du Vuache ont etd particulierement bien cartographies

et decrits par Monjuvent (in Donzeau et al.

1997a, 1997b: 63-88). En revanche, Donze (1972),
responsable de la quasi-totalite de la feuille Seyssel ä

1/50 000, n'a pas fait un leve detaille des depots
quaternaires du Mont de Musieges et de la partie meri-
dionale du Vuache. N'ayant fait aucune recherche
particuliere sur ce theme, si ce n'est sur la repartition
des blocs erratiques au Vuache, nous nous referons
aux travaux de nos predecesseurs pour la description
des terrains quaternaires cartographies sous une
couleur avec le sigle «Q». Toutefois, nous avons
difference par une couleur particuliere et le sigle «E»,
des zones caracterisees par des depots glaciaires cou-
verts ou melanges ä des eboulis locaux «groise» de

Joukowsky & Favre 1913: 351).

IVI. DESCRIPTION TECTONIQUE

Le Vuache apparalt comme un monoclinal ä pendage
vers l'est, limite ä l'ouest par un plan de faille parallele
ä l'axe de ce chainon. Cet accident connu dans la lit-
terature sous le nom de «faille du Vuache» est un
important decrochement senestre (Figs. 2A, B, C) de

plusieurs dizaines de kilometres de longueur et de 2 ä

5 km de profondeur. En realite, au lieu de parier de
«faille du Vuache», il serait plus juste d'utiliser le
terme de «zone de failles du Vuache», dont la largeur
en certains points est d'ordre kilometrique (Gorin
et al. 2003, Signer & Gorin 2005). Cependant, pour
la commodity de (expose, nous garderons (expres-
sion «faille du Vuache» employee couramment dans
la litterature. A la hauteur du Malpas, eile limite le
Mont de Musieges, autre monoclinal ä pendage vers
l'ouest. Outre un deplacement horizontal decakilo-
metrique, le rejet vertical de ce decrochement senestre

du Vuache atteint environ 800 m au NNW du
chateau d'Arcine (Schardt 1891: 77; pi. IV, Fig. 2).

En plus des nombreux travaux sur la faille du
Vuache, dont la plupart sont cites dans l'historique
de (article de Charollais et al. (1983: 219-229), le
lecteur pourra se rapporter aux publications plus
recentes de Blondel (1988), Blondel et al. (1988),
Signer & Gorin (1995), Donzeau et al. (1997b, 1998),
Thouvenot et al. (1998), Courboulex et al. (1999),
Baize et al. (2009). II y trouvera de nouvelles don-
nees sur la genese et la dynamique de cet accident
majeur de la region franco-genevoise. Dans cette
note, nous nous limiterons ä la description de nou-
veaux accidents structuraux decouverts lors de nos
leves de terrain et ä la presentation d'un reseau de
fractures plus complexe et plus coherent que celui
qui figure sur les cartes de Donze (1972), Blondel

(1988), Blondel et al. (1988), Donzeau et al.

(1997a). Essentiellement factuel, ce chapitre a pour
but essentiel de faciliter la lecture de la carte geolo-
gique (Figs. 2A, B, C).

Pour la commodite de l'expose, le chainon du Vuache
et du Mont de Musieges sera decrit du nord au sud.
Comme la partie septentrionale du Vuache se pro-
longe au nord dans la Combe de l'Enfer et le massif
du Cret d'Eau, il nous a paru logique de commencer
par cette portion du Jura meridional, sur rive droite
du Rhone.

1. Massif du Grand Cret d'Eau et Combe de l'Enfer

A premiere vue, le massif du Grand Cret d'Eau et la
Combe de l'Enfer (Fig. 2A) ressemblent ä un vaste
anticlinal comme l'avaient envisage Schardt (1891),
puis Arikan (1964). En realite, leur structure est
beaucoup plus complexe. Sur la base d'une cartography

detaillee ä 1/10000, Guyonnet (1987, 1988) a
demontre que cette portion de la Haute Chaine se

compose non pas d'une, mais de deux antiformes,
dont l'une presente un chevauchement important
dans le sens est-ouest. La demi-voüte Orientale (cöte
Geneve) chevauche un demi-synclinal, qui s'appuie
par faille sur (anticlinal du Sorgia, ce qui est bien visible

en contre-bas du chalet Bizot, oü les Tidalites de

Vouglans (Tithonien lato sensu) reposent en contact
anormal sur la Formation de la Chambotte inferieure
(Berriasien superieur pro parte).

D'autres lames chevauchantes bien decrites par
Guyonnet (1988) compliquent encore la structure, en
particulier sur le flanc ouest de la Combe de l'Enfer.
Ces accidents meridiens, chevauchants et decro-
chants, sont lies ä la zone de failles decrochantes du
Vuache (branche principale) et ä la «ligne Leaz-Sande-

zanne» (branche secondaire) decrits par Donzeau et
al. (1998). Le coeur de la structure est moins bien
connu ä cause de la couverture vegetale et de (empä-
tement des depots quaternaires. Les Calcaires ä

entroques du Bajocien inferieur peu fractures de la
carriere Sanglot au nord de Longeray montrent un pli
en genou d'axe nord-sud, ce qui tranche avec ceux de
la gare de Longeray, un peu plus au sud, qui eux sont
completement tectonises. Ces deux affleurements, qui
appartiennent ä deux compartiments tectoniques dif-
ferents, doivent etre separes par un accident important

de direction N ä NNW (Fig. 2A).

2. Entre le Defile de l'Eduse et l'autoroute A40

La cluse du Rhone au droit de Fort (Ecluse ne revele
aucun accident majeur ä (affleurement, les couches
paraissant parfaitement continues d'une rive ä (au-
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tre. Seules trois failles N130° ont ete observees au-
dessus du Pont Carnot (Fig. 2A), mais n'expliquent
pas ä elles seules, la genese de la cluse du Rhone.

La partie septentrionale du Vuache comprise entre le
Defile de l'Ecluse et l'autoroute A40 est certainement
la plus demonstrative pour comprendre la structure
de ce chainon jurassien, car une coupe naturelle
apparalt sur un peu moins de 600 metres de denivele,
entre le niveau du Rhone (345 m) et celui de l'ora-
toire Ste Victoire (934 m). C'est pourquoi parmi les
nombreux profils existant dans la litterature, nous
avons choisi arbitrairement ceux de Schardt (1891,
pi. IV, coupe 1) et d'Arikan (1964, pi. IV, coupe VIII),
qui passent par Entremont, traversent la face ouest
du Vuache jusqu'ä la hauteur de l'oratoire Ste Victoire
et redescendent vers le bassin franco-genevois ä la
hauteur de Chevrier (Figs. 23A, B). Si dans leur
ensemble les profils de ces auteurs refletent bien la
structure generale du Vuache et ont recueilli l'accep-
tion generale des geologues, nous en contestons
cependant certains points (Fig. 23C).

2. 1. Profil de Schardt (1891, pi. IV, coupe 1):
figure 23A
Sur le versant ouest du Vuache, le profil de Schardt
(1891, pi. IV, coupe 1) presente une serie continue de
couches jurassiques ä pendages uniformes, depuis la
«Dalle nacree», en contrebas «d'Entre Monts»,
jusqu'au «Valanginien I» qui affleure sur la crete.

Or, au bord de la D908a, nous avons observe que la

partie superieure des Calcaires lites (Oxfordien supe-
rieur) jouxtent pratiquement ceux de la butte
d'Entremont, composee d'un peu de Marnes des
Monts d'Ain Calcaires terreux auct.) du
Bathonien moyen, de Calcaires d'Arnans du Callovien
et d'un lambeau tectonise de deux metres d'epais-
seur de Couches de Birmensdorf (Oxfordienmoyen).
II manque done ici la majeure partie des Couches de

Birmensdorf, les Marnes d'Effingen, les Couches du
Geissberg et une bonne partie des Calcaires lites, le
tout pouvant representer 120 ä 150 m d'epaisseur.
Une faille importante N-S (Fig. 2A) est done inferee
en ce point. A l'encontre de Schardt (1891), nous
admettons done ä la hauteur de la D908a en face
d'Entremont, la presence d'une faille («branche» du
decrochement senestre du Vuache) entre le
«Spongitien» et «l'Argovien». De plus, les deux
affleurements de Marnes des Monts d'Ain sont egale-
ment separes (et decales) par faille (Fig. 2A).

Sur le versant est du Vuache, Schardt (1891) des-
sine depuis la crete de la montagne jusqu'ä Chevrier,
toute la serie cretacee Qusqu'aux Calcaires urgoniens
auct.) surmontee en concordance par la Molasse
d'eau douce inferieure auct., avec des plongements
reguliere d'une quarantaine de degres vers l'est en

direction du bassin franco-genevois. Au cours de nos
leves sur le terrain, la decouverte de plis («kinks») et
de failles au pied du versant oriental du Vuache (Fig.
2A) infirme cette interpretation.

2. 2. Profil d'Arikan (1964, pi. IV, coupe VIII):
figure 23B
Sur le versant ouest du Vuache, comme Schardt
(1891), Arikan (1964) dessine une serie continue de
couches allant du Dogger (pres d'Entremont) jusqu'au
«Purbeckien» (crete du Vuache). Les pendages de 40°
ä 45° au sommet de la montagne deviennent de plus en
plus faibles, voir subhorizontaux, au fur et ä mesure
que Ton se deplace vers l'ouest, en direction de la
grange d'Entremont. D'autre part, comme son prede-
cesseur, Arikan (1964) n'indique pas de faille ä la hauteur

de la D908a ce qui, ä notre avis, est une erreur,
comme nous l'avons explique plus haut.

Sur le versant ouest du Vuache, les profils de Schardt
(1891) et d'Arikan (1964) ne different done que par
l'estimation des plongements dans leur partie la plus
occidentale. Effectivement dans ce secteur, les
couches de Jurassique superieur plongent entre 15° et
45° (Fig. 2A), ce qui s'explique par de la presence de
nombreux replis aujourd'hui bien visibles grace ä
l'ouverture de plusieurs carrieres. C'est precisement
dans cette region, le long de la D908a, que Blondel et
al. (1988: 72) ont decrit des plis coniques en echelon
d'axe N35° ä N40°, qui affectent les formations plus
ou moins plastiques de l'Oxfordien superieur et du
Kimmeridgien inferieur. Ces plis, dont la direction est
compatible avec le decrochement senestre de la
«faille du Vuache» auct., remarquables dans la car-
riere de la Platiere (Fig. 24), ont ete figures par
Blondel et al. (1988), qui en ont donne la genese.

Quant au versant est du Vuache, le profil d'Arikan
(1964) montre de grandes similitudes avec celui de
Schardt (1891), si ce n'est l'amplitude des plongements

qui atteignent sur la coupe d'Arikan (1964) une
cinquantaine de degres vers l'est en direction du bassin

franco-genevois, ce qui correspond bien ä la realite.
En revanche, comme nous l'avons explique plus haut,
nous ne souscrivons pas au modele d'un raccord sans
accidents entre les couches de Calcaires urgoniens
auct. du pied du Vuache avec Celles du bassin franco-
genevois. D'autre part, ä l'encontre d'Arikan (1964),
nous n'avons pas observe de discordance angulaire
stratigraphique entre la base de la Molasse d'eau douce
inferieure auct. Calcaires inferieurs + Marnes et
Gres barioles) et le sommet des Calcaires urgoniens
auet., comme son dessin le laisse supposer.

2. 3. Esquisse de profil proposee dans ce
travail: figure 23C
Les observations faites sur le terrain lors de nos leves
geologiques nous conduisent ä ne proposer qu'une
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w
Oratoire

Ste Victoire

Chevrier ä 600 m

SW de
Vulbens

Fig. 23: Coupes tectoniques du Vuache entre Chevrier et Entremont
A. Profil de Schardt (1891, pi. IV, coupe 1). Sur le versant occidental du Vuache, nous avons repere unefaille parallele au
decrochement sdnestre du Vuache, ä la hauteur de la D908a, separant le «Spongitien» de «l'Argovien»; eile n'est pas notee sur
le profil de Schardt (1891). Sur leflanc oriental du Vuache, d'apres cet auteur, «I'Urgonien» surmonte en concordance par la
Molasse plonge regulierement vers le bassinfranco-genevois, ce qui n'est pas le cas d'apres nos observations.

B. Profil d'Arikan (1964, pi. IV, coupe VIII). Contrairernent ä Schardt (1891), Arikan dessine pres d'Entremont ä la hauteur de la

D908a, des couches horizontales «d'Argovien». En realite, ces couches assez fortement replissees plangent en moyenne entre
15° et 45°. Comme Schardt (1891), Arikan (1964) rw menticmne pas defaille annexe au decrochement senestre du Vuache

pres de la D908a. Son interpretation du versant oriental du Vuache est identique ä celle de son predecesseur et la Idgere

discordance entre la Molasse d'eau douee infdrieure auct. et son substratum mesozoique ne correspond pas ä nos observations.

C. Profil propose dans ce travail Nos relevds sur le terrain ne nous permettent d'dtablir une coupe gdologique que sur une
tranche de quelques centaines de metres. En I'dtat actual de nos connaissances, ne disposant pas de donndes sismiques, il est

trop aleatoire de construire un profil en profondeur. Les tiretes surmontes d'une croix correspondent ä des failles.
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Fig. 24: Pli conique dans les Calcaires pseudolithographiques (Oxfordien terminal) prös d'Entremont, en bordure de la D908a

(versant occidental du Vuache).

esquisse de profil entre l'oratoire Ste Victoire et la
cote du plancher des tunnels de l'autoroute A40
(environ 660 m). La coupe geologique de Coyne &
Bellier (1978), reproduite par Charollais et al. (1983:
232, Fig. 4), a ete etablie ä partir d'observations faites
dans la galerie de reconnaissance; elles portent
sur les formations du versant oriental du Vuache
comprises entre les Calcaires urgoniens auct. et la
Formation de Goldberg, ce qui represente ä peu pres
le tiers de la longueur totale des deux tunnels auto-
routiers. Quant aux deux autres tiers, il semble qu'ils
n'aient fait l'objet d'aucune etude stratigraphique
et/ou tectonique. En l'etat actuel de nos connaissan-

ces, il serait done utopique de vouloir etablir un profil
en profondeur sans disposer de donnees sismiques.

Sur le versant ouest du Vuache, en plus d'une faille
annexe au decrochement principal du Vuache, repor-
tee sur la carte geologique (Fig. 2A), il faut admettre
dans la paroi qui domine la D908a, l'existence de

plusieurs fractures verticales determinant une structure

«en marches d'escalier». Nous ne les avons pas
figurees sur notre carte geologique, car elles sont

trop difficiles ä placer avec precision en raison de
l'inaccessibilite du site et de l'imprecision du dessin
des parois reportees sur le fond topographique du
SIPCV (Figs. 2A, B, C). La surepaisseur apparente
des formations jurassiques ne peut s'expliquer que
par la presence de telles failles verticales. Comme
dejä dit plus haut, Schardt (1891) avait souligne que
dans ce secteur le decrochement senestre du Vuache
avait une tres forte composante verticale de plusieurs
centaines de metres.

Quant au versant est du Vuache, notre interpretation

differe totalement de Celles de tous nos prede-
cesseurs. Nos leves detailles au pied du versant oriental

du Vuache (cote Geneve) revelent en plusieurs
points des changements de pendages importants,
verticaux ä renverses, soit dans les Calcaires
urgoniens auct., soit dans la Molasse d'eau douce infe-
rieure auct. (Calcaires inferieurs et Gres et Marnes
barioles). Ces variations de pendages traduisent la

presence de «kinks» et d'accidents longitudinaux
paralleles ä Faxe du chainon du Vuache, jusqu'alors
insoupgonnes (Fig. 23C).
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A l'ouest de Chevrier (coord.: 724 500 E; 5 110 450 N),
en contre-haut d'un chemin passant pres d'un reservoir

et obliquant au NNW, un «kink» a ete decouvert
dans les Calcaires urgoniens auct. (Fig. 25), qui ici
sont pratiquement au contact avec le sommet de la
«Pierre jaune de Neuchätel» auct. En ce point, la
«dalle urgonienne», passant de 60°NE ä subvertical,
montre un net pli en genou d'axe horizontal 150°.

Quelque 500 m au SW de Vulbens (coord.: 726 000 E;
5 109 200 N), au voisinage de la cote 545 m, les Gres
et Marnes barioles de direction 150°SE, sont subver-
ticaux. II s'agit peut-etre du lieu ä propos duquel
Favre (1843: 115, note infrapaginale) a ecrit: «j'ai vu
la molasse redressee contre le Vouache». Un intervals

d'environ 600 m recouvert de depots quaternai-
res entre ces Gres et Marnes barioles et les Calcaires
urgoniens auct. affleurant plus ä l'ouest (plonge-
ment: 75° vers le NE; direction: 150°), pourrait masquer

un eventuel prolongement du «kink» d'axe NW-
SE observe pres de Chevrier et decrit ci-dessus, bien
qu'il pourrait s'agir d'un autre «kink» de la meme
famille. Plus bas, en direction de Vulbens, les Gres et
Marnes barioles deviennent subhorizontaux et pre-
sentent des fades blancs crayeux.

D'autre part, rappelons que quelques fractures ä fai-
ble rejet ont bte observees dans la galerie de
reconnaissance de l'A42 (Coyne & Bellier 1978, in
Charollais et al. 1983: 212, Fig. 4), au niveau du
«Complexe des Marnes d'Hauterive» auct. et du
«Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel» auct.
En revanche, elles n'ont pas ete detectees sur le
terrain en raison des placages morainiques et de la cou-
verture vegetale qui masquent les affleurements.

En conclusion, l'esquisse de profil geologique presentee

sur la figure 23C montre des «kinks» dans les
Calcaires urgoniens auct. et dans la partie inferieure
de la Molasse d'eau douce inferieure auct. (Calcaires
inferieurs et Gres et Marnes barioles). Cette disposition

pourrait suggerer une «structure en fleur»
typique des zones decrochantes dejä observees en
sismique dans le bassin genevois, le long de la zone de
failles decrochantes de Cruseilles-Humilly (Gorin et
al. 1993, Signer & Gorin 1995). La genese de ce type
de «structure en fleur» positive (inverse et decro-
chante), qui determine un coin expulse («pop-up»)
implique l'existence en profondeur d'un niveau de
decollement, ce qui confererait au Vuache un style
tectonique comparable ä celui de nombreux plis du

Fig. 25: «Kink» dans les Calcaires urgoniens auct. ä l'ouest de Chevrier.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2013) 66:1-64 I



I 42 I Jean CHAROLLAIS et al. Presentation d'une nouvelle carte geologique du Vuache et du Mont de Musieges I

Jura interne. Ces «kinks» sont dus ä un raccourcisse-
ment (serrage) grosso modo perpendiculaire ä leur
plan axial et parallele aux couches (Collomb &
Donzeau 1974).

Sur les deux versants et la crete du Vuacke, nous
avons releve entre la cluse du Rhone et l'autoroute
A40, de nombreuses failles orientees est-ouest (Fig.
2A) et non pas N20°-30°, comme l'ont indique sur leurs
cartes, Blondel (1988), Blondel et al. (1988), Donzeau
et al. (1997a). Ces fractures se detectent bien en
particular sur la crete du Vuache grace au decalage
horizontal de la «combe purbeckienne» Formation de

Goldberg) et, au pied de la montagne (cote Geneve),
dans la «dalle urgonienne», ou elles se marquent par
des ravines etroites dans le sens de la pente.

3. Rocher de Leaz et region d'Arcine

Le Rocher de Leaz (Figs. 2A, B) a ete etuclie et
cartography ä 1/10000 par Widmer (2001), qui a demon-
tre sa grande complexity tectonique. Sans entrer
dans le detail, ce Rocher correspond ä un lambeau
tectonique allonge NNW-SSE, qui fait partie intrin-
seque du faisceau d'accidents du grand decroche-
ment senestre du Vuache. Sa terminaison nord est
encore mal delimitee, mais nous y incluons les dalles
de Calcaires urgoniens auet. ä pendages varies, qui
surplombent le tunnel SNCF du Cret d'Eau.

Un peu plus au sud, le petit vallon du ruisseau de

Rochefort, (Fig. 1), oü affleurent les formations de

Goldberg, Pierre-Chätel, Vions et Chambotte infe-
rieure, est hache de failles N150°. Cet ensemble est
chevauche par trois fois par des dalles de Tidalites de
Vouglans ä fleches NNW.

Plus au sud encore, le corps principal du Rocher de
Leaz est affecte par de nombreuses failles N-S. Leurs
prolongations dans le Rhone (non indiquees sur la
carte) ont pu etre parfaitement observees lors de la vi-
dange du fleuve en 2000 jusqu'ä 6 m en dessous de l'e-
tiage. Les Couches ä cephalopodes (Kimmeridgien in-
ferieur - base du Kimmeridgien superieur) y sont for-
tement replissees avec des axes de plis varies mais
preferentiellement N-S. Dans le lit du Rhone, Schardt
(1891, PI. IX, profil 1) dessine, entre le Rocher de
Leaz et Entremont, un synclinal pince entre deux
failles ä coeur de «Valanginien» et «Hauterivien», mais
aucune donnee actuelle de terrain ne nous permet de
confirmer cette structure. Rappeions qu'ä l'epoque de
Schardt (1891), le barrage de Genissiat n'existait pas
et le niveau du Rhone etait beaucoup plus bas.

Le lambeau du Rocher de Leaz est limite cöte
occidental par une grande faille NW-SE (ligne Leaz-
Sandezanne) au trace partiellement masque par des

formations quaternaires. Donzeau et al. (1998) sup-
posent qu'il pourrait s'appuyer sur les structures plus
calmes du plateau de Bellegarde-Clarafond. Un
minuscule affleurement de Calcaires urgoniens
auet., 150 m ä Test de l'eglise de Leaz et ä pendage
indetermine, semble confirmer cette hypothese,
quoiqu'il pourrait egalement s'agir d'un lambeau simi-
laire ä celui du chateau d'Arcine.

Le piton du chateau d'Arcine (Fig. 2B) est forme par
deux blocs de Calcaires urgoniens auet. ä pendages
respectifs de 45° et 30° vers le SW, separes par une
faille N110°, et dont la base affleurant le long de la
D908a presente un facies caracteristique («oolithe
caviar») de l'Urgonien jaune auet. Juste au nord du
piton, un pointement de Calcaires urgoniens auet.
(Barremien inferieur) est accole ä un petit affleurement

de Calcaires pseudolithographiques (Oxfordien
terminal): la grande faille decrochante qui limite ä

l'ouest le Rocher de Leaz peut done etre prolongee
jusqu'ici. En conclusion, le promontoire d'Arcine
represente la terminaison meridionale du grand
triangle que Donzeau et al. (1998) ont appele «relais de
failles transpressif senestre de Leaz-Champfromier».

4. Entre l'autoroute A40 et Cortagy

4. 1. Crete du Vuache
Entre le Golet du Pey et le plateau du Carrelet
(Fig. 1), la crete du Vuache montre une inflexion des
couches en «S», particulierement bien visible en
photos aeriennes. Les directions y sont frequemment
N120° et jusqu'ä N100° au heu de N160° ä N170°
plus au nord. Cette sinuosite de la ligne de crete de
la montagne est egalement affectee par de petits
decrochements sub-latitudinaux. De plus, comme
le remarquent Blondel et al. (1988), la courbure
septentrionale de cette sinusoi'de «se marque par une
legere depression (d'environ une cinquantaine de

metres) par rapport ä l'altitude moyenne du chainon
(950 m environ); ä l'inverse, la courbure meridionale
amorce une elevation topographique jusqu'au point
culminant de la Montagne du Vuache (1105 m)». Les
accidents N100° au sud de la courbure sinusoidale de
la ügne de crete, se prolongent certainement plus ä

l'est, dans la region de Cortagy. Cette zone de
decrochements N100° suit approximativement une
ligne Arcine-Olliet et divise le Vuache en deux
trongons; les directions de leurs axes strueturaux
respectifs sont deeales en senestre: au nord N160° et
au sud N150°.

4. 2. Versant NE du Vuache
Au-dessus du hameau d'Olliet, dans le talus amont de
la route communale reliant Olliet ä Cessens, les
couches de Calcaires urgoniens auet. sont renversees
(direction: 155°SE; plongement: 50° ä 80°SW) et, de
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ce fait, affleurent sous la «Pierre jaune de Neuchätel» 5. 2. Versant NE du Vuache
auct.: cette disposition ne peut s'expliquer que par la Sur le versant oriental du Vuache, ä l'ouest du point
presence d'un «kink» (Fig. 26). topographique 660 situe sur le chemin reliant

Cortagy ä Chaumont, vers 750 m (coord.: 728 350 E;
A plusieurs centaines de metres au sud d'Olliet, sur 5 104 450), non loin des grottes dites de Savigny, on
le flanc oriental du Vuache, au-dessus de Cortagy retrouve les couches renversees de Calcaires urgo-
(Fig. 2B), la «dalle urgonienne» montre des penda- niens auct. (Fig. 28) (direction: 140°; plongements
ges d'inclinaisons variees (60°E, 25°E, 30°E). Un peu de 15° ä 80° SW en remontant la pente), ce qui
plus ä l'ouest, un grand espace couvert par des morai- implique la presence d'un «kink», qu'il est tentant de
nes quaternaires masque tres probablement un pli considerer comme le prolongement de celui decrit ci-
(«kink») d'axe N-S. En effet, le replat separant la dessus au-dessus de Cortagy.
«dalle urgonienne» des affleurements de «Pierre
jaune de Neuchätel» auct. ne peut s'expliquer que Juste au-dessous de Chaumont et au-dessus du
par un «kink» avec ou sans faille. Malpas, un lapiaz remarquable dans les Calcaires

urgoniens auct. permet d'observer un double anticlinal

d'axe general N-S. L'affleurement est limite ä l'est
5. Entre Cortagy et Chaumont par une faille de direction N165°.

5. 1. Versant SW du Vuache
De la latitude des Grandes Chises ä la cluse du Malpas 6. Region du Malpas
(Fig. 2C), le flanc occidental du Vuache, entrecoupe
de petits decrochements E-W, montre un plongement La cluse du Malpas revele de grandes complications
axial regulier vers le sud. Ainsi, en se deplagant du tectoniques, qui ont dejä fait l'objet de plusieurs
nord vers le sud, apparaissent successivement toutes interpretations (Schardt 1891, pi. VIII, Fig. 9; Scolari
les formations du Cretace inferieur jusqu'ä la rupture 1955; Rigassi 1961 [inedit]; Charollais & Badoux
de pente topographique ä la hauteur de Chaumont, 1990: 53, Fig. 33; Bordon & Charollais 2009: 25,
implante sur les Calcaires urgoniens auct. (Fig. 27). Figs. 43 et 44). Nos releves ä 1/10000 (B. M.) ne

Fig. 26: Flanc renversd d'un «kink» dans les Calcaires urgoniens auct. au bord de la route communale, au-dessus du hameau
d'Olliet.
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Fig. 27: Vue en direction du NW, sur leflanc droit du Fornant, la region du Malpas et sur la terminaison periclinale
du Vuache, depuis le Mont de Musieges.

Au premier plan, le canyon du Fornant est doming sur rive droite par des parois de Calcaires urgoniens auct. plisses et

ddcoupes par unfaisceau de failles ddcrochement senestre du Vuache), dont la principale (Fl) met en contact le

compartiment Vuache essentiellement compose de Calcaires urgoniens auct. avec le compartiment Mont de Musiöges reprdsente

par les terrains compris entre la Formation de Vions et les Calcaires urgoniens auct. Cette faille bien observable dans la

Formation de Vions au niveau du Fornant, pres de la station de captage des eaux, se poursuit jusque dans une ancienne
carriAre au bord de la D992, cht eile met en contact les Calcaires urgoniens auct. du compartiment Vuache avec les couches tres

ecrasees du «Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel» auct. du compartiment Mont de Musieges.

Au sein du compartiment Vuache, une autre faille, F2, subparallele ä Fl, appartenant au faisceau defailles decrochantes

sdnestres du Vuache, dAcelable depuis la region de Chaumontet, passe au pied du Rocher Bataillard, traverse une zone

herbeuse masquant des Gres siderolithiques puis, ä partir de la D992, descend dans le canyon du Fornant jusqu'au niveau de

la riviere; eile se poursuit sur la rive gauche du Fornant au pied du versant nord du Mont de Musieges et remonte ä travers le

grand pre que traverse la D187.

A I'arriere-plan, vue sur la descente axiale du Vuache.

Tidalites de Vouglans (Tv), Formation de Pierre-Chätel (Pc), Formation de Vions (Vi), Formation dte la Chambotte inferieure
(Chb), Calcaires rouse auct. (Cr), «Complexe de la Pierre jaune de Neuchätel» auct. (Pj), Calcaires urgoniens auct. (Ur), Gres

siderolithiques (Si), Marries et Grds bariolds (Mr), Gres et Marries gris ä gypse (Mg).

peuvent pas etre reportes integralement sur la carte
geologique (Figs. 2B, C), vu l'echelle de la carte et la
complexite structurale de ce secteur tres fracture.

Dans la cluse taillee par le Fornant et empruntee par
la cascade de Barbannaz (Fig. 29A), nous avons
observe des plis en chevrons (Fig. 29B), dont la
direction des axes quoique difficilement mesurable,

semble proche de celle de la double structure anticli-
nale mentionnee entre Chaumont et le Malpas. Ces

plis de plan axial voisin de N-S sont compatibles avec
un raccourcissement E-W, lid au jeu senestre des
failles N140°. Certains de ces plis dans les Calcaires
urgoniens auct., qui ne sont pas mentionnes sur la
feuille ä 1/50000 «Seyssel» (Donze 1972), avaient
dejä ete signales par Schardt (1891). Ce caractere
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Fig. 28: Couches renversees (=flanc inverse d'un «kink») de Calcaires urgoniens auct. pres des grottes de Savigny.

«plastique» des Calcaires urgoniens auct. contraste
avec «l'ossature urgonienne» rigide et cassante de
l'ensemble du chainon du Vuache, hormis les «kinks»
decouverts sur son versant oriental.

Outre les failles subverticales dejä decrites par nos
predecesseurs et le faisceau de failles decrochantes
N140° (voir Fl et F2; Fig. 27), nous avons repere un
accident latitudinal, qui pourrait etre ä Forigine de la
cluse.

Signalons encore sur rive droite du Fornant, au fond de
la cluse, derriere le captage d'eaux, le contact tecto-
nique entre la Formation de Vions et les Calcaires

urgoniens auct. (Fig. 30) dü au passage de la faille Fl
(Fig. 27), qui doit etre consideree comme une des
branches principales du faisceau de failles composant
le «decrochement senestre du Vuache». Sur rive gauche,

cette faille met en contact les Calcaires urgoniens
auct. avec les Tidalites de Vouglans (Fig. 31).

Sur rive droite du Fornant, le debit de la grosse
resurgence captee dans le lit du torrent en aval de la
cascade de Barbannaz, n'est pas connu exactement;
Vial (1998: 6) l'a estime «ä 14 l./s. en etiage et entre

50-60 l./s. en hautes eaux». Cette resurgence liee ä la
faille Fl, draine la terminaison periclinale du Vuache
(Fig. 27), au moins jusqu'au village de Chaumont et
peut-etre au-dela. Or, la sismicite liee au jeu des
failles Fl et F2 est active encore aujourd'hui (Sam-
beth & Pavoni 1988). Aussi, Vial (1998: 6) envisage la
possibility «de changements de debit et de troubles
amenes par des matieres en suspension» pour ces
eaux ä Femergence.

Quant ä la faille F2, parallele ä la faille Fl, eile n'affecte
dans sa partie visible que les Calcaires urgoniens auct.
Elle fait egalement partie du faisceau de failles
decrochantes senestres, qui vient de la region de Chaumon-
tet et se poursuit jusque dans le lit du Fornant.
Elle passe notamment le long du Rocher Bataillard
(Fig. 32A), ou l'on peut observer un miroir de faille, sur
lequel des stries sont encore visibles (Fig. 32B).

7. Mont de Musieges

Le Mont de Musieges ä carapace de Calcaires urgoniens

auct. (Fig. 18) se presente comme un pli
conique d'axe approximatif N20°. Le long de la D187,
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Fig. 29: Vue depuis le Mont de Musieges sur la rive droite du Fornant en aval de la cascade de Barbannaz.
29A: Vue generale sur les parois de Calcaires urgoniens auct. plisses etfailles.
29B : Detail d'un pli en chevron au fond du canyon du Fornant.

un faisceau de failles subverticales N200° correspon-
dant au grand decrochement senestre du Vuache
lacere les terrains compris entre la Formation de
Vions et le «Complexe de la Pierre jaune de
Neuchätel» auct. En relation avec ce decrochement,
des failles N90° affectent le versant oriental du Mont
et se poursuivent dans les Calcaires urgoniens auct.
de son flanc occidental, sans qu'il soit possible de les

reperer avec precision.

Les nombreux indices d'hydrocarbures dans les
Calcaires urgoniens auct. et dans les Molasses du
Vuache et du Mont de Musieges ont justifie une
exploration petroliere dans cette region au 20e siede.

D'autant plus que des impregnations bitumineu-
ses dans les Calcaires urgoniens auct. etaient dejä
exploitees dans les mines de Lovagny, tout comme
les calcaires bitumineux du Kimmeridgien ä

Orbagnoux. Quatre forages, figures sur la feuille ä

1/50000 «Seyssel» (Donze 1972), ont ete implantes
au pied du versant oriental du Mont de Musieges en
plein dans la zone fracturee du decrochement senestre

du Vuache. Les rapports fragmentaires decrivant
ces forages, trop difficiles ä interpreter, n'amenent

pas d'arguments utilisables; par contre, ils mention-
nent tous des traces d'hydrocarbures.

En revanche, le sondage Musieges-1 (677-3-1; coord.
Lambert: 880,335/119,650) fore en 1961 par la com-
pagnie PREPA sur le versant occidental du Mont,
apporte de precieux renseignements sur le plan stra-
tigraphique et structural. Sommairement decrit par
Donze & Enay (1972: 6), ce forage qui a atteint la
profondeur de 2083 m, a traverse successivement les
formations decrites ci-dessous et dont nous avons
conserve partiellement la terminologie de l'epoque
(archives de la PREPA, Table 1).

Bien que la pendagemetrie soit lacunaire, le sondage
Musieges-1 montre une succession de terrains appa-
remment normale. Dans le haut du forage, jusque vers
la cote 730 m, les pendages oscillent autour de 35° ä

40° vers le SW, ce qui permet de calculer approximati-
vement l'epaisseur reelle des formations comprises
entre le sommet du «Complexe de la Pierre jaune de
Neuchätel» auct. et la base du «Purbeckien» auct.
(terminologie PREPA). Celle-ci correspond tout ä fait
ä celle que nous avons observee au Vuache et en
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Fig. 30: Rive droite du Fornant en aval de la cascade de Barbannaz: contact tectonique (faille Fl) entre les Calcaires

urgoniens auct. (Ur) ä droite de la photo et les Formations de Vions (Vi) / Chambotte inßrieure (Chb) ä gauche de la photo.

partie au Mont de Musieges. II est done logique d'ad-
mettre l'absence d'accidents tectoniques dans les

premieres centaines de metres traverses par le forage,
en tout cas jusque dans la partie superieure du
«Tithonien» (terminologie PREPA).

Au-delä de 730 m, aucun pendage ne figure sur le log
de forage jusqu'ä 1140 m, oü l'on observe un «pivote-
ment» des pendages vers le NW, qui se poursuit
jusqu'ä 1180 m. Puis dans la partie inferieure du son-
dage, les pendages deviennent generalement plus

Table 1: Succession des terrains traverses par leforage Musieges-1.

Profondeurs Formations Pendages
0 m - 104 Molasse chattienne Molasse rouge auct.) Inconnus

104- 106 Argiles vertes boebnes Siderolithique) Inconnus

106 - 116 Calcaires blanchatres aptiens Inconnus

116-222 Calcaires urgoniens blancs, ä orbitolines Inconnus

222 - 263 Calcaires urgoniens jaunes Inconnus

263 - 369 Pierre jaune de Neuchätel 45° SW entre 325 et 365 m

369 - 398 Marnes d'Hauterive ä spicules de spongiaires Inconnus

398 - 576 Calcaires ä O. rectanqularis, Calcaires roux, Formations de la Chambotte, 30°-45° SW-WSW

de Vions et de Pierre-Chätel

576-616 Purbeckien auct. 30°-35° SW

616- 1202 Tithonien ä Clypeina sulcata, Kimmeridqien ä alques et coraux 25°-35° SW entre 616 et 730 m;

20° NWä 1140 met ä 1180 m

1202 - 1789 Oxfordien; entre 1735 et 1789 m: Couches de Birmensdorf ä 10°-20° WNW vers 1600 m;

spongiaires hexactinellides et protoglobigerines jusqu'ä 1750 m: 30°-40° W

1789- 1790 Callovien, ä oolites ferrugineuses et Reineckeia anceps

1790- 1912 Bathonien ä «filaments» 10°-16° Wä WNW

1912 -2083 Bajocien ä entroques (coraux ä 2025 m), siliceux ä la base 14°-18° WNW-NW
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Fig. 31 Rive gauche du Fornant en aval de la cascade de Barbannaz: contact tectonique (faille Fl) entre les Tidalites de

Vouglans (Tv) ä droite de la photo et les Calcaires urgoniens auct. (Ur) ä gauche de la photo

faibles et s'orientent ä l'WNW. A partir des donnees
fragmentaires de pendagemetrie, le calcul appro-
ximatif de l'epaisseur reelle du «Tithonien» et du
«Kimmeridgien» (terminologie PREPA) traversee

par le forage semble demontrer un surepaississement

de ces formations par rapport aux mesures effec-
tuees ä l'affleurement dans le Vuache. Ce fait ajoute
au «pivotement» des pendages incite ä admettre un
ou plusieurs accidents tectoniques au sein des formations

du «Kimmeridgien» et/ou du «Tithonien».

Fig. 32: Le Rocher Bataillard et son miroir de faille du, ä lafaille F2.

32A: Vue generale. 32B: Stries observees sur le miroir defaille.
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IVII. CONCLUSIONS

La nouvelle carte geologique des montagnes du
Vuache et du Mont de Musieges (Figs. 2A, B, C)
donne une vision homogene de tout ce chainon juras-
sien et apporte de nouvelles donnees tant sur le plan
stratigraphique que structural. Alors que la feuille
geologique ä 1/50000 «Seyssel» (Donze 1972) etait
accompagnee d'une legende de couleurs exprimant
des äges, les couleurs et les sigles de notre carte
geologique (Figs. 2A, B, C) correspondent ä des «formations»;

ce concept moderne de cartographie avait
dejä ete partiellement adopte sur la feuille ä 1/50 000
«St-Julien-en-Genevois» (Donzeau et al. 1997a).
Dans ce travail, qui sert de notice explicative ä la
nouvelle carte geologique (Figs. 2A, B, C), les formations
sont decrites ä differentes echelles: dans le paysage,
ä l'affleurement ou parfois au microscope. Leur litho-
logie et leur contenu paleontologique sont donnes.
De plus, certains fades difficilement identifiables sur
le terrain sont accompagnes de criteres petrogra-
phiques et/ou paleontologiques aisement detectables
ä la loupe sur le terrain.

Sur le plan stratigraphique, cette note apporte de
nombreuses precisions biostratigraphiques surtout
sur les terrains du Jurassique, et du Cretace infe-
rieur (Hauterivien superieur - Barremien inferieur).
Toutefois, comme l'ecrivait Schardt (1891) dans la
preface de son travail sur la chaine du Reculet-
Vuache, «la stratigraphie des terrains jurassiques su-
perieurs laisse encore bien des questions ä resoudre,
malgre les soins et le temps que j'ai mis ä l'etudier».
Cette conclusion est encore partiellement d'actua-
lite, car l'accessibilite aux affleurements de ces
formations est perilleuse, notamment dans les parois de
l'extremite septentrionale du Vuache. Par ailleurs, la
publication de la coupe du Fornant, relevee par D.

Rigassi (1978, 1989), mais restee inedite, permet
d'acceder ä une meilleure connaissance litho- et bio-
stratigraphique des Molasses du bassin albanais.

Sur le plan tectonique, les nouveaux leves ont permis
de mettre en evidence un reseau de failles annexes au
grand decrochement senestre du Vuache, beaucoup
plus dense et surtout plus coherent. Alors qu'entre la
latitude du chateau des Roches et celle d'Olliet, Donze
(1972) avait reconnu trois failles, nous en avons
releve une douzaine. Et dans la partie septentrionale
du Vuache, contrairement aux cartes de Blondel
(1984, 1988), Blondel et al. (1988), (Donzeau et al.

1997a), qui avaient mentionne des failles orientees
N40°, nous avons observe qu'en realite elles sont tou-
tes orientees N90° ä N100°, ce qui est, d'une part,
beaucoup plus en accord avec la fracturation de la
partie meridionale du Vuache, et d'autre part, plus
coherent avec le grand decrochement senestre principal

(«faille du Vuache» auct.).

Sur le flanc oriental de la montagne du Vuache, la
decouverte de «kinks», de couches renversees et de

plis et/ou de failles dans les Calcaires urgoniens
auct. et dans la base de la Molasse d'eau douce infe-
rieure auct. nous incite ä proposer une nouvelle
interpretation structurale de ce chainon jurassien. II nous
semble, en effet, logique de suggerer au pied du flanc
oriental du Vuache, l'existence d'un important reseau
de fractures plus ou moins parallele au grand
decrochement senestre du Vuache (Fig. 33). Ainsi, la
presence de deux faisceaux de failles (decroche-
ments) courant longitudinalement de part et d'autre
du Vuache expliquerait-elle le compartimentage du
chainon par les nombreuses fractures de cisaillement
transverses et obliques ä Faxe du Vuache. Plus au sud,
les lignes sismiques qui traversent la «zone de failles
decrochantes» prolongeant celle du Vuache montrent
une zone fracturee sur une largeur de plus de 1,5 km
de largeur (G. Gorin, communication orale 2013).

De plus, notre etude demontre que le raccord entre
les couches du versant oriental du Vuache avec Celles

du bassin franco-genevois n'est pas aussi «sim-
pliste» que l'ont dessine tous nos predecesseurs.
Dans l'etat actuel de nos connaissances, nous ne
pouvons pas exclure une structure en «pop-up», qui
confererait au Vuache un style tectonique comparable

avec celui de nombreux plis du Jura interne.

L'esquisse tectonique schematique (Fig. 33) met clai-
rement en evidence la courbure en S de la ligne de
crete du Vuache ä la latitude d'une ligne «Olliet - les
Grandes Chises». Sur le plan structural, la montagne
se trouve ainsi subdivisee en deux parties decalees
l'une par rapport ä l'autre. Leurs axes respectifs pre-
sentent un leger changement d'orientation: N160

pour la partie septentrionale et N 150 pour la partie
meridionale. Cette disposition reflete certainement
des complications structurales en profondeur qui,
comme l'importante virgation de la Haute Chaine au
sud du Cret d'Eau, restent encore aujourd'hui inexpli-
quees.
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I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sci. (2013) 66:1-64 I



I Presentation d'une nouvelle carte gäologique du Vuache et du mont de Musifyes Jean CHAROLLAIS et al. 1511

graphie (Cretace, orbitolinides); M. Conrad: Urgo-
nien; E. Davaud: «Purbeckien»; M. Conrad, B. Gra-
nier: algues; M. Saint Martin: infographie de la carte
geologique; M. Weidmann: Molasses.
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Planche 1. Sections en lames minces de quelques microfossiles marqueurs des formations du Jurassique moyen et superieur et

du Cretace infeneur du Vuache et du Mont de Musieges, la plupart d'entre eux sont visibles ä la loupe sur le terrain
(determinations R Wernli)
1. Archeosepta platierensis Wernli, Marries des Monts d'Am Bathonien La parol ä double couche, noire et blanche, est

diagnostique de ce petit forammifere
2. Croüte microbialitique et oolites ferrugineuses Calcaires d'Arnans Callavien
3. Micnte ä protoglobigennes et spicules d'eponges Couches de Birmensdorf Oxfordien moyen
4. Serpules en peloton Formation de Tabalcon Kimmeridgien superieur Ces tubes de Serpulidae, ä double couches,

apparaissent rougeätres ä la loupe, sur le terrain
5. Tubiphytes morronensis Crescenti Formation de Tabalcon Kimmeridgien superieur Ce forammifere porcelane de type
nubdculaire est encroüte par une algue cyanophycee endosymbiotique, 11 apparait blanc sur cassurefraiche
6. Kurnubia palastiriiensis Henson Complexe recifal Kimmeridgien
7. Campbelliella striata (Carozzi) Vaginella auct) Tidalites de Vouglans Tithonien
8. Oogones de Characees. Formation de Goldberg («Purbeckien» auct) Bernasien infeneur
9. Oogones et tiges de Characees, serpules ä parol brune Formation de Goldberg («Purbeckien» auct) Bernasien infeneur
10. Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) Formation de Pierre-Chätel Bernasien moyen
11. Pavlovecina (TCeramosphaera auct) allobrogensis Steinhauser, Bronnimann & Koehn-Zaninetti Formation de Vions

Bernasien superieur. Ceforammifere porcelane spherique apparait blanc ä la cassure fraiche
12. Pfenderina neocomiensis (Pfender) Formation de La Chambotte Bernasien superieur Ceforammifere apparait
frequemment blanc d la cassurefraiche
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Planche 2. Formation de Goldberg («Purbeckum» auct). Berriasien inferieur. (E. Davaud).

Figs, a-c: Bancs micritiques brechifies (dessication des vases carbonatees et/ou pedogenese); galerie de reconnaissance des

tunnels autoroutiers de l'A40.

Fig. d: Breche polygenique; galerie de reconnaissance des tunnels autoroutiers de l'A40.

Fig. e: croute calcretisee sur une micrite azoique; galerie de reconnaissance des tunnels autoroutiers de l'A40.

Fig. f: Vue aerienrw sur la baie de Floride.
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Planche 3. Formation de Goldberg («Purbeckien» auct). Galerie de reconnaissance des tunnels autoroutiers de VA40.

Berriasien inferieur. (E. Davaud).
Fig. a: mudstone ä birdseyes, galets noirs et tiges de charophytes.

Fig. b: mudstone ä birdseyes avec cavites ä planchers micritiques.
Fig. c: mudstone avec manchen rhizolithique.
Fig. d: mudstone ä gasteropodes etfissures circumgranulaires.
Fig. e: packstone ä peloides etforaminiferes.
Fig. f: rudstone ä aggregats et ciments stalactitiques.
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10 cm

Lyticoceras claveli

Planche 4. Ammonites de la Formation de Vions (Berriasien sup&rieur) et du « Complexe des Marries d'Hauterive »

(Hauterivien inferieur) du Mont de Musidges (determinations G. Le Hegarat et R. Busnardo)
1. Picteticeras aff. moesica/gr. jauberti.
Ammonite decouverte par R. Papillon au Mont de Musieges, le long de la D187, ä 1,80 m au-dessus de la base de la Formation
de Vions (Clavel et al. 1986: 330 et fig. 6). Son extension est limitee ä la sous-zone ä Paramimounum (Berriasien superieur).
2. Lytoceras claveli Busnardo & Thieuloy 1989 (FSL 108129).

Ammonite d'assez grande taille (D 226 mm) decouverte par B. Clavel au Mont de Musieges, le long de la D187, au-dessus

d'un niveau marneux (niveau 38; Charollais et al. 1983: 238), homologue des Marnes d'Uttins (Hauterivien infdrieur: zone ä

Nodosoplicatum). Voir la description detailleem Busnardo & Thieuloy (1989: 137-139; texte-fig. 11; Planche III, figs 1-2). Cette

ammonite est interessante par sa forte costulation, les bifurcations regulieres vers le haut des flancs et sa section presque
rectangulaire. Elle peut reprdsenter un Stade evolutif intermediaire entre les Lyticoceras et les Leopoldia
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Planche 5. Ammonites du « Complexe des Marries d'Hauterive » (Hauterivien inferieur) du Vuache

(determinations R. Busnardo).
1. Teschenites sp. FSL 109 907. Fragment de 75 mm de long, non determinable spdcifiguement: E 40 mm; H 50 mm.

Costulation tres corrodde avec traces de cotes principalis epaisses et droites; pas de clavi.

2, 3. Teschenites sp. FSL 109 910a, FSL 109 910b. Empreinte d'un demi-tour d'ammonite faite de cotes sinueuses et un
fragment du moulage correspondant. En Peripherie ombilicale s'observent de rares nodosites. La section est epaisse: E 25

mm; H 28 mm; E/H 0,86. Les cotes s'interrompent sur l'aire siphonale. Cette morphologie rappelle les Teschenites robustus

ä large ombilic de l'Hauterivien inferieur (Busnardo et al. 2003: 43).
4. Lyticoceras gr. inaequicostatum Kilian & Reboul. FSL 109902. Fragment d'une ammonite qui devait atteindre pres de 300 mm
de diametre. Large ombilic. Section plus haute que large, faiblement aplatie. Costulation trds effacee, bien que I'on distingue
encore de grosses cotes sur la partie inferieure des flancs, s'dvanouissant vers le haut. Ces cotes principalis sont tres espacees

et presque droites. Des traces de clavi subsistent en partie siphonale appeles « tubercules pinces » par Kilian. Ces clavi
permettent de differencier les Lyticoceras par rapport aux Cruasiceras qui survivent ä peu pres au meme niveau. Cesformes
appartiennent ä la zone ä Nodosoplicatum (Hauterivien inferieur).
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Saynella neocomiensis

Saynella neocomiensis

Planche 6. Ammonites du « Complexe des Marries d'Hauterive » (Hauterivien inferieur) du Vuache

(determinations R. Busnardo)
1. Saynella neocomiensis Baumberger FSL 109913. Ammonite tres aplatie (D 120 mm; E 58 mm; H 33 mm). Section

presque car&nee. Parmi les Saynella, il est difficile de differencier les deux especes S. clypeiformis et S. neocomiensis, si I'on ne

dispose pas de plusieurs individus suffisamment complets (Busnardo & Thieuloy 1989).

2. Saynella neocomiensis Baumberger FSL 109912 (JC 6264). Individu de grande taille (D 240 mm); petit ombilic ä mur
oblique (O 36 mm). Section etroite (E 55 mm; H 120 mm; E/H 0,45) et subtriangulaire. Le maximum d'epaisseur est

vers le bas; les flancs sontfaiblement incurves. L'ammonite, fortement corrodee, ne permet pas de voir la suture cloisonnaire.

L'aire siphonale est presque aigue.
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Planche 7. Orbitolinides des Calcaires urgoniens auct. du
Vuache. Collection T. Blondel (TB); determinations B. Clavel

(a: vue negative; b: vue positive).
1. Eopalorbitolina pertenuis (Foury). TB114-2a

2. Eopalorbitolina charollaisi Schroeder. TB29a

3. Valserinaprimitiva Schroeder, Charollais et Conrad. TB125Bal

4-5. Valserina broennimanni Schroeder. TB131c-2a et TB128-9b

6. Paracoskinolina aff. sunnilandensis (Maync). TB128-4a

7. Praedictyorbitolina busnardoi Schroeder, Clavel, Cherchi et

Charollais. TBI 12a

8. Praedictyorbitolina claveli Schroeder. TB124a

9. Urgonina alpillensis (Foury). TB31a-la
10. Paleodictyoconus cuvillieri (Foury). TB181-lc
11-14. Montseciella glanensis (Foury). TBI28-0a, TB126-2c,

TB126-2b et TB127-2a

15. Paracoskinolina maynci (Chevalier). TBI 13b
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Planche 8. Dasycladales des Calcaires urgoniens auct. du
Vuache. Collection T. Blondel (TB);
determinations B. Granier.
1. Actinoporella gr podolica (Alth). TB126.1

2a. Angioporella neocomiensis Conrad & Masse, 2b

Salpingoporella genevensis (Conrad et al). TB125.1

3. Actinoporella gr. podolica (Alth). TB125.2

4. Actinoporella gr. podolica (Alth). TB125.1

5. Pseudoactinoporella fragilis Conrad. TB129

6. Falsolikanella danilovae (Radoicii)". TB132

7. Neomeris sp. TB122

8. Actinoporella gr. podolica (Alth). TB124

9. Falsolikanella danilovae (Radoicii)'. TB133

10. Cylindroporella sp. TBI 14

11. Cylindroporella sp. TBI26.1
12a. Salpingoporella heraldica Sokai, 12b Falsolikanella

danilovae (Radoicii)'. TB130

13. Pseudoclypeina sp. TB126

L'espece danilovae est attribute au genre Praturlonella par M. Conrad
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