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Cycles stratigraphiques dans les séries alpines du Lias
et de I’Aalénien de part et d’autre du Front pennique
(Savoie, France): Contrdle tectonique et rapport avec
I’eustatisme

JEAN-PAUL LOREAU!, JEAN-PIERRE GELY? & JEAN-PAUL RaMPNOUX3

Key words: stratigraphy, paleogeography. Liassic. Aalenian, Tethysian ocean, Delphino-Helvetic zone,
Subbriangonnais zone, Breches de Tarentaise zone, Niélard zone

Mots clefs: Stratigraphie, paléogéographie, Lias, Aalénien, Téthys, zone Delphino-Helvétique,
zone subbriangonnaise, zone des Bréeches de Tarentaise, zone du Niélard

ABSTRACT

Along a NW-SE transect in Savoy, stratigraphy of “Delphino-helvetic Zone”, “Breches de Tarentaise Zone”
and “Subbriangonnais Zone”, is revised by using sequential analysis and all available biostratigraphic data.
From the early Rhetian to the late Aalenian, four to six unconformities were identified from one structural and
paleogeographical unit to the other. They are boundaries of 2nd order cycles of a duration between 3 and 16
Ma.

The Rhetian cycle is common to the different domains and shows the predominant eustatic control on its
origin. However, the boundary at the top is weekly marked because of the beginning of regional subsidence.

A Hettangian-Sinemurian cycle is specifically evidenced in the “Dauphinois Basin™ in Savoy (Mont-Joly
Nappe) and on the “Subbriangonnais™ slope (Perron des Encombres Unit). The unconformity at the top of this
cycle (Turneri-Obtusum boundary) is not observed in the other Zones but is recorded in all the West European
basins. It is considered as a tectonically enhanced unconformity where eustatic and tectonic effects were added.

In the other Zones, Hettangian-early Carixian versus Hettangian-early Domerian 2nd order cycles are dif-
ferent on both sides of the Penninic Thrust. The transgressive half cycle ended earlier in the West (Angulata
zone) than in the East (Semicostatum zone) and earlier in the northern (Savoy) part of the “Dauphinois Basin”
than in the South (Digne Basin). On the “Valaisan” platform and “Subbriangonnais™ slope, the unconformity at
the cycle boundary corresponds to a significant distensive and block tilting episode throughout the Carixian
(Jamesoni-Ibex zone boundary or intra Ibex zone). On the Mont-Blanc and Rocheray shoals (horsts), signifi-
cant distensive events with block tilting were post-Carixian (post Davoei, probably Margaritatus zone).

An additional cycle is differentiated through the Pliensbachian at the East of the Penninic Thrust. The
unconformity surface in the early part of Margaritatus zone seems to be common to all the Units of the studied
area and is known in all West European basins showing that it was influenced by eustatic effects and was tecto-
nically enhanced. The “Valaisan” platform was drowned during and after Domerian. Most of the Toarcian
seems to be characterized by an overall starvation hiatus.
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3 Université de Savoie, Laboratoire de Géologie structurale et appliquée. F-73376 Le Bourget du
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A late Toarcian-Aalenian cycle is common to all the domains of the margin. It recorded the dominant in-
fluence of the subsidence.

This study tests combined effects of rifting and eustatism on the 2nd order cycle organization: the calendar
of distensive and subsidence phases in every Zone is refined; a diachronism of tectonic events is shown from
both sides of the Penninic Thrust for domains which were largely apart before the shortening.

RESUME

Sur une transversale NW-SE en Savoie, les Zones delphino-helvétique, des Breches de Tarentaise et sub-
briangonnaise sont révisées en réunissant 'analyse séquentielle des facies et les données biostratigraphiques
disponibles. Du Rhétien a I’Aalénien inclus, des cycles de 3 a 16 Ma varient en nombre (3 4 5) d’une zone 2
l'autre.

Le cycle du Rhétien, présent partout, témoigne de 'influence dominante de I'eustatisme. Mais la limite a
son toit est peu marquée du fait méme que débute la subsidence régionale.

Un cycle Hettangien-Sinémurien est spécifique du «Bassin Dauphinois» en Savoie (Nappe du Mont-Joly)
et du talus «Subbriangonnais» (Unité du Perron des Encombres). La discontinuité au toit de ce cycle (limite
Turneri-Obtusum) n’est pas observée dans les autres Zones mais est enregistrée dans tous les bassins ouest-
européens. Elle est considérée comme une «discontinuité accentuée tectoniquement» ou les effets eustatiques
et tectoniques se sont ajoutés.

Dans les autres Zones, un cycle Hettangien-Carixien inférieur a I'est du Front pennique se différencie d'un
cycle Hettangien-Domérien basal a I'ouest. Le demi-cycle transgressif se termine plus tot a4 I'ouest (zone a An-
gulata) qu’a I'est (zone a Semicostatum) et, dans le Bassin dauphinois, plus tot au nord (partie savoyarde) qu’au
sud (Bassin de Digne). La discontinuité au toit de chaque cycle correspond a des mouvements distensifs impor-
tants avec basculement de blocs. Sur la plate-forme «Valaisane» et le talus «Subbriangonnais», ils sont carixiens,
(a la limite des zones & Jamesoni et Ibex ou dans Ibex); sur les horsts du Mont-Blanc et du Rocheray:. ils sont
post-Carixiens (post Davoei, probablement base de Margaritatus).

Un cycle supplémentaire dans le Pliensbachien existe seulement a I'est du Front pennique. La discontinuité
qui le limite a son toit, datée de la partie inférieure de Margaritatus, est celle qui termine le cycle Hettangien-
Domérien basal a 'ouest du Front pennique. Elle semble présente dans toutes les Unités de la région étudiée et
est connue dans les bassins ouest-européens, montrant que son origine est liée a des effets de I'eustatisme et
accentuée tectoniquement.

La plate-forme «valaisanne» a été ennoyée, sans dépot, a partir du Domérien. La plupart du Toarcien
semble caractérisé partout par un hiatus de non-dépét, interprété comme le haut niveau marin d’un cycle de
2éme ordre. Un cycle Toarcien terminal-Aalénien, commun a tous les domaines marque également une influ-
ence dominante de la subsidence.

Cette étude montre ou vérifie I'effet combiné du rifting et de I'eustatisme sur 'organisation des cycles de
2¢éme ordre, avec un calendrier des phases de distension et de subsidence sensiblement différent de part et d’au-
tre du Front pennique.

1. Introduction

Dans les Alpes occidentales, et plus particulierement dans les nappes préalpines et les
Alpes méridionales frangaises, la phase de rifting de la marge européenne de la Téthys
est bien documentée, depuis ses prémices infra-liasiques jusqu’au jurassique moyen p.p.
[Baud & Masson 1975; Barfety et al. 1979; Bernoulli et al. 1979; Baud & Septfontaine
1980; Bernoulli & Lemoine 1980; Dardeau 1983; Lemoine 1985; Lemoine et al. 1981,
1986; Lemoine & Graciansky 1988; Dumont 1988, 1995; Herbout et al. 1988; Bas 1988;
Mettraux & Mosar 1989]. Un complément de ces données concerne la compréhension de
I'organisation des séquences sédimentaires en fonction, d’une part, des variations de vi-
tesse de création de I’espace disponible (lui-méme dépendant de la variation de la subsi-
dence — ou du soulevement — et des variations eustatiques), d’autre part, de la vitesse de
sédimentation, enfin, de la morphologie du profil de dépot (Posamentier et al. 1988). Si
le domaine externe — le Bassin dauphinois — s’y est prété favorablement (Graciansky et
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al. 1993), il reste des aires plus complexes a déchiffrer a cause de raccourcissements con-
sidérables lors des phases tangentielles (Mugnier et al. 1993) et rarement comparées de
part ¢t d’autre du Front pennique. C'est le cas des régions du Beaufortin, de Basse-
Tarentaise et de Moyenne-Maurienne (fig. 1) situées sur une coupe qui traverse chaque
zone structurale classiquement établie, depuis la partie externe vers celle interne des
Alpes occidentales:
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— la Zone delphino-helvétique interne réunissant ici la Nappe du Mont-Joly, les unités
du Mont-Blanc et du Rocheray, la Nappe de Roselette;

— la Zone des Breches de Tarentaise, avec les unités des Schistes de la Bagnaz, de
Creve-Téte, du Quermoz, de Moftiers externe et interne, du Roignais-Versoyen, et la
Zone du Niélard, au sud de I'Isére, avec les unités du Niélard et de Valbuche;

— la Zone subbriangonnaise avec la Nappe du Pas du Roc comprenant les unités de la
Grande-Moendaz et du Perron des Encombres.

Le Front pennique, accident majeur entre les domaines externe et interne, sépare la
Zone delphino-helvétique de la Zone des Bréches de Tarentaise (fig. 1).

Le propos est de tester les effets de la tectonique distensive et de faire la part des va-
riations eustatiques dans la genese des séquences sédimentaires le long de ce transect
entre le Rhétien et I’Aalénien inclus. Cet intervalle de temps a été choisi puisque I'inva-
sion des facies marins commence avec le Rhétien au dessus de la régression majeure du
Norien et qu’a la fin de I’Aalénien s’acheve dans les Alpes occidentales le grand cycle sé-
dimentaire et structural du Jurassique inférieur (Bernoulli et al. 1979, Lemoine & Gra-
ciansky 1988) marqué par une discontinuité commune a toutes les zones structurales et
paléogéographiques. Les données sédimentaires et biostratigraphiques sont trés inégales
entre zones. Ainsi, dans la Zone delphino-helvétique et dans la Zone subbriangonnaise,
le métamorphisme alpin étant relativement faible, les données stratigraphiques sont assez
nombreuses. En revanche, dans les zones des Breéches de Tarentaise et du Niélard, les
données sont rares et parfois incertaines.

En réunissant I’analyse séquentielle des facies et les données biostratigraphiques
disponibles (Schoeller 1929; Barbier 1948; Grasmiick 1961; Barfety & Mouterde 1978;
Ayrton 1980; Eltchaninov 1980; Triboulet 1980; Barfety 1985; Gély 1988; Dommergues &
Meister 1990), la méthode consiste a établir la succession des séquences délimitées par
des discontinuités et a les comparer entre chacune des unités structurales. Les surfaces
limitant ces séquences sont repérées selon trois caractéres majeurs, seuls reconnaissables
et utilisables ici: aspects géométriques (troncature, discordance), lacune biostratigraphi-
que, changement brusque de faci¢s correspondant a une variation brutale d’environne-
ment en termes de paléoprofondeur ou de déplacement vers le bassin (ou vers le domai-
ne proximal), c’est-a-dire causé par une variation du niveau marin relatif. Si on se référe
aux concepts de la stratigraphie séquentielle [Haq et al. 1988; Vail et al. 1991], ces succes-
sions de couches entre deux discontinuités correspondent, selon 'ordre de leur durée,

Fig. 2 A. Schéma lithologique (épaisseurs non décompactées) des coupes levées dans chaque unité structurale
et corrélation des discontinuités servant de limites des cycles stratigraphiques.

B. Profil paléogéographique avec référence paléobathymétrique par rapport au niveau de la mer a la fin de
I’Aalénien.

Entre la Nappe de Roselette et I'Unité du Niélard de part et d’autre du Front pennique, la distance a pu étre de
plusieurs dizaines a la centaine de km avant le raccourcissement (Mugnier et al. 1993).

1: Unités de Roselend et de Roselette-La Madeleine. 2: Unité de la Crete des Gittes. 3: Unité du Niélard.
4: Unité du Quermoz. 5 Unité de Moiitiers externe. 6: Unité de Modtiers interne. 7: Unité du Roignais-Versoyen.
R: Rhétien; H: Hettangien; S: Sinémurien; L: Lotharingien; P: Pliensbachien; Do: Domérien; Ca: Carixien;
T: Toarcien; A: Aalénien.
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soit a des séquences de dépot de 3eme ordre, soit a des cycles de transgression-régression
de 2¢me ordre. Elles constituent le guide des corrélations entre unités structurales et la
base pour mettre en évidence les cycles communs aux différentes zones paléogéographi-
ques et ceux qui caractérisent certaines d’entre elles seulement. Ces cycles peuvent étre
confrontés utilement a ceux connus dans le sud du Bassin dauphinois (Graciansky et al.
1993) et a ceux d’une charte pour I’ensemble des bassins et des plates-formes de I'Europe
(Hardenbol et al. 1995) afin de discuter de leur origine.

2. Stratigraphie des différentes unités structurales

2.1 La Nappe du Mont-Joly

La Nappe du Mont-Joly (fig. 2A) comporte une épaisse série liasique décollée au niveau
des évaporites du Trias.

Les dépots du Rhétien reposent par I'intermédiaire d’une surface de ravinement sur
les dolomies lagunaires du Trias et débutent, comme dans tout le domaine externe, par
un niveau de quartzites de 2 a 3 metres parfois microconglomératiques (appelés «Gres
infraliasiques»). Ils sont suivis de calcaires gréseux et de calcschistes lumachelliques a
Avicula contorta puis, parfois, de pélites dolomicritiques (région du Col du Joly). Cette
succession de facies constitue une séquence sédimentaire d’abord transgressive avec un
maximum de transgression représenté par les calcschistes, puis progressivement régres-
sive avec le cortege a pélites dolomicritiques.

En discontinuité sédimentaire sur les facies laguno-marins du Rhétien, des calcaires
mudstones argileux, bleu noir, 3 ammonites, épais de 100 a 200 metres, affleurent bien
entre le Col du Joly et I’Aiguille Croche. Ils sont datés de ’'Hettangien, successivement
des zones a Planorbis, a Liasicus (sous-zone a Laqueus), a Angulata (Barfety & Mouterde
1978; Eltchaninoff 1980; Triboulet 1980) et représentent un faciés de bassin. Au-dessus, la
méme coupe exceptionnelle montre des calcaires avec des bancs enrichis en sables quart-
zeux et en débris d’encrines. Ils sont datés du Sinémurien: sous-zone a Rotiforme de la
zone a Bucklandi, zones a Semicostatum et Turneri, (Barfety & Mouterde 1978; Eltchani-
noff 1980; Triboulet 1980). Ces faciés boueux et sableux, turbiditiques, représentent un
comblement en domaine moins distal que celui des mudstones argileux de I'Hettangien. A
leur toit, en discontinuité sédimentaire, reposent des calcaires wackestones gris-noirs a
roux, argileux a gréseux, intercalés de calcaires a entroques, et déposés en milieux de
plate-forme externe. Epais de 100 metres environ, ils sont attribués (sans preuve décisive)
au Lotharingien ou au Pliensbachien. Au-dessus, ces calcaires passent progressivement a
des calcschistes gris beige (100 a 150 metres) a posidonies — Bositra (ex-Posidonomya)
bronni — (Parejas 1925), supposés du Toarcien inférieur par analogie aux Schistes carton.
Eux-mémes passent insensiblement a des schistes noir argent a nodules (100 a 200 metres)
ayant fourni des ammonites du Toarcien terminal (zone & Aalensis) et de I’Aalénien dans
la région du Mont d’Arbois — zones & Opalinum et 2 Murchisonae (Parejas 1925) et zone a
Concavum (Mennessier 1976) —; ils représentent de nouveau des faciés de bassin.

Ainsi, dans la Nappe du Mont-Joly, on reconnait particulierement quatre successions
de couches limitées par des discontinuités (fig. 2). Aucune n’est une séquence de 3éme
ordre sensu Vail, et pour éviter toute confusion, 'appellation de cycles est ici retenue
pour les désigner. Le premier cycle, appartenant au Rhétien, est d’abord a tendance
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transgressive puis régressive en milieu trés peu profond soumis aux apports continentaux:
le second daté de I'Hettangien et du Sinémurien s.s. correspond d’abord a une transgres-
sion en domaine de bassin avec le maximum transgressif dans la zone a Angulata puis a
une régression de faciés moins distaux jusqu’au sommet de la zone a Turneri. Le troi-
sieme est caractérisé d'abord par une phase de maintien constant de la tranche d'eau
(probablement pendant le Lotharingien-Pliensbachien) puis par une tendance transgres-
sive (au cours d'une période supposée Toarcien inférieur). Ensuite, la schistosité ne per-
met pas de repérer a I'affleurement d’éventuelles discontinuités dans I'intervalle Toarci-
en-Aalénien. Cependant, a facies et conditions de métamorphisme équivalents, I'absence
totale de données pour le Toarcien moyen contraste singulicrement avec la mise en évi-
dence de toutes les zones biostratigraphiques du Toarcien supérieur (z. a Aalensis) et de
I’Aalénien. Plutot qu'une lacune d’observation, cela suggére une lacune d’une grande
partie du Toarcien et, au-dessus de cette discontinuité stratigraphique, I'individualisation
d’un 4eme cycle allant de la zone a Aalensis a la zone a Concavum.

L’ensemble a une épaisseur non décompactée estimée a 500 metres et correspond a
une région subsidente au Lias.

2.2 Les unités du Mont-Blanc et du Rocheray

Les unités du Mont-Blanc et du Rocheray (fig. 2) possedent des séries liasiques réduites
et adhérentes au socle hercynien.

Dans I'Unité du Mont-Blanc, notamment au Col du Bonhomme, les dolomies tria-
siques sont recouvertes en discontinuité sédimentaire par une bréche phosphatée d’age
Rhétien (Eltchaninoff 1980) et un niveau de quartzite (2 metres). Ces deux facies consti-
tuent une séquence réduite limitée a la base par une discontinuité sédimentaire — facies
marin de nette transgression sur dolomie lagunaire — et a son toit par une discontinuité
sédimentaire avec lacune stratigraphique (absence de I'Hettangien inférieur et moyen).
Comparée a la succession du Rhétien qui comporte ailleurs en Europe 3 séquences de
3eme ordre (Hardenbol et al. 1995), cette séquence réduite n’est probablement pas équi-
valente a une séquence de 3eme ordre, mais a des parties d’intervalles transgressifs
(TST) appartenant a deux séquences (sensu Vail) du cycle ici incomplet du Rhétien.

Au-dessus, se trouvent des calcschistes noirs (10 métres d’épaisseur environ) de mi-
licux plus profonds — de plate-forme externe, voire de bassin — datés de I'Hettangien
supérieur (zone a Angulata) au Sinémurien (zone a Semicostatum) (Eltchaninoff 1980).
C’est un deuxieme ensemble sédimentaire trés peu €pais dont le toit est raviné par les
«Gres singuliers».

Ces grés de 30 metres d’épaisseur sont d’origine deltaique avec de nombreuses in-
fluences tidales et reposent en «onlap» sur les formations du Lias inférieur et du Trias
supérieur (fig. 2B). La base des «Grés singuliers» est conglomératique puis ils deviennent
grossiers a fins, a stratifications obliques (fig. 2A). Ces gres, non datés directement, sont
post-sinémuriens a anté-aaléniens. Les Gres singuliers représentent une troisiéme succes-
sion bien délimitée par des discontinuités, déposée entierement en domaine deltaique
plus ou moins proximal.

Seulement dans le Nord de I'Unité du Mont-Blanc, la coupe peut étre poursuivie
pour observer, en discontinuité sédimentaire, des schistes noirs d’dge Aalénien (Gras-
miick 1961). Ils constituent un quatrieme ensemble terminé par une discordance sur la-
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quelle reposent des calcaires sombres a niveaux gréseux du Dogger (Oulianoff et al.
1983; Grasmiick 1961).

L’Unité du Rocheray présente d’abord sur les dolomies triasiques, des calcaires spari-
tiques (tres recristallisés), noirs, a silex, attribués au Rhétien (Serre 1983), puis des
calcschistes, noirs, de plate-forme externe, épais de S0 metres au maximum, datés de
I’Hettangien (zones a Planorbis et Angulata), du Sinémurien (zone a Bucklandi) et du
Carixien — fragments de Tropidoceras (Serre 1983, Barfety 1985). Au dessus d’une sur-
face de ravinement, une formation bréchique a olistostromes attribuée au Lias moyen
(Serre 1983), formée des produits de démantélement du socle cristallin et du tégument
Trias-Lias inférieur, repose en discordance sur la série sédimentaire précédente et méme
sur le socle hercynien (Kilian & Revil 1904; Barbier 1944). 1l est possible de comparer ces
breches post-carixiennes (au moins post Carixien inférieur) avec I'une de celles du pla-
teau d’Emparis (Domérien-Toarcien, Trift & Graciansky 1988). 11 est surtout proposé ici
de les corréler avec les «Gres Singuliers» de 1'Unité du Mont-Blanc, dont la fourchette
chronostratigraphique est compatible, en se fondant sur les mémes caracteres de surface
basale profondément érosive et de nature du matériel détritique. Dans 1'Unité du Mont-
Blanc, il est supposé que I’érosion a enlevé les dépots post sinémuriens (s.s.).

Les dépdts de I'Unité du Rocheray, peu épais, caractérisent tout au long du Lias un
haut-fond instable (ou horst) comme celui du Mont-Blanc. Il est possible de distinguer le
cycle du Rhétien, puis un cycle de ’'Hettangien au Carixien, caractérisé par un empile-
ment peu €pais de sédiments de plate-forme externe, transgressif dans I’ensemble, avec
un maximum transgressif supposé correspondre au maximum de concentration en ammo-
nites dans des calcschistes (zone a Angulata ou & Bucklandi). Le troisieme cycle sur ce
haut-fond, postérieur au Carixien ou au Carixien inférieur, est constitué par une sédi-
mentation détritique non datée, liée a une tectonique syn-sédimentaire majeure. Au-des-
sus, les premiers sédiments datés appartiennent déja au Dogger.

2.3 La Nappe de Roselette (unités de Roselend, de Roselette-La Madeleine et de la Créte
des Gittes)

La Nappe de Roselette (fig. 2) représente, comme la Nappe du Mont-Joly, mais a I’est de
I'unité du Mont-Blanc, une épaisse série décollée au niveau des évaporites du Trias.

Un premier cycle comprend des dépoéts attribués au Rhétien, identiques a ceux de la
Nappe du Mont-Joly (région de Combelouviere, au sud de I'Isere, Gely 1988).

Puis des calcaires massifs argileux noirs, a lits calcschisteux et passées bioclastiques a
la base, sont datés de I'Hettangien moyen (zone a Liasicus, sous-zone a Laqueus), de
I’'Hettangien supérieur (zone a Angulata), du Sinémurien (zone a Bucklandi), et du Lo-
tharingien (zone a Raricostatum) (Barfety 1985), interprétés dans I’ensemble comme des
facies de bassin. Cette série varie fortement en épaisseur, entre 100 métres dans la région
de Doucy et 20 metres a la créte de ’'Homme de Beurre. Latéralement, dans I’'Unité de la
Crete des Gittes au nord de I'Isere, des calcaires a entroques, (datés du Sinémurien
inférieur: Schoeller 1929, Landry 1976) ont une épaisseur de 20 a 25 métres. Cette épais-
seur nettement réduite et la nature des facies a encrines (Bourbon et al. 1980) suggérent
que cette sédimentation bioclastique est celle d’'une plate-forme externe, comparable a
celle des unités du Mont-Blanc et du Rocheray. Une partie du bassin d’ou dérive la
Nappe de Roselette est occupée localement au Sinémurien par une plate-forme carbo-
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natée externe. Au-dessus, des calcaires mudstones argileux noirs a patine jaune (créte de
I'Homme de Beurre) ou des calcschistes gris roux (région de Doucy), €pais d’une
cinquantaine de meétres, sont datés du Carixien inférieur (zones a Jamesoni et Ibex).
Ensuite, en continuité, des calcschistes contenant de nombreux niveaux calcaires a entro-
ques appartiennent au Carixien supérieur (zone a Davoei) (40 metres environ). L’ensem-
ble de ces faciés constitue un cycle d'abord transgressif, évoluant d’'une sédimentation de
plate-forme externe a celle de bassin a I'Hettangien, puis au Lotharingien et au Carixien
inférieur, et régressif au Carixien supérieur.

Les faciés suivants sont des calcschistes roux puis gris (150 métres environ) renfer-
mant Bositra buchii (Schoeller 1929, Gely 1988); les Posidonies sont loin d'étre des fos-
siles stratigraphiques mais celles-ci sont différentes de Bositra bronni du Toarcien in-
férieur. Au dessus, les calcschistes passent progressivement a des schistes noir argent
(150 meétres environ) livrant des ammonites de 1’Aalénien inférieur a moyen (zones a
Opalinum, & Murchisonae), principalement a I'est du Col de la Madeleine (Barfety 1985,
Gély 1988). Les caleschistes a posidonies (B. buchii) seraient donc trés probablement
post-Toarcien inférieur et ante-Aalénien inférieur. Au toit des schistes noir argent a
Murchisonae, les faciés changent rapidement avec 'apparition de calcschistes silteux de
milieu moins distal. Ils marquent la fin du troisieme cycle car au-dessus, en discontinuité,
des calcaires gréseux bioclastiques parfois microbréchiques plus proximaux (rebord de
plate-forme ou plate-forme externe) sont datés du Bajocien inférieur (zone a Propin-
quans-Sauzei: Barbier 1958, Barfety 1985). Il y aurait donc une lacune entre Murchisonae
et Sauzei et une surface qui matérialiserait le maximum de régression classique a la limite
Aalénien-Bajocien (Lemoine et Graciansky, 1988). Les calcaires gréseux et les micro-
bréches de Propinquans-Sauzei correspondent a un cortége de bas niveau marin (LST)
habituel a ce niveau (Hardenbol et al. 1995).

Symétriquement a la Nappe du Mont-Joly qui témoigne de I'existence d’un sous-bas-
sin a I’ouest du haut-fond du Mont-Blanc (fig. 2A, B), la Nappe de Roselette représente-
rait également un sous-bassin a 'Hettangien et au Toarcien supérieur-Aalénien (Eltcha-
ninoff et al. 1982, Gely 1988) avec individualisation au Sinémurien, de hauts-fonds
locaux, a dépots de plate-forme carbonatée externe.

2.4 Les unités de la Zone des Bréches de Tarentaise et la Zone du Niélard

Ces unités, séparées par I'accident transverse du Gollet (Gély 1988), possédent une série
sédimentaire peu épaisse.

Au-dessus de la discontinuité au toit des dolomites du Trias, se superposent des cal-
caires lumachelliques d’age Rhétien, des argilites vertes et des dolomicrites beiges parfois
bréchiques, affleurant bien a Villette (Schoeller 1929, Collart 1973, Gély 1988). Cette
évolution de faciés définit une premiére succession comparable a celle observée dans la
Zone delphino-helvétique interne.

Ensuite, des calcaires bioclastiques attribués a I'Hettangien (Schoeller 1929; Fudral
1973), puis un niveau condensé de calcaires a oolithes ferrugineuses ont €t€ observés
dans I'unité du Quermoz (Gély 1988). Au-dessus, des calcaires bioclastiques a faune néri-
tique sont datés du Sinémurien puis du Lotharingien (Schoeller 1929, Barbier 1948,
Collart 1973, Gély 1988) et sont terminés par une forte discontinuité érosive. Cette suc-
cession de faciés caractérise un cycle transgressif-régressif avec un pic de transgression au
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niveau des oolithes ferrugineuses. Apres le cycle du Rhétien qui ne semble formé que
d’une seule séquence mal datée sur les trois connues ailleurs (Hardenbol et al. 1995), un
deuxieme cycle daté du Lias inférieur est donc bien individualisé (fig. 2A).

Les calcaires du Lias moyen reposent en discordance sur le Lias inférieur dans I'unité
du Quermoz, et sur le Rhétien ou sur les dolomies du Trias dans les unités de Moftiers.
Ils se présentent sous deux facies différents. Dans les coupes du Niélard et des unités de
Modiitiers, il s’agit d’un facies blanc de 10 a 40 metres d’épaisseur, récifal, & Thecosmilia
(Gely 1988) et périrécital, a Zeilleria numismalis Lamk. Il est daté du Carixien et dénom-
mé «Calcaire du Siaix» (Kilian & Revil 1912). Le Calcaire du Siaix passe latéralement et
verticalement dans la région de Villette (unité de Modtiers interne) a des calcaires rouges
lie-de-vin a blancs, massifs, épais de 10 a 20 metres, nommés «Calcaires de Villette»
(Kilian & Revil 1912). Ils sont essentiellement constitués par des wackestones recristal-
lisés en sparite contenant des galets perforés millimétriques de dolomies du Trias, des
bélemnites remaniées et des cherts. Ils sont interprétés comme des dépots boueux et
détritiques plus distaux que les calcaires a biohermes du Siaix. Les calcaires de Villette
sont seuls présents dans I'unité du Quermoz tandis que les calcaires du Siaix sont seuls
présents dans le Niélard et I'unité de Moutiers externe, et qu’ils alternent au moins deux
fois dans I'unité de Moutiers interne (fig. 2). Lorsque les calcaires & dominante détritique
de Villette surmontent les Calcaires a biohermes de Siaix, ils sont séparés par une discon-
tinuité soulignée par un niveau condensé hématitique; les faciés de plate-forme récifale
sont interprétés comme ennoyés. Lorsque les Calcaires de Siaix surmontent les Calcaires
de Villette, la transition est progressive montrant une évolution de moindre profondeur
ou de comblement (fig. 3).

Ces deux facies sont situés indifféremment au sommet de la série et sont recouverts
par des niveaux condensés régionaux (fig. 3); les calcaires a biohermes du Siaix sup-
portent un ou plusieurs tapis algaires a oncolithes et a oolithes ferrugineuses; les calcaires
de Villette se terminent par un niveau condensé hématitique et parfois phosphaté, plus
distal, a microfaune abondante: Miliolidae, Glomospira sp., Involutina liassica (Jones),
Lenticulina sp., Trocholina sp. (Gély 1988). La répartition stratigraphique de I'espéce
Involutina liassica (détermination R. Wernli) s’étend du Trias supérieur a la base du
Toarcien (Bassoulet & Fourcade 1979). Surmontant des formations lotharingiennes, cette
microfaune indique un dge Pliensbachien probable pour ces dépdts. A leur toit, une dis-
continuité correspond a un hiatus entre le Pliensbachien et I’Aalénien.

Partout, sauf dans la Zone du Niélard, des schistes noir argent (20 a 30 métres) iden-
tiques a ceux de I’Aalénien dauphinois reposent en discordance sur le Pliensbachien. Au-
dessus, a nouveau en discordance, et présentes dans I’Unité du Niélard, se trouvent des
breches, progressivement grano-décroissantes, associées a des calcschistes datés par He-
migarantiana julii du Bathonien supérieur — zone a Retrocostatum, sz. a Julii — (Martinez-
Reyes 1980).

Dans les unités de la Zone des Bréches de Tarentaise et de la Zone du Niélard, des
discontinuités sédimentaires sont localisées a la base du Rhétien et a limite Rhéthien-
Hettangien, une troisieme discontinuité avec discordance est située entre le Lotharingien
et le Carixien (ou dans le Carixien basal), une quatriéme avec discordance se situe dans
le Pliensbachien (post-Carixien? intra-Domérien?), une cinquiéme également avec dis-
cordance est située entre I’Aalénien et le Dogger (Bathonien).
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Niveau de dépdts condensés au sein et au toit des Calcaires de Siaix ¢t de Villeite du
Pliensbachien

Calcaires 4 dominante biohermale de type Siaix, avec oncolithes et tapis algaires sommitaux.

| Calcaires 2 domunante biodétritique et hémipélagique de type Villette
| Niveaux biodétrinques de Villette vus en surface
] Calcaires du Lias inférieur.

| Dolomues et schistes dolomitiques attribués classiquement au Norien

Fig. 3 A. Bloc-diagramme illustrant la paléogéographie de la plate-forme valaisane au Pliensbachien.

B Profil palcogéographique et localisation des constructions récifales de la plate-forme valaisane au Pliensba-
chien montrant les relations verticales et latérales entre les Calcaires (a biohermes) du Siaix (S) et les Calcaires
(a dominante détritique) de Villette (V).

Ainsi, la Zone du Niélard et les unités de la Zone des Breches de Tarentaise repré-
sentaient au Lias un domaine de plate-forme. Plus précisément, au Lias inférieur, ces
unités appartenaient a un seul domaine nétritique; au début du Lias moyen (anté-Cari-
xien), le basculement de blocs a entrainé une érosion sur les hauts de blocs ou se sont in-
stallée des constructions récifales pendant le Carixien et le Domérien p.p., alors que les
régions déprimées de la plate-forme recevaient des apports détritiques de calcaires peu
profonds ou hémipélagiques (fig. 3B). Les ¢léments clastiques de dolomie du Trias dans
les wackestones suggerent que les basculements aient pu faire affleurer en haut de bloc
ces dolomies alors érodées. Au cours du Domérien, la plate-forme est ennoyée comme
en témoigne l'installation d'un fond condensé a encrottement de fer (et a minéralisations
diverses plus distales) qui englobe des foraminiferes pélagiques. Pendant 1'Aalénien, la
plupart de tous les domaines sont caractérisés par une sédimentation argileuse de milieu
pélagique.

2.5 L'Unité de la Grande-Moendaz

Cette unité est située au sud de I'lsere (fig. 1).

Sur une épaisseur de 25 metres, la coupe de la Grande-Moendaz montre au dessus
des dolomies et argilites lie-de-vin du Trias, et en discontinuité sédimentaire, des calcai-
res violet a noir, a lumachelles, devenant oolithiques puis argilo-gréseux au sommet. Ils
sont datés du Rhétien a la Roche Violette pres de la Grande-Moendaz (Barbier 1948,
Perez-Postigo 1988). Les facies de Rhétien caractérisent a nouveau dans cette unité un
ensemble d’abord transgressif puis de plus en plus proximal régressif.

Au-dessus, en discontinuité, se trouvent des microbreches calcaires (50 cm) qui sont
surmontées par des calcaires sparitiques gris puis noirs, a silex, épais de 20 metres et clas-
siquement attribués a I'Hettangien (Barbier 1948). Ces calcaires passent insensiblement a
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des calcaires également sparitiques mais plus massifs, a bancs métriques, gris bleu, épais
de 10 a 15 metres, datés du Sinémurien (Barbier 1948, cf. rive droite de la Jarse). Au-des-
sus, sans discontinuité apparente, des calcaires lités argileux gris-roux, riches en spicules
de spongiaires, épais de 100 metres environ, sont encore datés du Sinémurien a leur base
puis sont ensuite attribués au Pliensbachien (Barbier 1948). Ils sont terminés par une dis-
continuité soulignée par un horizon rubéfié décimétrique sur lequel reposent des calc-
schistes gris-noirs azoiques (200 métres environ) supposés aaléniens, par analogie a ceux
bien datés de I’'Unité du Perron des Encombres (Barbier 1948). Ces calcschistes s’enri-
chissent vers le haut en bancs calcaires stratocroissants et a spicules de spongiaires.

Les facies néritiques du Rhétien forment un premier cycle bien individualisé. Au-des-
sus, les dépots de I'Unité de la Grande-Moendaz sont caractérisés par des facies de bassin
a affinités dauphinoises mais d’épaisseur moindre, de 'ordre de 350-380 metres, orga-
nisés en deux cycles (fig. 2A). L'un débute par des dépdts a tendance transgressive de
I’'Hettangien et du Sinémurien avec un maximum transgressif probable au Sinémurien
(sensu stricto) suggéré par la présence d’un niveau a maximum d’ammonites (Arietites,
Barbier 1948); ce cycle se poursuit par des calcaires a bancs stratocroissants et a spicules,
estimés moins profonds, a caracteres régressifs, et s’acheve par une surface rubéfiée non
datée. L’autre, attribué a I’Aalénien, débute par un intervalle argilo-carbonaté interprété
comme transgressif, puis se poursuit par un ensemble plus calcaire, a spicules, moins pro-
fond, a évolution régressive.

2.6 L’unité du Perron des Encombres

Sur les dolomies du Trias et en discontinuité sédimentaire, reposent des calcaires dolomi-
tiques noirs plus ou moins argileux et microbréchiques, riches en oursins, brachiopodes,
lamellibranches et débris de végétaux. Ces calcaires, épais de 40 metres au Petit Perron
et au Col du Bonhomme, sont datés du Rhétien (carriere du Pas-du-Roc, Sismonda 1848;
Barbier 1948). Au-dessus, des calcarénites bioclastiques gris mauve a noir, a silex, épais
d’une cinquantaine de metres, sont datés de I'Hettangien et du Sinémurien au Pas-du-
Roc (Gignoux & Moret 1929), de la zone a Semicostatum au ravin de I’Agneliere (Perez-
Postigo 1988). Ensuite, au pied du Perron des Encombres, un horizon condensé de quel-
ques centimetres renferme de nombreuses ammonites du Lotharingien, zones a Obtu-
sum, a Oxynotum (Samec et al. 1988) et du Carixien inférieur, zone & Jamesoni (Barbier
1948). Le fait que la zone a Raricostatum ne soit pas signalée ici est problématique car
cette zone est généralement présente ailleurs (Dommergues & Meister 1990, Dommer-
gues 1994). A la Grosse-Pierre des Encombres, ce niveau condensé n’existe pas. Cest
une autre succession également condensée de calcaires noirs lumachelliques de 10 cm
d’épaisseur qui repose directement sur les calcarénites a silex du Sinémurien (fig. 4). Cette
série trés réduite est bien datée par une riche faune d’ammonites du Carixien terminal
(toit de la zone a Davoei) et du Domérien basal, sous-zone a Stockesi de la zone a Mar-
garitatus (Dommergues & Meister 1990). Il n’y a aucun indice de I’existence de Domé-
rien moyen et supérieur ni de Toarcien. Au-dessus de ces niveaux condensés, des calc-
schistes noirs, jaunes a rougedtres, alternent avec des calcaires crinoidiques gris en pla-
quettes (sur 15 a 30 metres d’épaisseur), datés de I’Aalénien prés de la Croix des Tétes —

zone a Opalinum (sous-zone a Comptum), puis zones a Murchisonae et a Concavum
(Barbier 1948)-.



Cycles stratigraphiques dans le Lias des Alpes 541

Ié—r [F T e T o T e T o T a T 4T & rom e
— b=t =11-1T -1 -1 -1 -1 -1 -1 -T==—1-—1-
I S . -1 -1 - -1 -—T1-T1- 1= T 4
4 3 1¢ I IIwes 1o alelwlalwa]le] 3 | &
R e 1 HL B W e o M e 3
L .-".val X o[ e % o | & [ - 3
5 90010 0@ @ %6 0 AR R C
¢e:lev® @, @ls. 0 AN R, v (v Plvlw v | v £
; =1 2N P G A vlvIvIvlivl 3 |§
' AR R IR - S o
2 [0 RN % RN Y] O (3 On% () B I T v
T T s 2 r T T T l l T
(-----—----------)
600 m

Fig. 4. Schéma des coupes levées dans le Perron des Encombres et montrant leur corrélation.

1: Calcarénite wakestone-packstone, bioclastique, a silex, du Sinémurien.

2: Horizon condensé de wakestone-packstone 4 nombreuses ammonites du Lotharingien et du Carixien in-
férieur.

3: Horizon condensé de packstone lumachellique a nombreuses ammonites du Carixien supérieur et du
Domérien basal.

4: Calcschistes alternant avec calcarénites wakestone-packstone a entroques de I'Aalénien.

PPE: Pied du Perron des Encombres. - GPE: Grosse Pierre des Encombres.

Entre le Rhétien et I’Aalénien inclus, les unités du Perron des Encombres présentent
cinqg cycles de durées trés différentes (fig. 2A). Le cycle du Rhétien probablement incom-
plet mais bien individualisé renferme des faciés peu profonds de plate-forme carbonatée.
Le deuxiéme cycle, daté de I'Hettangien-Sinémurien est toujours en domaine de plate-
forme carbonatée, avec un maximum transgressif pendant le Sinémurien inférieur (zone
a Semicostatum), d’apres la présence d’un horizon remarquable a condensation fossilife-
re. Le troisieme cycle est représenté par une série condensée tres réduite (de I'ordre du
dm) mais avec les zones présentes du Lotharingien inférieur au Carixien inférieur. Sur
une surface d’érosion post Jamesoni et ante Davoei (dans la zone a Ibex?), un quatriéme
cycle correspond au deuxiéme niveau condensé du Carixien supérieur au domérien
inférieur (base de la zone a Margaritatus). Au-dessus d’une lacune d’une grande partie
du Domérien et de la probable totalité du Toarcien, un cinquieme cycle daté de I’Aalé-
nien est formé de facies de plate-forme externe.

L’unité du Perron des Encombres représentait durant le Lias et I'’Aalénien un domaine
de plate-forme externe affamée (ou de talus) a séries carbonatées peu épaisses ou con-
densées.

3. Discussion: Cycles spécifiques ou communs aux differents domaines isopiques et leurs
causes

La sédimentation liasique est trés contrastée, soit sous forme de séries argileuses de bas-
sin, épaisses, témoins de régions fortement subsidentes, soit sous forme de séries de
plate-forme carbonatée peu épaisses ou condensées. Bien qu’'une discussion reste ouverte
sur la position originelle de ces zones isopiques au Jurassique (Maury & Ricou 1983;
Gély & Rampnoux 1990; Gély & Bassias 1990; Stampfli 1993), des travaux déja anciens
(Haug 1891; Kilian & Revil 1893, 1908; Gignoux & Moret 1929; Schoeller 1929; Barbier
1948; Triimpy 1980; Graciansky & Lemoine 1988), proposent pour le Lias des reconstruc-
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Fig. 5. Corrélations entre les cycles stratigraphiques reconnus en Savoie de part et d'autre du Front pennique:
comparaison avec le Bassin dauphinois de la région de Digne [D] et avec des chartes globales de séquences
[chartes 1987 et 1995].

(1) d’apres de Graciansky et al. 1993.

(2) d’apres Bally 1987: Haq et al. 1987, 1988.

(3) d’apres Hardenbol et al. 1995.

(4) horizon rubéfié¢ décimétrique.

M1J: Nappe du Mont Joly; MB: Unité du Mont-Blanc; UR: Unité du Rocheray: NR: Nappe de Roselette; BT:
Zone des Breches de Tarentaise; GM: Unité de la Grande Moendaz; PE: Unité du Perron des Encombres.

tions paléogéographiques respectant 'ordre actuel des zones structurales (fig. 2B). La
description des différentes discontinuités et des successions de dépots dans chaque unité
ainsi que les datations disponibles permettent de mettre en évidence des cycles spéci-
fiques ou communs a ces différents domaines isopiques (fig. 5).
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3.1 Les discontinuités majeures

Toutes les unités étudiées présentent une discontinuité a la base du Rhétien. C’est une li-
mite de cycles de premier et de deuxiéme ordre reconnue dans toute I'Europe, d’age
Keuper tout a fait supérieur (cf. K6, Hardenbol et al. 1995).

Une deuxieme discontinuité a été repérée dans tous les domaines du transect entre
les facies a tendance régressive de plate-forme du Rhétien et les facies transgressifs & am-
monites de I'Hettangien. En Europe, elle est tres bien individualisée partout (Hel dans la
charte citée); elle supporte le premier niveau transgressif a ammonites qui suit les dépots
progradants de la séquence supérieure du Rhétien et est datée de Planorbis (Dumont
1995).

Une troisieme est plus ou moins bien marquée a la limite du Sinémurien et du Lotha-
ringien (au sommet de la zone a Turneri dans la Nappe du Mont-Joly, a la base de la zo-
ne a Obtusum dans I'Unité du Perron des Encombres). Elle semble correspondre a la li-
mite de séquence Si3 (Hardenbol et al. 1995) et a2 un maximum de régression dans le bas-
sin anglofrangais. Dans le bassin de Digne, elle marque une discordance avec bascule-
ment de bloc (Coadou et Beaudoin 1975). Il s’agit typiquement d’une discontinuité d’ori-
gine eustatique accentuée par la tectonique (tectonically enhanced unconformity de Vail
et al. 1991).

La quatrieme discontinuité est contrainte stratigraphiquement dans I’Unité du Perron
des Encombres grace a un niveau condensé riche en ammonites du Lotharingien et du
Carixien et se situe dans le Carixien, post zone a Jamesoni. Dans cette méme Unité, un
second niveau condensé daté du Carixien moyen (zone a Davoei) au Domérien inférieur
repose directement sur le Sinémurien montrant que cette discontinuité est érosive et dis-
cordante (fig. 4), post Jamesoni et ante Davoei. Elle correspond a la limite de séquence
P12 de la charte citée (fig. 5). Le caractere €érosif et I'dge correspondent a la surface de
discordance connue dans la région de Digne dans Ibex, exactement dans la sous-zone a
Valdani, (Graciansky et al. 1993) et plus au sud dans I’Argentera (Herbout et al. 1988).
Ces données peuvent aider des corrélations dans la région étudiée ici. Il est proposé que
la surface de troncature dans la zone des Breches de Tarentaise, datée avec moins de pré-
cision par des brachiopodes (limite Lotharingien-Carixien ou intra carixiennne), pourrait
étre contemporaine (fig. 5). Cette discontinuité (PI2) n’a pas d’équivalent repéré a
I'ouest du Front pennique.

Une cinquieme discontinuité a été mise en évidence dans toutes les Unités, sauf dans
la Nappe du Mont-Joly (probablement a cause de la schistosité dans les sédiments obser-
vés) et dans la Zone de la Grande-Moendaz (lacune d’observation). C’est une surface de
troncature bien mise en évidence sur les haut-fonds de la Zone dauphinoise. En consi-
dérant sa position au dessus d’ammonites carixiennes dans I'unité du Rocheray (Barfety
1985), et d’ammonites de la zone a Davoei dans la nappe de Roselette, son dge est post-
Carixien (post zone a Davoei). Il est proposé de la corréler avec la surface observée dans
le Perron des Encombres datée du Domérien basal, post sous-zone a Stockesi. Elle est
connue dans le Bassin de Digne (Graciansky et al. 1993) et dans toute I’Europe de I'ouest
(Dommergues 1994; Hardenbol et al. 1995), apparaissant comme une limite majeure de
cycle regressif-transgressif (R5/T6, fig. 5).

De plus, au dessus de cette surface, il n’est pas établi si les dépdts du Toarcien
existent sans fossiles stratigraphiques ou si une lacune du Toarcien est totale, a 'excep-
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tion du Toarcien terminal daté dans la Nappe du Mont-Joly. Partout les premie¢res data-
tions possibles des calcschistes sus jacents sont Toarcien supérieur ou Aalénien. Cette
surface de discordance serait en méme temps une surface de non-dépdt correspondant a
tout un cycle manquant.

Enfin, une sixieme discontinuité est remarquable dans la plupart des unités a la base
du Bajocien, postérieurement a la zone 2 Concavum (Perron des Encombres, Nappe du
Mont-Joly) et antérieurement a la zone a Propinquans-Sauzei (Nappe de Roselette).
Bien connue aussi dans le bassin de Digne et dans les bassins ouest-européens, elle cor-
respond a un maximum de régression de deuxieme et de premier ordre.

Conmme cela est classiquement reconnu ailleurs (Montadert 1984), le nombre des
discontinuités limitant les séquences visibles sur le transect d’'une marge peut varier. Il est
vérifié ici qu’elles sont en particulier plus nombreuses sur un talus. Compte tenu des
durées qui les séparent (3 a 16 Ma), les successions de dépot ainsi délimitées ne sont pas
des séquences de 3¢me ordre sensu Vail, mais des cycles d’ordre inférieur. Entre la base
du Rhétien et le toit de I’Aalénien, le nombre de cycles varie de 3 a 5 d’une unité a
I’autre. Les discontinuités sont discordantes sur les hauts-fonds du bassin dauphinois, sur
la plate-forme valaisane et sur le talus en Zone subbriangonnaise, et concordantes dans le
bassin subbrian¢onnais et dans le bassin dauphinois; elles y sont d’ailleurs plus difficiles a
mettre en évidence a cause des déformations et du métamorphisme alpin.

3.2 Cycles stratigraphiques et leurs causes

Les cycles délimités sont les suivants (fig. 5):

- le cycle du Rhétien, commun a tous les domaines étudiés;

- un cycle Hettangien-Sinémurien, spécifique du Bassin dauphinois en Savoie (Nappe
du Mont-Joly) et de la Zone subbriangonnaise (Unité du Perron des Encombres);

— dans les autres Zones, un cycle Hettangien-Carixien inférieur a ’est du Front pen-
nique différencié d’un cycle Hettangien-Domérien basal a I'ouest;

— un cycle supplémentaire dans le Pliensbachien existant seulement a I'est du Front
pennique; (il manque apparemment un cycle Domérien p.p.-Toarcien p.p.).

— un cycle Toarcien terminal-Aalénien commun a presque tous les domaines.

Leur analyse dans chaque domaine et la correspondance ou non entre ces cycles et ceux
connus dans le Bassin dauphinois de la région de Digne (Graciansky et al. 1993), dans le
Briangonnais et le Piémontais (Dumont 1995) et dans d’autres régions du globe (Bally
1987; Haq et al. 1987, 1988; Hardenbol et al. 1995), permettent de faire la part entre les
influences tectoniques et les variations eustatiques sur la sédimentation de cette marge.

3.2.1 Le cycle stratigraphique du Rhétien

Quand elle est complete, la succession du Rhétien comporte 3 séquences de 3eme ordre
(Dumont 1995). Ici, les «grés infraliasiques» représentent une inondation de la plate-
forme triasique et correspondent peut-étre a la premiére séquence ou a son seul inter-
valle transgressif. Les niveaux argileux lumachelliques (probablement I'intervalle trans-
gressif d’'une séquence partielle) marquent le maximum transgressif du cycle. Un inter-
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valle a tendance régressive, caractérisé par un retour momentané a des conditions lagu-
no-marines, est perceptible aussi bien dans le futur Bassin Dauphinois que sur la future
«Plate-forme valaisane» a la imite Rhétien-Hettangien. Ce cycle est commun a toutes les
unités et connu a I'échelle globale, montrant I'influence de I'eustatisme dans son organi-
sation; mais régionalement, la limite a son toit est peu marquée, sans érosion ni super-
position de prisme de bas niveau ou de bordure de plate-forme indicateurs de régression
forcée, du fait méme de I'initiation de la subsidence téthysienne. Ailleurs dans les Alpes
(Briangonnais et Prépiémontais de Rochebrune), des discordances sont décrites a la
limite Rhétien-Hettangien, indicatrices de I'initiation du rifting (Dumont et al. 1984) et
de I'effet combiné de I'eustatisme et de la tectonique dans la genése de la discontinuité.

3.2.2 De un a trois cycles entre Hettangien et Domérien basal inclus

A I'Hettangien-Sinémurien, les domaines isopiques du Jurassique sont déja bien indivi-
dualisés. Ils sont marqués par des taux d’accumulation tres différents et des jeux tecto-
niques syn-sédimentaires engendrés par la distention du domaine téthysien (Barfety &
Gidon 1985; Dumont 1988; Trift & Graciansky 1988). Des cycles de 2¢me ordre com-
plexes et différenci€s en résultent; seul un demi-cycle transgressif est commun a presque
tous les domaines paléogéographiques.

— Le demi-cycle transgressif Hettangien et ses variantes de fin plus tardive.

Il débute dans le Bassin dauphinois par des dépdts marneux a tendances néritiques et
se poursuit par des dépOts marneux a ammonites, représentant un maximum transgressif
(zone a Angulata). A I'’exception de sa base manquant sur le haut fond du Mont-Blanc
(non-dépot), ce demi-cycle transgressif Hettangien existe clairement dans toute la partie
savoyarde de la Zone dauphinoise. Le pic de transgression apparait plus tardif dans le
sud du Bassin dauphinois (région de Digne: zone a Obtusum, sz. a Stellare: Graciansky et
al. 1993). 11 est aussi plus tardif a I’est du Front pennique, soit a plusieurs dizaines de km
avant raccourcissement (Mugnier et al. 1993): passant de la zone a Angulata a la zone a
Bucklandi ou a Semicostatum (fig. 5). A I'emplacement de la future plate-forme valai-
sane, un horizon condensé a oolithes ferrugineuses, brisées, remaniées, a foraminiféres
pé€lagiques semble souligner ce maximum de transgression.

— Le demi-cycle régressif Sinémurien, spécifique du Bassin Dauphinois en Savoie et de
la Zone Subbriangonnaise.

Les dépodts plus proximaux du Sinémurien représentent un demi-cycle régressif
(fig. 5) présent dans le Bassin dauphinois (Nappe du Mont-Joly). Le fournisseur potentiel
des apports boueux, sableux, turbiditiques dans les sédiments calcaires pourrait étre le
domaine des Aiguilles Rouges, caractérisé par une lacune sédimentaire du Trias au Bajo-
cien et probablement émergé.

Ce demi-cycle est terminé par une discontinuité entre les zones a Turneri et a Obtu-
sum tres inégalement observable a I’échelle régionale. Visible dans le Bassin dauphinois
(dans la Nappe du Mont-Joly, mais pas dans la nappe de Roselette) et sur le talus de la
zone subbriangonnaise (Unité du Perron des Encombres), elle semble signer un événe-
ment tectonique d’ailleurs perceptible dans la région du Pelvoux (Barfety 1985). Mais
cette discontinuité correspond aussi a I’événement régressif global repéré au toit de I'in-
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tervalle UAB 3.1 sur la charte globale (Haq et al. 1987) et au maximum de régression
(R4-T5, fig. 5) dans les bassins ouest européens (Hardenbol et al. 1995). L’organisation
du cycle transgressif-régressif Hettangien-Sinémurien propre au Bassin Dauphinois et au
talus Subbriangonnais résulte a nouveau de la combinaison des facteurs eustatiques et
tectoniques et se termine par une discontinuité ol les effets d’une chute eustatique et de
la tectonique se sont ajoutés.

- Différenciation de cycles Hettangien-Carixien inférieur et Hettangien-Domérien
inférieur de part et d’autre du Front pennique.

Ailleurs sur la marge occidentale de la Téthys, au dessus du demi-cycle transgressif, le
cycle se poursuit avec une tendance régressive jusqu’au Carixien inférieur a ’est du Front
pennique ou jusqu’au Domérien inférieur a 'ouest (fig. 5). Ce décalage révele un calen-
drier des événements distensifs et de subsidence liés au rifting sensiblement différents:
vitesse de subsidence décalée vers l'est et vers le sud au cours de I'Hettangien et du
Sinémurien, distension et basculements différés entre la base de la zone a Ibex (a I'est) et
le toit de la zone a Davoei (a 'ouest).

— Le cycle stratigraphique du Pliensbachien spécifique a I'est du Front pennique.

Ce cycle est limité a sa base par la discontinuité majeure qui vient d’étre mentionnée
au Carixien, a la limite des zones & Jamesoni et Ibex ou intra Ibex (fig. 5). Sur les hauts
de blocs basculés de la plate-forme valaisane s’installent des formations récifales en plu-
sieurs périodes transgressives renfermant des surfaces d’érosion et des niveaux condensés
(fig. 3). Le cycle se termine par un encroitement minéralisé incluant des foraminiféres
plus profonds, enregistrant I’ennoiement de la plate-forme au cours du Pliensbachien.
Sur le talus de la Zone subbriangonnaise, le cycle est entierement représenté par un ni-
veau condensé décimétrique daté de Ibex a Stockesi (base de Margaritatus).

3.2.3 Le probleme du Toarcien

Sur les horsts du Mont-Blanc et du Rocheray, la discontinuité post carixienne, proposée
ici post stockesi, est surmontée par des biseaux d’aggradation (onlaps) de breches et de
gres (fig. 2B) non datés. Aucun sédiment n’est daté avec certitude du Toarcien a ’excep-
tion de la zone a Aalensis dans la Nappe du Mont-Joly, sans pour autant qu’un hiatus soit
effectivement démontré. Le faciés «Schistes cartons» dans la Nappe du Mont-Joly a une
position stratigraphique ‘qui suggeére un adge compatible avec le Toarcien inférieur (fig. 5).
Dans le Bassin de Digne, le Toarcien inférieur et moyen sont présents et datés dans une
partie de la série épaisse mais le Toarcien moyen est absent sur le haut du bloc associé
(Graciansky et al. 1993). Un cycle entre le Domérien et le Toarcien inférieur dans la
Zone dauphinoise semble donc tres partiel ou manquant (fig. 5). Sur toute la plate-forme
valaisane et sur le talus subbrianconnais, le Toarcien est slirement absent a la suite de
non-dépdt sous-marin (fig. 5). Ce hiatus d’environ 10 Ma sur ces domaines affamés est in-
terprété comme le haut niveau marin relatif d’'un cycle de 2éme ordre.

3.2.4 Le cycle du Toarcien terminal et de I’Aalénien

Apres la lacune du Toarcien, les hauts-fonds et plate-formes du transect, sont tous enva-
his par des argiles calcaires a faune pélagique, signant ’augmentation régionale de la
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tranche d’eau. Cette sédimentation débute avec la zone a Aalensis et se poursuit jusque
dans la zone 4 Concavum en montrant un approfondissement maximum parfois lisible
(Nappe de Roselette, Unité du Perron des Encombres) dans la zone a Murchisonae
(fig. 5). Ce cycle d’environ 5 Ma, contemporain d'un demi-cycle régressif de 2éme ordre
dans les bassins ouest-européens (Hardenbol et al. 1995) montre qu’a cette époque, I'en-
vironnement sédimentaire et la structuration des séquences étaient largement influencés
par la subsidence régionale.

5. Conclusion

Le cycle du Rhétien. commun a toutes les Zones isopiques du transect étudié, correspond
a un cycle connu a I'échelle globale et témoigne de I'influence dominante de I'eustatisme.
Mais la limite a son toit est peu marquée (discontinuité sédimentaire concordante) du fait
méme que débute la subsidence régionale.

Par la suite, les discontinuités limitant les cycles sont rattachées a des événements
distensifs du rifting et remarquées par des discordances associées a des basculements, des
érosions de hauts de blocs ou des recouvrements en onlap de surface de transgression.
Les demi-cycles transgressifs correspondent a une augmentation parfois brutale de la
subsidence. Les pics de transgression déduits des maximums d’approfondissement, asso-
ciés a des condensations fauniques ou des concentrations minérales, sont moins con-
traints a la fois par les données biostratigraphiques (rares ammonites), par I'observation
directe difficile dans des schistes et calcschistes affectés par le métamorphisme, ou par
['érosion des faciés peut-étre les plus transgressifs sur les domaines de hauts-fonds (unité
du Mont-Blanc par exemple).

A partir de I'Hettangien, jusqu’au cours du Pliensbachien, de un a trois cycles de
2eme ordre sont mis en évidence. Le premier demi-cycle transgressif se termine plus tot
dans le Dauphinois septentrional (pic d’approfondissement dans la zone a Angulata) que
dans le domaine interne et dans le Dauphinois méridional (pic dans la zone a Semicosta-
tum). Les demi-cycles régressifs observables dans les différentes Zones de la marge
s’achévent plus ou moins précocement de part et d’autre du Front pennique. En effet, le
cycle complet le plus court, Hettangien-Sinémurien, est spécifique du «Bassin Dauphi-
nois» en Savoie (Nappe du Mont-Joly) et du talus «Subbriangonnais» (Unité du Perron
des Encombres). La discontinuité qui le sépare du cycle suivant (limite Turneri-Obtu-
sum) est connue dans tous les bassins et plates-formes ouest européens, montrant I'influ-
ence de I'eustatisme accentuée par la tectonique a I'origine de sa genése.

Dans les autres Zones, un cycle Hettangien-Carixien inférieur a I'est du Front pen-
nique se différencie d’un cycle Hettangien-Domérien basal a I'ouest. La discontinuité au
toit de chaque cycle correspond a des mouvements distensifs importants avec bascule-
ment de blocs. Sur la plate-forme «Valaisane» et le talus «Subbriangonnais», ils sont
carixiens, (a la limite des zones a Jamesoni et Ibex ou dans Ibex). Soit un deuxieme cycle
individualisé dans ces domaines de la marge depuis le début de I'Hettangien. Sur les
horsts du Mont-Blanc et du Rocheray, les événements distensifs et basculants sont post-
Carixiens (post Davoei, probablement base de Margaritatus). Un seul cycle est enregistré
entre ’'Hettangien et le Pliensbachien inclus.

Un cycle supplémentaire dans le Pliensbachien existe seulement a I’est du Front pen-
nique. La discontinuité qui le limite a son toit, datée de la partie inférieure de Margarita-
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tus, est corrélée avec celle qui termine le cycle Hettangien-Pliensbachien a I'ouest du
Front pennique. Elle semble présente dans toutes les Unités de la région étudiée et est
connue dans les bassins ouest-européens; cela suggere, la encore, que l'origine de la
discontinuité limitant le cycle est liée a des effets de I’eustatisme auxquels s’ajoutent des
effets tectontiques qui les accentuent.

La plate-forme «valaisane» a été ennoyée, sans dépét, a partir du Domérien. La
plupart du Toarcien semble caractérisé partout par un hiatus de non-dépdt, interprété
comme le haut niveau marin d’un cycle de 2éme ordre. Un cycle Toarcien terminal-Aalé-
nien, commun a tous les domaines, continue de marquer une influence dominante de la
subsidence. Il se termine par une discontinuité majeure datée ici post Concavum et ante
Propinquans, a corréler avec la discontinuité connue aussi dans le Bassin de Digne et
dans les bassins ouest-européens. C’est a nouveau le résultat combiné du jeu eustatique
et de la tectonique.

Ainsi, cette étude des zones du Dauphinois, des Breches de Tarentaise et du Sub-
briangonnais en Savoie, vérifie les effets combinés du rifting et de I’eustatisme sur 'orga-
nisation des cycles de 2¢me ordre sur la marge européenne de la Téthys du Rhéthien a
I’Aalénien. Le calendier des phases distensives et de subsidence dans chaque Zone est af-
finé; un diachronisme d’événements tectoniques est mis en évidence de part et d’autre du
Front pennique pour des domaines qui étaient évidemment tres distants.
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