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Les conclusions exposées ont une valeur uniquement locale, qu'il serait

imprudent de généraliser a 1'échelle de la chaine alpine. Ceci explique

ma position relativement catégorique, et n'exclue aucunement 1'existence

de fluctuations climatiques pendant la période wurmienne. Toutefois, il

n'existe aucune preuve sur le terrain permettant de subdiviser les dépots

en plusieurs époques wurmiennes.
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Chapitre A

INTRODUCTION

I - GENERALITES

A l'occasion d'un stage de prospection géochimique éffectué A Clufy
(Saskatchewan) grace & Monsieur TRICHET professeur & 1'Université d'Orldans
et & Monsieur TABOURET (Société IMETAL), j'ai pu constater la grande diffi-
culté qu'avaient les gédologues & prospecter l'uranium dans une région recou-
verte par des dépots glaciaires et associés. Je me suis donc lancé dans cette
étude pour essayer de cerner d'un peu plus prés les faciés, les structures et
les modes de mise en place de ces formations.

Dans le cadre du relevé géologique de la France au 1/50 000 par le
B.R.G.M., la région d'Amnemasse m'offrait un terrain propice & 1'étude de ce
type de dépots.

Outre les formations glaciaires, la feuille d'Amnemasse m'offrait
d'autres horizons, tels les problémes du Tertiaire concernant les relations
flyschs-molasse des Préalpes.

Ainsi donc cette étude a pour objet la présentation des données
recueillies sur le terrain concernant le Quaternaire et, pour le Textiaire,
ﬁne compilation 4'informations bibliographiques étayéespar quelques obser-—

vations personnelles.

IT1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le secteur étudié se situe dans les Alpes frangaises du Noxrd et forme
le point de juxtaposition de guatre domaines bien distincts dans la morphologie

- BAu Nord-Ouest, le bassin genevois qui appartient & la vaste dépres-
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sion préalpine, & relief trés doux, empaté par les atterrissements glaciaires
et généralement mis en valeur par les cultures céréaliéres.

- Le chalnon calcaire du Saléve, quli par son flanc nord-ouest tras
escarpeé forme une véritable “falaise" dominant la plaine genevoise. Sa créte
est reccuverte de prairies et ses flancs d'une épaisse forét de sapins.

- Le Chablais,.zone montagneuse, est tantdt recouvert par une abon-—
dante forét de résineux, ou blen constitue de vastes surfaces dfalpages
favorables & 1'élevage bovin intensif et & une industrie de preoduits laitiers
(lait, fromage, créme...)

- La vallée de 1'Arve, élargie par les glaciers, traverse le secteur
€tudié du SE vers le MW, et forme ainsi une étendue propice aux cultures

céréaliéres et aux vergers.

Les conditions naturelles (relief, climat) n'apparaissent guére favo-
rables & l'homme ; pourtant, le peuplement est ancien et relativement dense,
comme en témeoignent les nombreux sites préhistoriques découverts dans la
région.

Ancienne province des états sardes, La Savole fut soumise par les
romains et fit ensuite partie du royaume des Burgoﬁdes, de 1l'empire de
Charlemagne, du royaume de Bourgogne-Provence (Bosson,388), de 1'Empire
d'Occident (Conrad II, 1032). Au 12&me siécle, La Savoie fut intégrée aux
Etats de la maison de Savoie. BAnnexée par la France de 1792 & 1813, elle
devint définitivement frangaise en 1860.

L'économie, initialement fondée suy une polyculture vivriére, 1'éle-
vage transhumant, l'exploitation de la forét et parfois du sous-sol a été
rénové par lfamélioration des communications donc des échanges, et par le
tourisme. Aux industries traditionnelles (horlogerie, travail du bois, pro-
duits alimentaires) se sont ajoutées des activités modernes (roulements
& billes, décolletage...)

Le tourisme tient une place Importante dans 1l'éconcomie locale car la
région rallie les plaisirs du ski alpin en hiver, & ceux de la plage (Léman),
de la voile, du delta plane, de l'alpinisme (Saléve) et de la randonnée
pédestre pendant la belle saison, le tout agrémenté par quelgues spécialités

gastronomiques locales.

IIT ~ SITUATION GECLOGIQUE

La région étudigée se compose de trols domaines bien distincts -




Fig.2 SITUATION GECLOGIGUE (daprés M.GIDON)
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- La majeure partie du paysage est représentée par le prolongement
vers le Sud-Ouest du synclinorium molassique suisse qui forme un
plateau d'altitude 450 m environ. Cette molasse est représentée
dans le secteur par une épaisse série détritique, assez grossiédre,
de couleur vert olive & grise, tantdt rougeétre, massive le plus
souvent, a stratification entrecroisée quelquefois et, trés rarement,
sous forme de grés calcaires intercalés de minérauy argilo—marneux

diversicoleors.

- Ce plateau est percé dans sa partie occidentale par un chainon
jurassien d;orientation NE-SW : l'anticlinal du Petit et du Grand
Saléve.

ILes couches sommitales de cet anticlinal (Urgonien) sont recouvertes

sporadiquement par des sables .continentaux éocénes.

- Dans la partie orientale du secteur &tudié, le synclinorium molassi-
que est chevauché par les nappes des Préalpes externes (Voirons,
youan, Collines de Faucigny), et par les Préalpes médianes plastiques

(Brasses, Mdle).

Cette structure géologi@ue est confirmée par les résultats de ia géophy-
sique. En dressant la carte des anomalies résiduelles gravimétriques de la région
lémanique, E. POLDINI (1963} constate une correspondance des anomalies lourdes
avec les zones chevauchées, ainsi que des anomalies négatives avec les sillons

comblés de dépots gquaternaires.

1v ~ HISTORIQUE DES RECHERCHES SUR LES PREALPES

Le dix-neuviéme siécle symbolise le siécle du grand défrichage
stratigraphique. Dans ce contexte, les Préalpes .seront soumises aux investi-
gations des naturalistes et des géologues tels BRUNNER (1857), COLOMD (1850},
A. FAVRE (1859-67), E. FAVRE (1870-75), DE LORIOL & SCHARDT (1883),

DE MORTILLET (1858), PICTET et al. (1858), QUENSTEDT (1838) , RENEVIEER (1858),
STUDER (1834, 1853) et bien d'autres. |

De ce fait, en 1890 tous les terrains importants des Préalpes étaient
datés & la satisfaction générale de 1'épogue, en niveaux, souvent en étages;
sauf troigs domaines :

- les dolomies et gypses du Trias

~ les bréches du Chablais
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~ les flyschs dont la datation devrait attendre le développement de

la micropaléontologie.

Ces stratigraphes avaient non seulement daté les terrains mais aussi
proposé les conditions palécgéographigues de leur formation ; or les Préalpes
mettaient en évidence plusieurs problémes déroutants tels gue la juxtaposition
brutale et parfois 1l'interpénétration de roches de méme dge mais de faciés
fondamentalement différents, ainsi que la présence de blocs énigmatiques gui
semblaient totalement étrangers a leur entourage, auxquels BACHMANN {18563)
donna le nom de "blocs exoticues”.

Pour répondre 3 cette derniére question, ce n'est qu'en 1893 que
SCHARDT imagina un processus de "charriage tectonigue" ahenant massivement
des roches de la bordure sud des Alpes sur le versant nord.

I1 a fallu prés d'un siécle d'étude tectonique, de DE SAUSSURE (1779)
4 HEIM (1878) pour voir naitre un concept essentiel : celui des grandes
translations.

Il faut rendre hommage d& Marcel BERTRAND (1884) qui fut le premier
& proposer un chevauchement unique vers le Nord, d'une amplitude de 40 km
pour les Alpes du Glarus se basant uniquement sur les figures et les descrip-
tions d'A. HEIM. C'est ainsi que nagquit la premiére 'happe" des Alpes suisses.

A la méme époque, TORNEROHN (1888) met en évidence les énormes che-
vauchements d’au moins 100 km des Calédonides de Scandinavie.

Aprés quelques années d'oubli, cette théorie des nappes renaguit en
1893 avec SCHART et son éléve LUGEON grice 3 la comparaison de leurs études
structurales avec celleg stratigraphiques de RENEVIER, qui au premier abord
débouchaient sur un paradoxe quant & la formation des Préalpes. "La zone du
Chablais parait comme encastrée dans la bordure nord des Alpes a faciés hel-
vétique... Elle forme une piéce indépendante, étrangére a tout ce gui renfer-
me la bordure calcaire du versant nord des Alpes". Ensuite SCHARDT (1893)
conclut : "qu'il est encore bien plus simple de considérer toute la région
du Chablais et Stockhorn, de la vallée de 1'Arve jusqu'a celle de 1'Aar,
comme une nappe de recouvrement venue du Sud, par dessus la zone des Dents
du Midi et du Mont Blanc~-Finsteraarhorn".

L'allochtonie des Préalpes étant démontrée, SCHARDT les subdivise
en trois nappes

-~ Les 'Préalpes médianes" formant le gros des Préalpes.

- La nappe de La Bréche d'adge jurassigue, superposée a la nappe

principale.

~ Une zone discontinue de filysch située entre le plan de charriage des

des Préalpes Médianes et le Tertiaire autochtone (Molasse),
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emballant de grandes lames de terrains mésczolques,qui affleure
de part et d'autre des médianes et gqui est appelée ultrahelvétique

par A. HEIM (1920).

En outre, SCHARDT (1898) esquisse l'évolution paléogéegraphique
des Préalpes.

. Il situe la place originelle des "lambeaux mésozolques" (Préalpes
externes et zone des cols) au Sud des Alpes de faciés helvétique (d'od le nom
de ultrahelvétique).

Il place plus au sud le bassin des Préalpes médianes, puis le
seuil émergé des Iles Bathoniennes (assimilé au géanticlinal briangonnais),
et enfin, le bassin de la Bré&che.

D'aprés cette disposition, les bréches sous-marines proviendraient
de 1'écroulement de falaises continuellement rafraichies par l'activité tec-
tonique de la marge sud du seuil briangonnais.

SCHARDT (1898B) explique é&également : "L'érosion gqui a caractérisé
la péricde Miocéne eut pour effet de démanteler complétement cette nappe dans
la partie comprise entre le lac de Thoune et le Rhin, en ne laissant subsister
que des lambeaux, les grandes Klippes. Dans la Suisse occidentale et le
Chablais, ol l'érosion fluviale a été bien moins intense, ainsi gue 1l'atteste
le faibkle dévellopement des amas de poudingues miocénes, la nappe reste con-
ﬁinue. De cette maniére s'explique le caractére austroalpin des matériaux
des poudingues miocénes en face des chalnes offrant aujourd'hui le faciés
helvétigue. " |

LUGEON présente a Paris le 17 février 1902 sa synthése sur
"les grandes nappes de recouvrement". Dés lors c'est l'essor des théories
tectoniques au détriment des théories de plissement.

La vision tectonique proposée par LUGEON emprunte chez beaucoup
de géologues alpins, une obsession pour la recherche de charniéfes frontales
ou radicales et de lambeaux de flancs renversés pour l'explication des che-
vauchements. En bref, on considérait systématiquement les grands chevauchements
comme dérivant de plis-failles couchés ou 1'élément faille l'emportait pro-
gressivement sur 1°'élément pli, almesure que le front de la nappe s'éloignait
de sa racine.

La théorie ultraductile considérait par contre les grands chevau-
chements comme des plis dont le flanc renversé, soumis & un étirement extréme,

s'était réduit & une épaisseur nulle.

On peut résumer ces deux concepts par les schémas suivants



Théorie ultraductile Théorie téctonique

De 1902 & 1940 tous les géologues ont consacré leurs recherches a
accumuler une masse de données tectoniques et stratigraphigques (JEANNET, 1912-
18 ; PETERHANS, 1926 ; HAUG, 1925) qui permirent aux ténors suisses des
corrélations alpines {LUGEON, ARGAND et STAUB) d'avancer des hypothéses quant
4 l'origine des diverses nappes.

Eléve de LUGECN, ARGAND explique en 1916 le "géferlement" des nappes
par un "rapprochement des méles anciens de 1'Eurasie et de 1'Indo~-Afrique'.

Au méme moment WEGENER {1915) publie sa théorie de la dérive des
continents.

ARGAND, se basant sur la théorie de la dérive des continents, fait
apparaitre les Alpes et d'autres chaines de montagnes comme le résultat de la
collision de plaques continentales et océanigues et les océans comme le résul-
tat plus ou moins poussé d'un étirement ayant lieu entre deux parties d4'un
demaine continental initialement continu.

Au moment ol éclata la deuxiéme guerre mondiale, le concept de
glissement par graviid s'impose aux géologues francais et suisses (SCHEEGANS,
1938 ; GIGNOUX, 1942 et 48 ; LUGEON & SCHEEGANS, 1940 et LUGEON et GAGNEBIN,
1941) comme moteur tectonigue.

Cette théorie revient a dire que les Prealpes ont avancé, coupeées
de leurs racines, avec comme moteur essentiel la masse des sédiments soumise
& un plan incliné (le substratum).

Pour expliguer la structure de 1'Ultrahelvétigque, LUGEON et BADOUX
(1943) proposent le principe de diverticulation.

Comme pendant la période 19C2-1940, la période actuelle est carac-

térisée dans les Préalpes pary une recherche active d'informations, enssevant



ainsi de perfectionner c¢e concept de tectonigque de gravité.

C'est &4 CARON (1976) que l'on doit la derniére née des nappes
préalpines : la nappe de Gurnigel. Cette derniére nous intéresse directement
car le flysch des Voirons est un équivalent latéral de ces flyschs du

Gurnigel.



Chapitre B

LES FORMATIONS TERTIAIRES

I - GENERALITES

L'étude des formations tertiaires de la région d'Annemasse est déli-
cate. Confronté au probléme des Préalpes, je me suis vite rendu compte que
seule une récapitulation synthétique des connaissances de ces derniéres
années étayée par quelques observations personnelles était envisageable.

La description des différentes formations se fera suivant les unités géolo-
giques et non la chronologie gui aurait pu avoir pour conséguence un obscur-
cissement superflu de cet exposé. .

Nous allons décrire tour &4 teur l'ensemble des Voirons et du Vouan,

l'ensemble basal du M8le et enfin la molasse parautochtone de la base des

Voirons et le synclinorium molassicue avec les formations éocénesdu Saléve.

IT - LES VOIRONS ET LE VQUAN

La chalne des Vcirens appartient & la nappe des Préalpes externes
qui constitue la zone bordiére des Préalpes franco-suisses. Dans la région,
ces Préalpes externes séparent la Molasse a 1'Ouest des Préalpes médianes
plastiques & 1l'Est. Structuralement elles semblent rattachées aux Préalpes
internes (zone des cols) avec lesquelles elles sont censées constituer les
Préalpes inférieures, scit la base de 1'édifice préalpin.

C. CARON (197¢) présente dans son article concernant la nappe du
Gurnigel (éguivalent latéral des Voirons) la structure généralement observée

dans les Préalpes.
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De ces diverses formations le flysch du Gurnigel est de loin la plus
importante, le wildflysch assez souvent mal représenté occupe diverses posi-
tions et sépare généralement les autres termes, la série mésozoigue présente
a Faucigny est trés mal représentée dans les Voirons, le flyséh subalpin est
discontinu. De plus, en tenant compte de la molasse, ces trois unités sont
souvent en apparente continuité stratigraphique. La série mésozoique primiti-
vement continue depuis l'Aalénien jusgu'au Santonien n'est représenté dans
les Voirons que par gquelgues écailles trés locales de calcaire argcovien,
sequanien, kimmeridgien, wvalanginien et barrémien.

La carte schématigue des Voirons et les deux coupes transversales
nous montrent que dans la partie septentricnale les blocs exotigues sont
apparemment absents, et d'autre part, que le wildflysch est ihexistant dans
les Voirons.

Nous obtenons donc la succession suivante de bas en haut

. la molasse parautochtone

. le flysch basal & écailles de calcaires secondaires
le flysch des Voirons, épaisse série gréso-pélitigue
le flvsch du Vouan, épaisse série détritique & faci®s souvent
conglomératique.

Les contacts entre molasse-flysch basal et flysch basal-flysch des
Voirons sont de nature tectonique, teandis que le contact flysch des Voirons-
flysch du Vouan est un contact stratigraphigue assynchrone (Ilerdien &
Lutetien). '

Nous allons tour a tour décrire les diverses formations en réservant
la molasse parautochtone pour un chapitre ultérieur : nous ne tiendrons compte

gue des Préalpes externes dans ce paragraphe.
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1°) Flysch basal des Voirons & écailles mésozolgques

Cette série est difficilement observable sur le terrain car les éboulis,
moraines, sols de flysch et surtout l'abondante végétation masquent le substra-
tum. Néanmoins 3 la faveur de ruisseaux, torrents et talus de routes, on peut
effectuer quelques observations.

La partie nord de ce flysch forme en apparence une série monotone a
strates de grés beige a gris bieuté & ciment calcaire, grain fin & moyen,
-assez dur, intercalés de niveaux marneux généralement fins. Ces strates sont
en position normale au vu des figures de courants situés & la base des bancs
(flute-casts, groove-casts, etc...)

Dans la partie sud, depuis Armia jusqu'au Nord de Juffly, le flysch
est beaucoup plus tourmenté. En effet, on vy constate la présence de nombreu-
ses écailles de calcaires secondaires, ainsi gue la présence & la base du
flysch, d'un niveau microconglomératique. Ce microconglomérat est en général
trés dur, vacuclaire par moment, et contient des éléments divers noyés dans
une matiére brundtre : il s'agit du grés de Bellevue-Taveyanne décrit par

A. LOMBARD (1938) dans sa monographie des Voirons.

La direction générale des couches est NE-SW
avec une dominante & N 30. Les figures de
courants sont en général perpendiculaires

4 cette directiocn.

R. JAN du CHENE, G. GORIN et J. Van STUIJVENBERG (1975) ont daté un
équivalent latéral de ve flysch basal dans la vallée de la Dranse. Ils définis-
sent une association de dinophycées a Areosphaeridium diktyoplokus qu'ils
pliacent au sommet de 1'Eocéne, dans le Ludien : NP 18 a 20 des nannoplanctons
calcaires (MARTINI, 1971). J.J. CHATEAUNEUF (BRGM Orléans) a analysé cing de
mes échantillons qu'il place plutdt dans le Bartonien supérieur-extrBme base
du Ludien.

Ces résultats bien gue relativement précis sont & regarder avec une
extréme prudence car souvent les échantillons présentent un taux élevé en

formes remanides du Crétacé ainci gu'une relative abondance en matidre

organigue évoluée et débris divers.



DINOPHYCEES

Areosphaeridium diktyoplokus
Areosphaeridium arcuztum
Arecipites 5Pa
Areoligeracese

Areoligera el senonensis
Acogtomocystis granulatus n sp.
Cordosphaeridium floripes
Cordosphaeridium funiculatum
Distatodinium tenerum
Distatodinium paradoxzum
Wetzeliella articulata
beflandrea phosphoriticsa
Deflandrea leptodermats
kcohomosphaera alcicornu
Achomosphaersa ramulifera
Cyclonephelium compactumn
Cyclonephelium ordinatum
Cyclonephelium 8D.
Cyclonephelium reductum {(crétacé)
Homotryblium pallidum
Hystricodinium rigandaue
Hystricodinium BpP.
Impletosphaeridium sp.
Paralecaniells indentata
Plithanoperidinium sp.
Spiriferites hyperacanthus
Spiriferites membranaceus
Spiriferites ramosus
Spiriterites ¢l tertiarius
Thalassiphora 8p.
Lanternosphaeridium sp. (crétacé sup.)
Chiropteridinium aspinatum

Le jeunia 8p.

Tab |

DIAGHNOSE PALYNOLOGIQUE

Flysch basal des Voirons & blocs
exotiques mésozoiques

(%: sous presse, CHATEAUNEUF)

L3

=

W o MoH e

19

LI

[

23

L3

WMo e M

[

219

oM e e

oW s

21

233



Tab [bis

DIAGNOSE PALYNOLOGIQUE

Flyach basal des Voirons & blocs
exotigues mésomoYques (suite)

POLLERS I5 19 23 219 233
Echiperiporopollenites gpelludi . - . X .
Cupressaceae ou SAH%léﬁgg . . . X X
Cupressacites 8p. . - . X .
Cupressacites hiatus X X . . .
Ephedripites SPpe. . . . X X
Inaperturopcllenites hiatus . . X .
Juglandacese X . . . .
Pinus ' diploxylon X X . X .
Pinue haploxylion X X . X X
Sequoia X - . .
Carya X . .
Ulmaceae a4 4 spores X . . .
SPORES

Cicatricosisporites sy, : X . . . .
Spore d'Hépatique . . . . X
Moncleiotriletes SP. X . . v
Polypodiaceoisporites potoniei X . . . .
Sphegnaceae . . . X .

FORMES REMARIEES

Ephedripites (crétacé) X . .
Cyclonephelium reductum {crétacé) X . . . .
Lanternosphaeridium sp. (crétacé sup.) X . .
(lassopollis sp. (crétacé) X X .
Spiriferites microceras X . . .
Spore verrugueuse (mésozoique) b4 R

Btude eftfectuée par J.J.CHATEAUNEUF (3KGM Orléans)
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Le milieu de dépdt étant marin, la recherche des microforaminiféres
devrait donner une argumentation supplémentaire pour définir 1'dye exact de

cette formation.

2°) Flysch des Voircons et flysch du Vouan

Le flysch des Voirons proprement dit ou grés des Voirons est localisé dans
le paysage & la partie sommitale de la chaine des Voirons ainsi gu'a une
partie du versant Est. Il se prolonge également au piéd du Vouan ol on
l'apercgoit dans la carriére de Fillinges (Carriére Achard).

Ce flysch est limité a4 la base par un contact tectonique qui le sépare
des flyschs de base & écailles. Ce contact est visible sur le terrain au Nord
de Juffly 4 1 km environ en amont sur la route du Planet :. il sépare une zone
de blocs dislogués de grés grossiers emballés dans une matrice sablo-marneuse,
d'un calcaire blanc mésozoligque. La direction estimée de ce contact est de N 165.

Cette épaisse série est constituée par une alternance de conglomérats,
grés et marnes. Elle est limitée & 1'Est par les conglomérats du Vouan suivant
un contact stratigraphique assynchrone qui débute & Ilerdien.et gqui se termine
au début du Lutétien. Les conglomérats sont & leur tour chevauchés par la nappe
des Préalpes médianes plastiques constituée de cargneules triassiques et de
calcaires noirs (Lias).

La kbase de la série est déja connue par les descriptions de
A. LOMBARD (1940} et de JAN du CHENE, GORIN et Van STUIJVENBERG {1975). La
carrieére Achard, au piéd du Vouan, est ouverte dans une série paléocéne
polygénique. Les marques et pistes sont fréquentes. Quelques-unes sont trés
belles et ont été attribuées & 1'époque (1940) déjad 4 des contournements et &
de la fluxion de sédiments mous. Le grés est homogéne par sa composition st
varie peu en granulométrie. Il consiste en minédraux variés dérivant de
granites & feldspaths gris et roses, de rares chloritoschistes et de grés qui sont
connus dans les conglomérats du Vouan situé un peu plus haut dans la série. e
Les organismes scnt des fragments calibrés de Numulites, Discocyclines,
Lithothamniumet quelgues Foraminiféres planctoniques. Le ciment est micro-
sparitique. Les bancs minces et quelques interstrates schisteuses présentent
des fragments charbonneux et flottés de végétaux.

La stratification est bien marguée et consiste, pour la partie visible,

en deux multistrates formées chacunes dune épaisse turbidite suivie de lami-

nites. La multistrate inférieure fait l'objet de 1l'étude stratonomique cli-apres.
La base de la multistrate supérieure est dirigée N 15, 37 E. Le litage est
monotone. La partie inférieure des strates est homogéne et rarement grancclassée,

alors que le reste est zoné en laminites planes paralléles. Le sommet a des
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laminites fines obliques ou ondulées.

Etude stratonomique du flysch paléocéne (carricrc-Achard)

L'épaisseur totale des strates est de 17,87 m et celle des interstrates
de 4,96 m, pour un relevé de 22,83 m. Le nombre total de couches est egal a 128,
ce qui nous donne une épaisseur moyenne de 18 cm par couche.

Clastic ratio = 3,6 donc le flysch est & classer dans le groupe A. Le
nombre de strates est 67, d'ol une movenne de 26 cm avec les extrémes suivants
5,81 ez 0,01.

On en tire denc la formule élémentaire suivante

/,5,81

A = 26

0,01

En ce qui concerne la litheolegie, on peut définir quatre groupes de

couches : les grés grossiers, les grés moyens, les grés fins et les schistes.
Epaisseur Nombre Epaisseur moyenne

Grés grossiers : 120 (5 %) 2 (1 %) 60 cm

Grés moyens 1155 (51 %) 14 (11 %) 82 cm

Grés fins 512 (22 %) 51 (40 %) 10 ¢cm

Schistes 496 (22 %) 61 (48 %) 8 cm

L'analyse palynologigue de 1'échantillion 76-66 montre une associa-
tion & Cyclonephelium ordinatum et Wetzeliella homomorpha ce gul nous place
dans la zone NP ¢ des nannofossiles calcaires (MARTINT 1971).

On retrouve le Paléocéne en amont de Juffly en prenant la route qui
aboutit au Planet. Les affleurements épisodiques laissent apparaitre une
alternance de grés bleuté a gris et niveaux argilomarneux. La phase détriti-
que est largement plus abondante.

Latéralement, en suivant le versant cuest des Voirons, le sentier reliant
les Granges de Bodge & la créte (altitude 1302,6 m) montre,d 1'altitude 1160 m,
~des bancs métriques de grés grossiers et fins, gris bleus & patine rousse.

A la pointe de Pralére, un abrupt d'une guinzaine de métres laisse
apparaitre des grés massifs plus ou moins grossiers, & passées conglomérati-
ques variant entre 30 et 50 cm d'épaisseur. Ces niveaux contiennent des galets
bien roulés de nature diverse.

Dans la partie nord on retrouve les grés paléocénes en empruntant le
chemin forestier reliant La Moutonniére & Le Fieu. Ils sont constitués de gros

bancs métriques de grés moyens intercalés de marnes peu épaisses et d'argiles.



Fig. 9
FLYSCH DES VOIRONS Carrigre de Fillinges
Epaisssur
1156
1000
500 52 4%
120 )
R TV T T 6o ©m Gf Sh  Lithologie
Nombre de couches % Nbre
1 /
: 51 G75
51 /
@50
@2s
- 14
2
2 ' —
Gg Gm. GF sch

Gg. Em. G.f Goh.

m. Llindaire d° affleurement

§

10m

Friguence
amdes strates




26

- Tab. 2
D1AGNOSE PALYNCILOGIQUE

Grés deg Voirons

DINOPHYCEES 16-66 Y 218
Cyclonephelium ordinatum b 4 . .
Wetzeliella homomorpha X .
Areoligeracese X X X
Achomosphaera alcicornu X .
hchomosphaers Sp. x .

HHoe
kol

Cordoephaeridium microtriaina

Cordosphaeridium sp. - % .
Spiriferites remosus X X .
SJpiriferites cornutus - . X
Lanternosphaeridium sp. (crétacé sup.) . .
Cyclonephelium cf. pastielsi . X .
Paralecaniella indentata b 4 X
Spiriferites hyperacanthus . R X
POLLENS

Carysa X - . b 4
Subtriporopolienites anulatus . . %
FORMES REMANIEES

Callialasporites sp.(mésozoTque) . X .
Classopollis {(mésozoTque) . . X
Trudopollis (crétacé) . . X

Etude effectuée par J.J.CHATEAUNBUF (BRGM Orléans)

La présence simultanée de Cyclonephelium ordinatum (marqueur du
Thenetien) et de Wetzeliells homomorpha (mmrqueur de 1'Bocéne inf.)
nous permei de placer 1'échantillion 76-66 vers la zone NP 9 des
nannofossiles calcaires de MARTINI (IG7I).



.
-

Sur ces affleurements ont été prélevés les échantillons n® 217 et 218
analyséé par J.J. CHATEAUNEUF.

On retrouve les grés paléocénes sur la créte des Voirons depuis
La Chappelle (alt. 1375,5 m) jusqu'au Signal des Voirons (1480,3 m) sous
forme de grés assez grossiers avec niveaux conglomératiques. L'observation
en lame mince d'un échantillon révele la présence de nombreux débris de
microfossiles remanidés du Crétace.

Au Signal des Voirons, les grés conglomératiques renferment des débris

variés :. tests de Lamellibranches; kEchinodermes, Operculines et Textulzridés.-

“En suivant la route qui descend de 1'HOtel des Voircons vers Saxel, les
talus montrent des grés de méme type, grossiers, conglomératigques. Au carrefour
avec le chemin forestier précité, on trouve un grés moyen microconglomératigue
renfermant également de nombreux débris : Lithothamnium,DRiscocyclines, ortho-
phfagmines, Gastercpocdes, Glcbotruncana.

On retrouve sur la route de Bons deux affleurements en carriére, inter-
prétés comme paléocénes par R. JAN du CHENE, G. GORIN et J. Van STULJVENBERG
(1975). La premiére carriére située en amont de Marclay {alt. 820 m) est entié-
rement constituée de bancs gréseux assez massifs, intercalés de temps en temps
par des niveaux argilo-marneux. L'analyse palynclegique place cet horizon dans
la zone NP 7 de MARTINI avec une assoclaticn a Deflandrea speciosa. Elle ca-
ractérise le début du Paléocéne moyen et s'arréte & la fin do Thanetien ; elle
renferme les dincphycées suivants : Deflandrea speciosa, Deflandrea striata,
Deflandrea ocebisfeldensis et Arecoligera coronata. Certains échantillons préle-
vég en amont de Saxel ont été datés du Maestrichien, mais ces derniers, aprés
vérification, ont été rangés dans l'étage Danien {(communication orale JAN du
CHENE, novembre 1978).

| I1 faut donc consideérer que les grés des Voirons débutent au plus tot

au Danien.

La série ge poursult & 1'Eocéne jusqu'au deébut du Lutétien avec des
facies semblables mais a tendance plus grossiére a mesure gue l'on remeonte
la série.

Au planet on cbserve des grés conglomératiques massifs & €léments
pouvant atteindre 4 4 5 mm, érodés en boules, alternant avec des niveaux
gréseux fins, bleutés et des marnes plus ou moins sableuses et plus rarement,
avec des niveaux argileux. Peu avant la zone empldtée par les produits d'alté-
ration du flysch, le talus de la route montre des bancs de grés beigess gros—
sier, & traces charbonneuses et & galets mous en alternance avec des grés

beiges plus fins et des marnes noires.
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Plus au nord, le ruisseau des Gras permet une coservation quasi conti-
nue de la série éocéne qui se poursuit dans les conglomérats du Vouan.

L'analyse palynclogique effectuée par R. JAN du CHENE, G. GORIN et
J. Van STUIJVENGERG fait apparaitre 3 associations de Dinophycées.

La plus ancienne, celle & Wetzeliella homomorpha contient les zones
NP 9-NP 10 et une partie de la zone NP 11 des nannofossiles calcaires de
MARTINT (1971) et correspond stratifiguement a4 1'Ilerdien - début de 1'Ypresien.
Ensuite, l'association & Wetzeliella coleothrypta contient la zone NP 11 et
le passage des zones NP 11 et NP 12 de la zonaticn de MARTINI, et indigque donc
un age Ypresien. L'association & Wetzeliella articulata incluant la zone NP 15
des nannofossiles calcalires est considérée comme lutétienne par les auteurs -
elle caractérise les derniers bancs des grés des Voirons dans la coupe du
ruisseau des Gras, juste en amont de La Pena vers l'altitude 880 n.

On retrouve ces associaticons dans les carriéres de la route de Bons a
Saxel qui nous montrent des grés grossiers, microconglomératiques, assez
friables, des grés fins intercalés de marnes, etc... Ces affleurements ont &té
décrits par R. JAN du CHENE, G. GORIN et J. Van STUIJVENBERG {1975).

Le passage au conglomérat du Vouan est donc d'ade Jlutétien inférieur
& La Pena.

Ce conglomérat se présente sous la forme de grés généralement massifs,
toujours plus ou moins grossiers, 4 passées microconglomératiques assez fré-
quentes et conglomératiques dont les éléments peuvent atteindre 60 cm de dia-
métre. Ces éléments.sont toujours bien roulés, et scont de nature trés variée.
On trouve é€galement dans le flysch du Vouan des niveaux de grés fins assez
riches en nodules pyriteux de 2 4 5 mm (Ex. : chez Rollin, au Sud de Saxel).

La microflore indique que ce congleomérat appartient aux zones NP 15 et NP
16 des nannofossiles calcaires (MARTINI, 1971) avec une association de Dynophy-
cées 4 Wetzeliella articulata, ce qui permet de rattacher la base de cette
formation au Lutétien dans la région de La Pena.

Ce conglomérat du Vouan forme la base du versant Est des Voirons, les
hauteurs situées 4 1'Est de Saxel (Grand Communs, Téte du Char} et la montagne
du Vouan. Il est limité & 1l'Est parle contact tectonique des médianes plasti-
ques représenté par les cargneules triassigues et les calcajres noirs liassi-

ques.
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La direction des couches semble se

concentrer suivant une direction N 20 - N 30
correspondant & la direction du centact

tectonique avec le £flysch basal.

Ces grés des Voirons et ces conglomérats du Vouan sont malheureusement
recouverts d'une abondante végétation de résineux ou masqués par.des colluviens
ou une altération relativement importante. On peut en voir un exemple au bassin
versant du ruisseau de Curseille {au Nord-Ouest du Pralére) ol le ruissellement
a accumulé sur plusieurs métres d'épaisseur les résidus d'altération du flysch
des Voirons, formant ainsi une épaisse couche sablo-marneuse qui tente de s'é-

couler par le lit du ruisseau.

IIT - SECTEUR DE FAUCIGNY-BONNEVILLE

Situé au Sud-Est des Voircns, le secteur de Faucigny-Bonneville est
constitué de molasse rouge, de grés et de schistes. Il convient de présenter
un schéma du secteur afin de clarifier la description qui va suivre.

La terminoclogie des grés de Bonneville a subie de longues vissicitudes,
mais grace 4 l'article de J. CHAROLLAIS, R. JAN du CHENE, A. LOMBARD et
J. Van STUIJVENBERG (1975), les confusions tendent & disparaitre. Il s'agit

14 de travaux essentiels pour la compréhension de la géologie du secteur.

A 1'Ouest, entre Contamine sur Arve et Faucigny, décapéede sa couverture
morainique, affleure une série schisto-gréseuse formée de grés micacés bruns-
rougeatres, assez durs, veinds de calcite, en bancs de 1 & 10 cm, aiternant
avec des niveaux plus schisteux. La structure de l'ensemble est assez tourmen-—
tée. Les couches dirigéesz NNE-SSW pendent en général d'environ 45° vers l1'Est.

Si l'on se dirige vers le Sud-Est, en amont de la CSte d'Hyot, on retrou-
ve cette série masquée par les éboulls de calcaires secondaires provenant des
terrains chevauchants. En effet, depuis Faucigny Jjusque vers le col des Corbié-
res, les lambeaux mésozolgues de la nappe des Préalpes externes chevauchent
le substratum molassique. Les terrains rencontrés sont les suivants :

-~ calcaires marneux et gruneleux du Malm inférieur (probablement oxfor-

dien)
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- calcaires en petits bancs, gruneleux a la base, avec Phylloceras
loryi et Perisphinctes lucingensis du Malm moyen

- calcaires compacts & Phylloceras ptycolicum du Malm supdrieur

- calcaires et schistes gris alternés du Barrémien, Hauterivien et
Valanginien

- marnes a orbitolines du Barremo-aptien.

La structure de l'ensemble est trés tourmentée {plissements, failles...)

Plus a 1'Est, chevauchant les Préalpes externes, la nappe des Préalpes
medianes plastiques forme les hauteurs du Mdle. La base de cette nappe est
constituée de bas en haut par les terrains suivants :

- calcaires dolomitiques du Trias

- calcaires gris bleutés ou bruns, finement spathiques, & rognon de si-

lex noirs (Lias inférieur ot moyen)

- le Dogger, épaisse série de calcaires gris-noirs & cancellophycus

et silex, alternant avec des marnes schisteuses {probablement

aaléniennes).

Donc sous ces unités chevauchantes, plus ou hoins masquées par les

€éboulis et par les dépdts quaternaires, on trouve les formations suivantes

- A ia base, le flysch autochtone.

C'est une série marno~calcaire, schisteuse, par endroit micacée, al-
ternant avec des bancs de grés fins, micacés de couleur gris bleuté.
Cette série appellée schistes marno-micacés, forme le soubassement
de la vailée de 1'Arve et de la ville de Bonneville. On retrouve ce
flysch dans le massif des Bornes.

~ Ensuite, bien repérable dans la morphologie, de gros bancs de grés
moyen, dur, gris clair : ce sont les grés des Carriéres ou encore
grés de Bommeville. On y trouve également un niveau microcongloméra-—
tique.

- Au dessus, la molasse rouge continentale, sous forme de schistes
micacés et de grés marno-calcaires de couleur rougedire, avec de
nombreuses traces de végétaux (Ex - Rogenet), chevauché& & son sommet
par les Préalpes médianes &4 1'Est et externes & 17Quest, et cachée

en partie par leurs éboulis.

La coupe du zavin de Chez les Folliets effectude par J. CHAROLLAIS,
R. JAN du CHENE, A. LOMBARD et J. Van STUIJVENBERG montre les schistes marno-

micacés et les grés de Bonneville. Les analyses palynclogiques indiguent pour
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dépdts un dge oligocéne inférieur
.plus exactement, les schistes marno-micacés et schistes & Meletta
{écailles de Clupea sp.) au Sannoisien inférieur,
.les grés de Bonneville au Sannoisien supérieur,

.la molasse & la base du Chaﬁtien.

Descriptioh lithologique de la coupe du Ravin de Chez leg Folliets

CHARCLLAIS, R. JAN du CHENE, A. LOMBARD, J. Van STUILJVENBERG, 1975).

11-

12—

De bas en haut : (fig. 13)
Marno-calcaires schisteux, par endroits micacés, gris-olive, & patine
rouille, avec quelgues petits bancs de grés micacés fins, olive 4 bleutés
{(visibles sur 9 m).
Argiles marneuses et marno-calcaires schisteux alternant avec des bancs de
5 & 15 cm de grés fins micacés gris bleuté & débris charbonneux. Empreintes
de plantes dans les argiles. Flute-casts et groove-casts, 3 la base des
bancs de grés (3 m).
Marno-calcaires schisteux prédominants, passant latéralement & des bancs
de grés atteignant 50 cm, avec stratifications obliques ; & la base, figures
de dessous de bancs ; peu de débris végétaux (6,10 m).
Marno—-calcaires schisteux gris foncé avec guelques petits bancs de grés
fin, gris bleuté & olive. A la base et au milieu, filonnets lenticulaires
de charbon (4,50 m).
Marno-calcaires schisteux olive avec rares petits bancs de grés (= 8 m)
Marno-~calcaires schisteux trés indurés (5 m)
Lacune d'observation due & la couverture végétale (5 m)
Marno-calcaires schisteux avec quelques bancs gréseux ; débris végétaux ;
pistes de vers (9,50 m)
Marno-calcaires schisteux olive & grié avec bancsgréseux fins, s'épaissis-
sant vers le haut, rares débris végétaux (2,70 m)
Gros banc de grés moyen micacé gris clair, faisant paroi et bien repérable
dans la morphologie ; pistes de vers (2,50 m)
Complexe gréseux et marno-calcaire schisteux & débris végétaux, clive &
gris—-vert foncé (4 m) '

Gros bancs de grés moyen micacé de l'ordre du nétre {(visiblessur 3 m)
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La direction dominante des couches est
N 10° malgré les perturbations probablement

dues aux Préalpes susjacentes (N 45 et N 110)

Les échantillons recueillis sur le terrain n'ont pas donné de résultats
& cause de la racémisation de la mati@re organigue recuéillie. Cette transfor-
mation est probablement due & la surcharge des Préalpes externes et médianes.
~ Les traces de plantes flottées sont pourtant abondantes ; exemples Chez
Charden, Rogenet, vers Chdble, les Guerzets.
Seul 1féchantillon n® 193 analysé par J.J. CHATEAUNEUF (BRGM Orléans)

a donné la flore suivante :
Dinophycées : Achomosphera alcicornu

Areoligeraceae

Cordosphaeridum microtriaina

Deflandrea denticulata

Dinogymnium sp.

Lanternosphaeridium lappaceum

Spiriferites membranaceus

Spiriferites microceras

Thalassiphora succincta
Pollens : Cupressaceae

Pinus diploxylon

Plicapollis pseudoexcelsius
Formes remaniées : Cyathidites

Deflandrea diebeli

Classopollis

MARTINI (1968) range les grés de Bonneville dans la catégorie des
grés des Déserts et des grés des Aillons, et fait correspondre ces dépdts aux
signes précurseurs de la molasse rouge. On ne comnait pas l'équivalent de ces
grés de Bonneville dans le synclinal de Dessy (Bornes), ni dans la région bor-
diére du Saléve.

En résumé, cette formation gréseuse de Bonneville correspond au début

de la sédimentation détritique de 1°Qligocéne et du Miocéne et il faut surtout



noter gu'elle annonce la phase d'érosion de 1'édifice alpin gui donnera les

immenses accumulations de molasses Peérialpines.

IV - MOLASSE PARAUTOCHTONE - DOMAINE BASAL DES VOIRONS

Depuis Langin au Nord jusgu'ad Bonnes au Sud, la base du flanc ouest des
Voirons est constituée par la molasse parautochtone. On désigne sous ce vocable
une formation 4 dominante gréseuse avec alternance de marnes plus ou moins
schisteuses, sableuses ou argileuses, qui & l'échelle de la couche a un aspect
de molasse {couleur, compesition, ...), mais gui, & l'échelle de l'affleurement,
ferait plutdt penser a un flysch. C'est la "molasse a faciés flysch" ou "flysch
molassique” de certains auteﬁrs, ou encore molasse subalpine ou bien meclasse
charriée.

Les strates sont caractérisées par une assez forte proportion de quartz,
feldspath, micas plus ou moins abondants suivant les niveaux, et systématique-
ment, un ciment calcaire a calcaro-marneux. On rencontre également de nombreux
niveaux de grés riches en traces charbonneuses de végétaux : ces niveaux sont
malheureusement a tendance anthracitique, et les déterminations sont plus

gqu’aléatoires.

La direction générale des couches

ast Nord-Sud.

Les strates montrent un éventail assez diversifié de faciés et de
structures :
- bancs gréseux granoclassés d'une épaisseur d'au moins 30 cm, avec
4 la base des grains dé guartz pouvant atteindre 5 4 8 mm, et au som-
met de la strate, pouvant se réduire 4 .une telle taille guasi-
invisible 4 l'oeil nu.

- bancs de grés moyens & fins, 34 laminations paralléles ou entrecroisées:



ces figures rostont asses peu abondantoes.

- bancs de grés moyens, massifs, comprenant 3 leur basce des flute-casts,
groove-casts et autres figures de courant.

- bancs de gres a convolutes et méme parfois des structures en "flammes".

- on trouve aussi entre deux bancs de grés, de fins niveaux marnc-gréseux
{2 a 5 mm) formant une interstrate ondulée.

~ on rencontre également dans les parties marneuses des niveaux gréssux

gui s'interrompent en lentilles puis disparaissent.

Dans l'ensemble, les grés sont assez durs, mals peuvent parfois &tre
marneux et assez tendres.

Les interstrates sont constituées de marnes plus ou meins, soit schisteu-
ses, s01t gréseuses ou bien encore argileuses. Elles renferment de temps en temps
de la matiere organique. Cette matiére organique est tantdt diffuse, et 12 elle
se préte favorablement a4 l'analyse palynologique, tantdt concentrée en niveaux

a tendance anthracitique.



DIROPHYCEMS
Distatodinium
Distatodinium
Achomosphaera
Achomosphaera
Areoligeraceas
Acostomocystis

Cleistosphaeridium tiars

Cordosphaeridium
Cordosphaeridium
Cordosphaeridium
Cordosphaeridium
Cyclonephelium
Deflandresa
Leflandrea
Deflandrea.
Distatodinium
Homotryblium
Homotryblium
Homotryblium
Hystrichokolpoma
Hystrichokolpoma
Kisgelevia

Lanternosphaeridium lappaceun

Parallecaniells
Spiriferites
Spiriferites
Spiriferites
Thalassiphora
Thalassiphora
Wetzeliella
Wetzeliells

POLLENS T SPORE
Honlensipollis
Cupregsaceae
Ephedripites
Myriaceae

Pinus

Pinus
Plicapollis
Taxodiaceae
Gleicheniacesae

Phycopelitis (algue)

Tab 2
MIAGNOSE PALYNOLOGIWWU:

Molasgse parautochtone des Voirons et
molasse rouge de Bonneville (ech.I93)
et ue Bonne (ech.7é-&}

‘ (VR < VI - VI VI PR PR T
cf craterunm . s 4 m
paradoxum PR e e e
alcicornu PO i N ¢
ranulifera . e X : e s e

I T

granulatus n sp. . ¢+ = . s e+ X
¥ o X _ e o .

divergens e = o e e .
floripes . s e C. . x
Tuniculatum . e e | . . .
microtriains P T e e
exhuberens . v L. .
denticulata e e j e e e
granulosa . e+« E . .
heterophycta . s e e XL,
Sp. | .« « . .+ <« X
'loripes . e s s XK .
paliidum . - X : -« X X
Bp. . e e . s e
eisenacki ' . - X : v e e
rigandaue e e s e e
clathrata . : e e e
indentata : . . . .
corviutus .e e : e s e
membranaceus e e e . e e .
ramosus . o« X . . X .
sucuinets . e e o . e
cf velats . e : e s .
-articulata X . e s e e
clathrata . e . : . e .
hohli (stampien) e . o .
.+ X * . X X

-

A T ¢

diploxylon . X ¥ * X x x
haploxylon . X X - X x .
pseudoexcelsius . . . L e e
. . = * . X .
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e v Gres grossier
a2 moyen

Schiste ¢ micace

t marneux ou argileux

e Gres peliteux

Schiste greseux

Niveaux charbonneux

Echelle des épaisseurs 1/10
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Profil P

Etude stratonomique

Epaisseur totale = 14877 cm, nombre de couches = 771, épaisseur moyenne = 19,3 cm
Epaisseur totale des strates = 10140 cm
Epaisseur totale des interstrates = 4737 cm

Clastic ratio = 2,14 —» Groupe A

Nombre de strates = 459 == épaisseur moyenne = 22,1 cm avec les extrémes

suivants : 400 cm et 0,5 cm d'ol la formule élémentaire

400
= 22,177
A 1 20,5
Lithologie :
s
Epaisseur (cm} Nombre Epaissegr Foyenne
cm
Grés 9659 (65 %) 407 (53 %) 23,7
Grés marneux 481 { 3 %) 52 (7 %) 9,3
Marnes gréseuses 529 { 3,5 %) 37 (5 %) 14,3
Marnes 4208 (28,5 %) 275 (35 %) 15,3
U
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Coupe du ruisseau de Panloney

Etude stratonomigue

Epaisseur totale = 666 cm, nombre de couches = 36, épaisseur moyenne = 18,5 cm
Epaisseur totale des strates = 533,7 cm
Epaisseur totale: des interstrates = 132,8 cm

Clastic ratic = 4,018 -—» Groupe A

Nombre de strates = 20 avec les extré@mes suivants : 2 cm et 170 cm d'ch

la formule élémentaire

/,1?0
A = 26,7
\ 2
Lithologie
Epaisseur (cm) Nombre Epaisseur moyenne
Grés t5287(79,4 %) 19 (52,7 3) 27,8
Grés marneux 5 (0,8 %) 1 2,8 %) 5
Marnes gréseuses 25 (3,6 %) 2 (5,5 %) 12,5
Marnes 107,8 (16,2 %) 14 (39 %) 7.7
e S O |
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51 1l'on compare cette molasse avec le flysch des Voirons, on s'aperccoit

gque les critéres stratonomigues ne sont gudre différents

Molasse paréutochtone Flysch paléocéne
Epaisseur moyenne des couches 18,5 cm 18 cm
Clastic ratio ' 4,018 4,018
Epaisseur moyenne des strates 26,7 cm 26 cm
formule élémentaire A = 26,7/170 A= 267 551
1 ™~

La molasse autochtone est cependant différente car elle se présente
souvent sous forme de dépdts gréseux massifs ou & stratification entrecroisée.

KISSLING D. (1974) dans sa thése "L'0Oligocéne de l'extrémité occcidentale
du bassin molassique suisse. Stratigraphie et apergu sédimentologique"™ conclut
de fagon suivante en ce qui concerne la stratonomie de la molasse oligocéne :

"J'ai dgalement tenté de déterminer si ces formations pouvaient étre
plus finement subdivisfées grice 4 des méthodes purement sédimentologiques.
A cette fin, j'ai étudié les répartitions des épaisseurs de bancs, soit glcoba-
les, soit par lithofaciés, les répartitions des couleurs et j'ai utilisé la
méthode des matrices des transitions. Or, il s'est avéré qu'a 1'intérieur d'une
méme seérie, les variations sont parfois plus importantes horizontalement que
verticalement par rapport au reste de la formation. En effet, le facteur essen-
tiel de différenciation n'est pas 1'dge mais la position paléogéographigue.
Il est donc impossible de subdiviser les formations principales au moyen de

critéres uniquement sédimentologiques.™

V - BORDURE DU SALEVE ET MOLASSE AUTOCHTONE

Contrairement aux Veirons, ol la sédimentation s'effectue en milieu
marin, la région du Saléve est marguée & l'Eocéne par une émersion.

En effet les sables sidérolitiques éocénes sont directement en contact
avec les calcaires récifaux barrémiens. Ces sables se présentent sous forme de
placages irréguliers, sporadiques, localisés surtout dans les dépressions
karstiques du soubassement calcaire.

Cette morphologie d'érosion aérienne du substratim se caractérise par
des zones lapiazées sur la créte du Grand Saléve, prés du Grand et du Petit

Piton. Ces rainures devalent 2tre plus ou meins comblées par les apports
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€océnes, car on y retrouve encore guelgues traces d'argiles rouges méléas de
sables. On trouve plus au Sud un autre témoin de 1'érosion karstique : 1la
Grotte du Diable.

En ce qui concerne la nature des dépdts, on peut noter un passage pro-
gressif de faciés entre le Petit Saléve au NE et le Grand Saléve au SW. Au petit
Saléve, on trouve essentiellement des grés durs constitués uniquement de grains
de quartz reliés par un ciment plus ou moins riche en oxyde de fer, tandis gu'au
sud les dépdts ont tendance & &8tre formés de sables légdrements argileux nette-
ment moins consolidés.

L'analyse morphoscopique des grains de guartz montre une teneur non
négligeable {(environ 30 %) de grains ronds mats, le reste étant constitué de
grains émoussés.

Ces dépbts pélliculaires se présentent sous forme plus ou moins altérée
et les parties gréseuses sont souvent affectées par une érosion en boule (EX :
roéhens de Faverge...). La datation de ces dépdts est trés imparfaite du fait

du manque de fossiles {macro ou micro).

Le Saleve correspond donc a4 cette épogue & une zone émergée soumise &
un régime dférosion karstique, contrairement & la'région des Bornes situde a
1'Est ol les dépdts éocénes sont marins, bien développés au Lutétien et trés
€tendus pendant le Priabonien : une sédimentation flysch s'étend sur les
Bornes, mais n'atteint pas le domaine du Saléve. Ce contraste de sédimentaticn
restera trés marqué &4 1'Oligocére entre ces .deux régions.

En effet, contrairement & la bordure du massif des Bornes o@ l'on assis-
te & une sédiméntation détritique schisteuse, au Saléve, le début de 1'Oligocéne
est peu représenté. Conséquemment & un affaissement relatif Au sol, les dépres-
sions karstiques de 1'Eocéne sont fossilisées par un remplissage d'alluvions
provenant des reliefs calcaires. Ces dépSts sont connus dans la région sous le
nom de Poudingue de Mornex. C'est un conglomérat a éléments bien roulés de cal-
caires urgoniens et de silex, cimentés par une matiére calcaire assez grossiére
et parfois colorée. A. LOMBARD et E. PAREJAS (1965} en font l'inventaire paléon-
tolegique suivant : des huitres, Natices, Cerithes et pinces de Calianassa vers
le sommet. D'aprés la faune, le milieu de dépdt est soit marin littoral, soit
un milieu lagunaire mais avant tcut caractériséiﬁﬁe faible tranche d’eau de
mer ou saumdtre.

On rencontre ce Poudingue de Mornex sur le flanc sud-est du Petit
Saleve au Nord du Mornex, depuis la gare désaffectée jusgue vers l'altitude
650 m en empruntant le chemin qui méne au centre de vacances. Cette formation
se retrouve aussi vers le sommet du Petit Saléve sous forme de petits placages

sporadigues, mais on le trouve abondamment en suivant le chemin reliant le
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Mont Gosse au Chiteau d'Etrembiére prés de l'ancien pont de chemin de fer.
A cet affleurement on retrouve également les marnes gréseuses rougedtres de
1% érosion.

J.MARTINTI (1963) décrit, dans sa note suy le Tertiaire des environs de
Mornex, un affleurement situé au Nord de Mornex prés du lit de 17Arve {(coupe a)
"... tout dfabord des marnes grésauses fouges, puls des calcaires gréseux et des
grés.calcaires avec passées conglomératiques assez peu importantes. Le ciment
et de nombreux galets intraformationnels sont formés de croutes de cyanophycées.
Dans les derniers centimétres visibles, on observe un calcaire détritique
lumachellique & patine rousse, gris bleuté en profondeur : c'est la couche sau-
matre..Ce calcaire qui contient des galettes {(conglomérats de base} est trans-
gressif et ravine la formation sous-jacente."

On ne peut évidemment parler de véritable transgression mais plutdt
d'une pulsation trés éphémére 4 cet endroit car ce calcaire saumitre est épi-
sodigque : au—deséus on retrouve les dépdts continentaux du Chattien.

J. MARTINI rattache ces couches saumitres a la molasse chatienne & cause
de l'origine alpine des matériaux. Ces couches correspondent au facids de trans-—
gression défini par 1'auteur (1968).

Si on s'intéresse 4 la paléogéographie du début de 1'Oligocéne, on s'aper-
goit que le secteur considéré est situé dans la zone bordiére du bassin molas—
sigque en cours de formation. Les couches saumitres représentent les derniers
bancs du Rupélien et leur passage & la mclasse continentale est trés progres-—
sif au piéd du Saléve. En effet on ne distingue pas de limite visible entre les
deux formations, ainsi on se retrouve bientdt dans une épaisse série détritique
4 grains moyens ou fins, micacés, gris a verdatres, avec des niveaux sablo-
argileux et marneux de colorations diverses par endroit. On trouve également
d'épais bancs de grés grossiers, marneux, assez friables, de teinte verditre,
renfermant par endrcoits des blocaux plus durs {30 & 40 cm de diamétre) de méme
nature (Ex : vallée du Viaiscn & 1 km au Sud de La Muraz).

Malgré la diversité des sédiments dans le détail, la molasse d'eau

douce inférieure reste monoteone dans une approche plus globale.

Cette diversité de faciés explique un peu la confusion qu'a subi le
terme "molasse” dans l'esprit des auteurs. Issu du langage populaire da Savoie
et du Dauphinais, ce terme de molasse utilisé principalement par les carriers,
désignait des bancs de grés, souvent micacés, 4 ciment calcaire ou marneux.
Cette définition ne tarda pas & s'étendre géographiquement pour désigner une
entité géologique de types lithologiques trés différents (Ex : pierre de
Fontvieille, pilerre des Baux).

La définition du terme molasse proposée par D. KISSLING (1974) est
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assez satisfaisante : "série de sédiments presques exclusivements détritiques
d'origine en partie fluvio-lacustre et continentale, en partie marine inter-
continentale, déposés dans une phase post-paroxysmale & tardiorogénique dans

un bassin subsident en position exogéosynclinale'.

Le relevé des directions mesurables

nous montre une direction préférentielle

a N 30°.

VI - ESSAI DE RECONSTITUTION HISTORIQUE DU TERTIAIRE DE LA REGION

Dans les Alpes occidentales, la paléogécgraphie du Crétacé supérieur est
la continuation de celle du Jurassique : on a toujours d'Est en Ouest, le"sil-
lon"piémontais, la"ride"briangonnaise, le"sillon"dauphinois. Malgré les mouve-
ments avant coureurs du Turonien (Dévoluy) les plis de la phase pré-gossau, les
mouvements coniaciens (Salzkammergut), le Crétacé supérieur, bien qu'il annonce
l'ére orogénique du Tertiaire, est relativement calme tectoniquement, et corres-—
pond & la phase de dépdét des flyschs. A partir du début du Tertiaire, la chaine
alpine est a4 la fin de la phase flysch de la période géosynclinale avec une
orogénése caractérisée par les plis antemaestrichiens de la zone sud-helvétique,
puis viennent les mouvements de 1l'Eocéne supérieur. C'est 4 cette époque que
.se déposent les différents flyschs qui nous intéressent (flysch des Voirons,

flysch basal des Voirons a écailles mésozoiques, flysch du Vouan). Le domaine

du Baléve est émergé pendant 1'Eccéne et il s'y dépose des sables sidérolitiques.

Simultanément, dans les Bornes, la sédimentation est marine, bien développée au
Lutétien et trés étendue pendant le Priabonien. Cette sédimentation de type
flysch s'étend sur les Bornes, mais n'atteint pas le domaine émergé du Saléve

qui constitue l'avant pays de la chaine.
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Lf0ligocéne inférieur est & peine représenté par les conglomérats locaux
du Petit Saléve (poudingue de Mornex) tandis gu'au méme moment, ila sédimenta-
tion détritigue est intense sur la bordure du massif des Bornes.

C'est aussi & L'Oligocéne inférieur gue l'on peutr rattacher la mise en
place des Voirons (Préalpes externes) et de la base du MGle. Ces dépbts che-

vauchent la molasse parautochtone des Voirons (Oligocéne inférieur), les grés

de Bonneville et la molasse rouge (Chattien inférieur) dans la régicn de

Faucigny-Bonneville : c'est la phase de tectonigque tangentielle de 1'orogénése
avec mise en place des nappes de couverture. On passe ainsi dans la période
tardigéosynclinale de la chaine qui s'étendra jusqu'a la fin du Miocéne, et
qui est caractérisée par le dépdt des molasses dans les fosses allongées et
paralléles 4 la chaine qui vient de surgir.

Cn assistera également aux ondulations & grand rayon de courbure (plis
de fond) gui déterminent souvent les parties culminantes de la chaine (Mont
Bianc}. A la fin de 1'0Oligocéne, le secteur étudié semble définitivement émergé

et la sédimentation de la molasse se localise sur le plateau suisse depuis
l'Agquitanien. Les dépdts burdigaliens sont &galement absents dans le secteur
étudié.

Au Miocéne supérieur, la chalne entre dans la période postgéosynclinale
caractérisée par de puissants jeux de failles gui provoguent des mouvements
verticaux disposés & 1l'emporte-piéce dans la chaine : la polarité interne-
externe n'est plus respectée, l'orogénése de la chaine s'achéve.

Ainsi, on assiste au serrage final du Miocéne supérieur et du Pliocéne
inférieur provoguant probakiement le soulévement du Saléve. C'est & la faveur
de cette période émergée de la fin du Tertiaire que s'est installé un réseau
hydrographique déterminant une topographie de vallons et collines dont on retrou-
ve encore actuellement les traces {(coliines de Monthoux, sillons de 1'Arve, de
la Ménoge et du Viaison} dans la morphologie, malgré la forte empreinte des
phases froides du Quaternaire. Nous détaillerons cet aspect dans le paragraphe
concernant le Quaternaire de la région étudiée.

En résumé, l'histoire du Tertiaire de la régicon se décompose en 3
péricdes | .

-~ la période géosynclinale avec dépdts de flyschs et émersion & 1°

Eocéne du domaine du Saléve puis la phase de tectonigue tangentielle
affectant la couverture.

- la périose tardigéosynclinale qui débute & 1'Oligocéne inférieur aprés
la mise en place des Préalpes externes caractérisée par le dépot des
molasces dans les fosses d'éffondrement parailéles & la chaine et par
les vastes plis de fond.

- la péricde postgéosynclinale (Pliocéne) avec sa tectonigue verticale

4 l'emporte-piéce dans la chaine.



Chapitre C

LES FORMATIONS QUATERNAIRES

I - GENERALITES

La morphologie actuelle de la région étudiée porte encore fortement
1l'empreinte des derniéres périodes climatiques froides du guaternaire.

Malgré 1'érosion post-glaciaire, nous pouvens reconnaitre des formes
ou modelés typiques tels les vallées en auges, les verroux glaciaires, les
drumlins, ainsi gque des moraines et plaines fluvioglaciaires assocides aux
divers stades de retrait.

Mis & part les blocs érratiques du sommet du Saléve probablement Riss
et les dépdts conservés 4 la faveur de sillons creusés dans la molasse, les
seuls témoins visibles sont Wirmiens et CatawBrmiens car les dépdts antérieurs
ont été balayés pendant la période d'extension maxima de la derniére glacia-
tion, la région envisagée étant proche des zones d'alimentation.

En conséquence, les sillons surcreuseés pendant les diverses phases gla-
ciaires sont présumés comblés. par un matériau graveleux fluvio-glaciaire et

glacio-lacustre datant de 1'interglaciaire Riss-Wirm.

Au paroxysme glaciaire du Wirm, les glaces envahissent abondamment
la région : les cimes des Voirons,du Salédve, du MGle et des Brasses devalent
pointer en nunatacks au dessus du niveau des glaces.

On peut a4 ce stade définir trois domaines bien distincts dans les dépdts
glaciaires. Ces trois domaines ayant chacun leurs caractéristiques sont définis-
sables comme les périmétres d'érosion et de dépdt des glaciers respectifs du
Rhéne, de 1'Arve et de celul que l'on appellera par commodité le glacier des
Préalpes. Ces trois glaciers, outre leurs lieux d'origine, sont différents du
point de wvue de leur puissance. En effet, nous connaissons liextension du
glacier du Rhéne par ses dépdts tapissant le silion molassique suisse, dans
lesquels les roches cristallines et métamorphigues constituent une portion
dominante des galets. Le glacier de 1'Arve, plus modeste, nous intéresse dans

sa partie distale depuis Bonneville jusqu'aux environs d'Annemasse. C'est un



Fig. 24
SCHEMA DE SITUATION DES DOMAINES GLACIAIRES AU MAXIMUM DU WURM
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glacier caractérisé par ses blocs de protogine du Mont Blanc et dont les deépdts
contiennent des galets de roches cristallines et métamorphiques dans une propor-
tion non négligeable, . coexistant avec les matériaux locaux : ¢grés, molasse et
surtout calcaires. L'un des stades de son retrait se différencie par une
abondance de trés gros blocs de calcaires urgoniens connus dans la réglon sous
le nom de Rocailles. Le glacier des Préalpes est d'extension beaucoup plus
réduite et se localise,dans la région gui nous intéresse, .dans les vallées des
Voirons, des Brasses, du Vouan et du Mdle, et se caractérise par des moraines
4 galets essentiellement gréseux et calcaires : grés des Voirons et du Vouan,
calecaires noirs lardés de calcite (Lias) du MGle et des Brasses, éléments_mb—
laésiques, et de trés rares galets cristallins et métamorphiques. Ce glacier
préalpin est en fait constitué par la réunion de plusieurs glaciers locaux.
avant de décrire successivement ées trois domaines glaciaires nous
allons présenter 1l'état des connaissances concernant les événements antérieurs

au Wirm.

II - LES DEPOTS QUATERNAIRES ANCIENS

A la fin du Tertiaire, la molasse constituant les dépressions gui S5&-
parent les reliefs des Préalpes et des chainons jurassiens est érodée par les
eaux courantes et, au début du Quaternaire, une topographie de vallons et col-

linhes s'est installée, influengant encore la morphologie actuelle.

Les dépdts quaternaires les plus anciens sont constitués par les blocs
érratiques qui parsément toute la créte du Saléve. Ils sont constitués d‘énor-
mes blocs de granite, de gneiss, isolés sur le socle de calcaire barrémien du
Saléve. Ce calcalre est d'ailleurs fortement altéré en surface et se trouve
recouvert d;un 0l & éléments anguleux de calcaire d'origine cryoclastique.

On ne troﬁve aucun témoin de la moraine originelle qui a df é&txre déblay<ce par
le ruissellement des eaux de pluie etc...

Contrairement i JAYET (1968) qui date ces dépdts du Wirm II, il appa-
rait que ces blocs érratigques seraient plutét & classer dans les dépdts datant
du Riss car non seulement il est pratiquement impossible de subdiﬁiser la
glaciation wlrm en plusieurs périodes d'aprés les dépbts de La fégion, mais
l'état de ées "moraines® de la créte du Saleéve fait penser aux dépdts riss

connus aux environs du seuil de Bellegarde (cf. GIGOUT communication orale

1979} .
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Les anciens valloné, appelés =illons selon la terminologie adopt€e par
_ POLDINI (1957), approfondis pendant les périodes de surcreusement glaciaire,
sont presgue totalement comblés par les atterrissements interglaciares Riss-
Wirm avec une grande variété de faciés et de caractéristiques géotechniques
d'un sillon & l'autfe.
Les résultats des sondages effectués dans les sillons entre Arve et
Rhéne et dans la vallde de l'Arve font apparaitre la séquence suivante : (1)
- 3 la base du remplissage, au contact de la molasse, on rencontre une
formation argileuse tré&s compacte,d graviers et galets,dont 1'épais-
seur peut dépasser 20 m.
- au dessus, un ensemble gravelo-sableux & blocs, d'une puissance dfen-
‘viron 10 m, généralement aguifére & paramétres hydrodynamiques inté-
ressants.

- au sommet, des argiles bleudtres a4 graviers et rares niveaux sableux

d'une épaisseur d'au meins 10 m.

Malgré les incertitudes de datation et l'absence de ¢ritéres définitifs,
on est fortement tenté d'interpréter les dépdts gravelo-sableux du niveau
intermédiaire comme appartenant & une phase interglaciaire, la plus probablie

étant la période interglaciaire Riss-Wirm.

Dans la vallée de la Ménoge en contrebas de la Forge, dans le coude si-
tué juste en amont de la terrasse holocéne des Grandes Iles qui surplombe la
riviére de 2 m (cf. figure n°27 ), on apergoit un affleurement sur une hauteur
d'environ 10 m (figure n°26 ).

Au sommet, sur une épaisseur d'environ 1 m, on trouve une moraine a gros
blocs avec matrice argilo-limoneuse. Dessous, on a un niveau de sable & gra-
viers avec peu de galets et blocs, de couleur gris-beige a gris-bleuté a la
base. Ensuite, sur 1 m & 1,5 m, on trouve des sables, des graviers et des
niveaux de cailloutis intercalés A stratification apparemment horizontale mais
ern fait plus ou moins entrecroisée dans le détail.

Dessous, facilement repérable sur l'affleurement, un niveau argileux
d'épaisseur 20 & 30 cm. Ces argiles beiges contiennent des niveaux sablo-
argileux assez fins (cf. détail figure n°®29 ). A la base de l'affleurement
on retrouve un niveau sablo-graveleux assez grossier, pratigquement caillouteux.

On apercoit, sous le niveau de la Ménoge, d'autres bancs argileux de méme type.

(1) (cf. AMBERGER 1978 et communication orale DOUDQUX 1976}
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IIT - LE DOMAINE GLACIAIRE DES PREALPES

1°) Becteur de Sakel—Boége

Er empruntant la route de Saxel vers Bodge on apergeoit, a 1'Ouest, un
talweg aux formes douces, tapissé d'argile renfermant des galets polygéniques
avec dominante de grés, séparant les hauteurs des Voirons de celles des
Grands Communs. La valiée descend en pente plus ou moins réguliére depuis
Chez Layat jusqu’a Chez Ragoti puis s'étend jusqu'aux Bioles en formant un
léger replat & pente plus douce.

Ensuite, depuis Les Champeys jusqu'aux Grands Communs, transversallement
& la vallée, on constate la présence d'un bourrelet de dépdts morainiques gui
doit correspondre aux moraines latérales du glacier de la vallée de la Ménoge.
C'est ainsi que l'on obtient 1'individualisation d'une zone dépressive depuis
Chéz Ragoti jusgu'aux Bioles, dépression ol se sont accumulés des produits de
ruissellement postglaciaires & actuels, formant une poche de graviers, sables
et argiles d‘'extension faible et d'épaisseur réduite, donc de peu d'intérét
pour les hydrologues. De toute fagon, la nappe phréatique ainsi emmagasinge

est systématiquement poluée par les alpages avoisinants.

2°) vallées hautes de la Méncge et du Foron (de Bogeéve)

Dans ce secteur, les dépdts gquaternaires glaciaires sont constitués
par des moraines argileuses & galets et blocaux assez bien roulés, & traces
de stries, tapissant les versants et le fond de ces vallées, adeoucissant
ainsi les reliefs négatifs. Les moraines de versant passent progressivement
aux produits de ruissellement et d'altération du substratum.

De plus, il est pratiquement impossible de discerner les dépdts laté-
raux des moraines de fond car ces secteurs sont trop proches des zones d'ali-
mentation des petits glaciers résiduels de la fin du Wirm. Nous avons le méme
cas pour le talweg de Saxel-Boége décrit précédemment.

On peut noter dans la vallée du Foron, au lieu dit Chez Paliud a ! km
environ au sud de Bogéve, l'existence d'un magnifique cirgue d'éffondrement
avec son couloir d'éboulis et son cdne de dispersion. Ces éboulis stabilisés
par une végétation abondante avec graminées, mousses et résineux sont consti-
tués de blocs métriques de cargnieules trias%ﬁques gui correspondent a la
eouche—-savon du chevauchement de la nappe dés Préalpes médianes plastigues.
On a un autre exemple d'éboulis stabilisés dans la vallée de la Ménoge. Depuis
Chez Calendrier jusqu'au point cdté 659,0, des éboulis constitués de flyschs

gréseux grossiers (flysch du Vouan) s'entassent en rive gauche de la Ménoge
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au pied des falaises du Vouan. Plus au Sud, un cirgue probablement glaciaire

& l'origine, déverse ses produits d'arrachement dans le ruisseau de la Ménoge.

3°) BSecteur de St Jeolre-Pouilly

Dans la vallée du Risse, depuis le lieu-dit Le Semonais, on peut suivre
en rive droite, jusgu'aux Evaux, une surface plus ou moins plane constituée
par un apport d'argiles contenant des blocaux et galets striés ainsi gue des
blocs de grés et calcalres et de rares galets de roches cristallines. On
pergoit, en rive gauche, des témoins de cette surface que l'on devine aussi &
1'Ouest des collines secondaires de St Jeoire sous un glacis d'épendage cryo-—
clastique post-glaciaire 4 actuel remaniant des calcaires blancs secondaires.
Cette surface n'est pas strictement plane et semble avolr été érodée par un
réseau hydrographique diffus, pendant une période limitée dans le temps, ce qui

expliguerait la grossiéreté de l'aplanissement.

4°) Complexe frontal de La Tour

Il s'adit d'un dispositif terminal correspondant a4 une période de
stagnation ou de ré&curence glaciaire, 4'une langue du glacier des Preéalpes.

En effet les différents dépdts sont composés par des matériaux préalpins
typiques & dominante calcaire et gréseuse et a4 faible proportion en roches
¢ristallines. |

Tout d'abord on distingue nettement dans le paysage les restes d'un
bourrelet morainique frontal, depuis Chez Millet jusqu'd la chapelle de La Tour.

Ces buttes morainiques sont constituées de niveaux sablo-graveleux et de
galets léssivés en argiles, dont certains sont plus ou moins indures. Ces dépdts
contiennent également des lentilles d'argile & blocaux. On retrouve deux témoins
de cet appareil frontal au lieu-dit Chez Millet et on peut constater au Sud, la
présence d'un chenal traversant perpendiculairement la moraine frontale. Un autre
chenal, latéral celui-la, devait longer la langue glaciaire au niveau de la route
de Préviére-3t Jeoire~Faucigny, au Nord des buttes de La Tour, car on retrouve
un vestige de ce chenal & 1'Est d’Entreverges. Ces chenaux qui entaillent le
bourrelet frontal de La Tour sont donc pénécontemporains 4 ces dépdts. (CE. coupe)

Ce bourrelet frontal de La Tour correspond probablement & une ultime
pulsation d'une langue glaciaire des Préalpes a4 la fin du retrait du Warm,
d'aprés 1l'impression de fraicheur laissée par ces depdts.

En aval du bourrelet de La Tour on voit nettement se dessiner dans le

paysage une surface plane d'altitude €10 & 630 m, inclinée vers 1'Ouest, suivant

une pente de 1 %.
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Cette surface est constituge par une accumulation de galets bien rcoulés
de type alluvial, sur une épaisseur d'au moins 30 m au lieu-dit Chez Gavillet,
recouvrant le placage morainique du substratum secondaire et molassique.

On remarquera la bréche creusée transversallement dans les moraines
frontales par les eaux de fonte du glacier aboutissent au niveau du sandur,
au carrefour de La Tour.

Cette surface, plus récente gue la moraine frontale de La Tour gqu'elle
traverse par les chen#éux de La Tour et de Préviéres, correspond au cdne de
transition frontal du glacier & un stade immédiatement postérieur & la récur-
rence glaciaire de La Tour. Cet édifice a été ensuite grignoté par les eaux post—
glaciaires et holocénes dans sa partie nord.

C'est en empruntant le chenal marginal nord entre Préviéres et Les
Maures que le ruisseau Thy a creusé sa vallée dans la moraine et le sandur.
Cette érosion s'est produite pendant le post~glaciaire et 1'Helocéne, formant
ainsi une zone marécageuse : le marais des Tattes.

En amont du bourrelet frontal de La Tour, le marals d'Entreverges cons-
titue le seul témoin de cette vallée holocéne ; en effet, les cbdnes de déjection
torrentiels récents du.ruisseau d'Entreverges au Nord, et des torrents du ver-—
sant septentricnal du MSle, ont comblé la vallée holocéne d'un torrent qui

s'écoulait d'Est en Ouest pour se jeter probablement dans le Foron de Bogéve.

5°) Plateau de Fillinges-Arpigny

Les dépdts de cette zone se rattachent par leur nature au domaine des
glaciers préalpins : blocaux, cailloutis et graviers a dominante de calcaire
et grés ; les dépdts semblent dépourvus de gros blocs.

Dans la partie amont, au NE d'Arpigny, une carriére servant au
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stockage des ordures nous montre la structure de la partie superficielle
du plateau d'Arpigny : nous avons la une péllicule d'environ 2,5 m a 3 m
de dépdts fluvioglaciaires, gue l'on retrouve au Nord de Fillinges, et gui
surmonte les argiles & blocaux de la moraine sous-jacente.

Cette surface initiale de Fillinges-Arpigny a été entaillée par le
Foron depuis au moins 1'Holocéne, laissant ainsi un systéme de terrasses d'a-

brasion.

6°) Le plateau de Loéx

Située plus & 1'Ouest, cette surface plane est semblable a celle de.
Fillinges~Arpigny ; en effet ce plateau est constitué sur une épaisseur d'au

moins 2 m par une accumulaticn de galets et blocaux de type préalpes, mais de

forme kien arrondie, avéc une matrice peu importante constituee de sables et
graviers léssivés en argile, donc un matériau & mode de transport fluvio-
glaciaire. Cette surface est limitée au Sud-Ouest par la présence d'un drumlin
d'accumulation de direction SE-NW, et a 1'Ouest par 1'aédifice morainigue de
1'Arve au-dessus de laguelle elle se trouve suspendue.

Au nord, malgré l'entaille de la vallée de la Méncge, on retrouve les

témoins d'une surface analogue depuis Bonne jusqu'd La Bergue, sous la forme

d'un replat constitué de matériaux morainigues argileux & blocs et blocaux,

avec quelques passées plus fines et léssivées en argile, culminant aux altitudes
de 490 & 530 m et se raccordant progressivement aux pentes des Voirons. Il

faut voir 13 un équivalent du scoubassement du plateau de Loéx, & une épogue

ol le glacier des Préalpes envahissait tout le secteur, depuls Loéx Jjusqu'aux
Voirons. On distiﬂgue nettement dans les coupes les relations entre les diffé-

rentes surfaces précitées.

IV LE GLACIER DE L'ARVE

La vallée de 1'Arve, depuis Bonneville jusqu'ad Annemasse, présente
maints témoins de l'histoire guaternaire de la régicon, surtout dans sa partie
axiale.

On peut distinguer plusieurs Jomaines"dans lesg dépdts de la vallée de
1'Arve :

- une zone assez homogéne située sur les flancs de la vallée et débor-

dant largement & 1'Cuest jusgu'au Saléve.

- la zone axiale, trés diversifiée, gue 1l'on séparera par commoditeé

en secteur amont et secteur aval par rapport au dépdt des Rocailles.



91

1°) Les flancs de la vallée de l'Arve

Les flancs de la vallée sont généralement recouverts par une moraine &
&léments cristallins de taille et de nature trés variables, associés & de nom—
breux galets striés de calcaire noir et & des blocs de grés compact arrondis,
le tout noyvé dans une matrice argileuse de couleur beige a gris-bleuté, sauf
sur le Saléve dont les pentes trés accentuées n'ont pu retenir les dépdts
glaciaires. .

Le flanc situé en rive droite de la vallée, depuis le lieu-dit Le Feu

jusqu'a Faucigny, est de nature assez homogéne. Dominant la vallée, les car-
gneules triassiques des Préalpes médianes plastiques jusqgue vers Chez Béroux,
puis les calcaires du Malm des Préalpes externes jusgu'a Faucigny, forment une
falaise quasi-continue. A leurs bases, masqué par les éboulis, on peut deviner
le plan de chevauchement sur la molasse rouge Oligocéne qui se trouve souligné
par les sources des petits ruisseaux du versant. Cette molasse n'affleure
vraiment qu'entre Contamine et Faucigny, & la Cdte d'Hyot, au Nord-Est de
Bonneville et & 1'Est d'Ayze, car la plupart du temps elle est masguée par une
altération de surface & laguelle se mélent les matériaux é€boulés, formant ainsi
une péllicule atteignant parfois plusieurs métres de colluvion & stabilite
incertaine. On peut d'ailleurs par endroits la confondre & une moraine locale,
mais la totale absence d'éléments étrangers dans une vallée glaciaire dont la
zone d'alimentation se situe dans le massif cristallin du Mont Blanc nous en
dissuade.

Cette pellicule gue l'on baptisera sur les schémas : colluvion remaniant
des éléments molassigques et dusubstratun secondaire (Cms), remplace sur la carte
at 1/80 0CO la notaticn molasse, & cause de 1l'épaisseur gqu'elle peut atteindre,
mais le substrat & cet endroit est formé de molasse cligocé&ne.

Plus au Nord, depuis Contamine sur Arve, le placage morainigue est bien
conserveé.

Le versant de rive gauche de la vallée de 1'Arve est bien étalé ; 11 est
entiérement creusé dans la molasse et porte donc fortement l'empreinte du creu-
sement glaciaire avec sa morphologie en auge. En effet, dans sa partie infé-
rieure les courbes de niveau sont paralléles & l'axe de la vallée et la pente
assez forte s'adoucit rapidement vers 850-9C0 m pour culminer & 948 m a 1 km
a4 1'Est de La Chapelle~Rambaud, formant ainsi les collines mcllassiques.

La zone pentue laisse découvrir le substratum molassique, tandis gue le reste
de la surface est recouvert par un placage de matériaux glaciaires probable-
ment wiirm ol les ruisseaux ont entaillé leurs vallées en gorges parfois profon-

des de 50 & 80 m {Ex : le Foron) qui laissent ainsi apparaitre la molasse.
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On distingue toutefols dans ces dépdts relativement homogénes guelgues

secteurs particuliers tel celui de Monnetier-Mornex - Essert—Saléve.

2%} Secteur de Monnetier-Mornex et Essert-Saléve

En regardant le panorama cn constate que le secteur regroupe deux types
de modelé glaciaire : d'une part lfentaille de la vallée perchée de Moyhetierv
Mornex, d'autre part, perpendiculairement & la premiére, le comblement moraini-

que de la vallée du Viaison.

Le creusement de la vallée de Mounetier-Mornex s'est amorcé a une épogue
oll le glacier de L'Arve débordait le Saiéve ; prcbablement au Riss comme en
témoignent les dépdts du sommet du Saléve. Cette érosion s‘esé_gg;%suivie
ensuite par l'action abrasive dfune langue du glacier arvien qui recoupait
transversalement le barrage formé par l'anticlinal du Saléve, individualisant
ainsi le Petit Saléve du Grand Saléve.

Ce creusement s'est prolongé jusque vers la fin du Riss et s'est proba-
blement poursuivi durant la phase glaciaire du Wirm, jusqu'd atteindre les
altitudes actuelles : 640 & 680 m.

Sur une coupe transversale de cette vallée perchée on distinguerait
trés nettement le modelé glaciaire en auge, les moraines tapissant le fond de
la vallée et 1'empitement du bas des versants par les produits dfaltération
des calcaires secondaires du substratum.

Sur la coupe longitudinale, donc transversale & l'anticlinal du Saléve,
on apergoit la moraine tapissant le fond de la vallée, avec & son extrémité NW
un léger bourrelet qui doit correspondre 3 une stagnation éphémére de la lan-
gue glaciaire de 1'Arve pendant le Warm. La surface de cette péllicule morai-
nigque est pentée de 3 % vers le SE.

Situé 80 m en contrebas, séparé par une portion du flanc Sud-Est du
Saléve {pente 50 %)}, on remargue bien dans lia morphologie, le replat d'Essert-
Saléve. 3'étendant en rive gauche du Viaison au Sud de Mornex depuils le point
cbté 552,5 jusqgue Chez Drevoux, d'une largeur de 200 & 400 m, ce replat situé
aux altitudes de 550 a4 380 m est constitué de moraine argileuse a galets et
blocaux de type arviens. On retrouve un témoin de ce replat en rive droite
du vViaison, au Sud-Ouest de Césarge. Ces atterrissements glaciaires se sont
dépozés pendant la glaciation wirm dans une dépression longiligne axée sur la
valide actuelle du Viaison. L'origine de cette dépression est encore discuta-
ble, mais semble pourtant se rattacher aux sillons d'érosion dus au surcreu-

sement riss des vallons de la fin du Tertiaire-début du Quaternaire.
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JAYET &. (1966) décrit prés du confluent de 1'Arve et du Viaison l'af-
fleurement suivant, de bas en haut

~ moraine argilo-sableuse et cailllouteuse du Riss.

~ sables et limons stratifiés & lignite et mollusques de l'interglaciai-

re riss-wirm.

- moraine caillouteuse profonde du Wirm

- moralne argileuse & galets striés et blocaux

- moraine caillcuteuse du retrait wlrm.

Cet affleurement est masqué actuellement par des moraines argileuses &
blocs et blocaux provenant des niveaux sus-jacents et qui ont massivement glis-
sé au bas de la pente.

D'autre part, ARMAND & FOURNEAUX (1977) assimilent ce replat d*Essert-
Saléve 4 une terrasse dont 1l'édification corresponé & une période de stagna-
tion du glacier de l1'Arve, dont les moraines se sont accumulées jusqu'a la cdte
580 m, puis se sont écoulées par le chenal de direction Sud-Nord situé entre
le Petit Saléve et le Mont Gosse {(altitude du chenal : 570-560 m).

'En.effet, on retrouve au débouché de ce chenal une zone de caillcoutis
non striés, bien roulés, & matrice sableuse léssivée en argile vers le sommet,
mais la base de ces dépdts est constituée par une moraine argileuse a galets
striés.

Cette disposition est visible en carrxiére au Nord de Bas—Mornex a
l'altitude 470 m. Malgré la présence de dépdts a tendance fluviale au Nord
de Bas—Mornex que 1l'on peut pourtant expligquer comme appartenant & un ancien
chenal latéral du glacier de 1'Arve lors du début du retrait du Warm, il
ne fait pas de doute gue la nature des matériaux comblant la vallée du Viaison
est celle d'une moraine de fond ; le glacier de 1'Arve lors de son paroxysme
devait déborder sur le Saléve par la vallée de Monnetier-Mornex et simultane-
ment combler par ses apports la vallée du Viaison. Les eaux de fonte devaient
contourner le Petit Saléve en suivant le glacier comme en témoigne la carriére

de Bas-Mornex.

3°) Zone axiale de la vallée de 1'Arve

Nocus allons décrire les différents constituants de cette zone en y
distinguant deux secteurs : le secteur amont qui s'étend depuis Bonneville
jusqu'& Boringes, puis le secteur d'Arthaz gqui lui s'étale depuis Boringes

jusqu'd la butte de Monthoux.

a) Secteur amont

En rive gauche de 1l'Arve, immédiatement & la sortie de Bonneville en

empruntant la route de 1a Roche-sur-Foron, on distingue trés nettement dans
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la morphologie une vaste surface trés réguliére et légérement bombée : il
s'agit du céne de déjection torrentiel du Borne.

Deux autres cdnes de déjection, ceux du Foron et du ruisseau de Sonnex,
situés plus & l'Quest, sont meins perceptibles, mais se détectent aisément en
photographie aérienne. Durant le post-glaciaire jusqu’au début de 1l'Holocéne,
ces trois cours d'eau ont légérement creusé la moraine pour ensuite y déposer
une péllicule alluviocnnaire. Cette terrasse penté vers le Nord de 0,75 % se
trouve recoupée transversalement par la terrasse holocéne de 1'Arve située
9 m au minimum en contrebas. Ce léger talus s'cobserve trés nettement dans le
paysage depuis Chez Coutard au Sud-Est d'Arenthon jusqu'aux environs de

Les Chars. Cette terrasse holocéne de 1'Arxve située aux altitudes de 435 a

430 m, se continue jusque vers Boringes et est inexistante en rive droite de
1'Arve. En s'éloignant de l'axe de la vallée on trouve, en rive gauche, une
moraine sablo-argileuse & blocs cristallins de type Arve, dans lagquelle on
note la présence de nombreux drumlins d'accumulation sensiblement paraliéles
4 l'axe de la vallée. Cette moraine & surface bosselée typiquemeﬁt glaciaire
située aux altitudes 450 & 500 m est d'épaisseur variable ; on apergoit la
molasse sous-jacente 4 Lamoille au Sud-Est de Cornier. Cette moraine s'étend
depuis St Pierre en Faucigny jusqu'au pont de Bellecombe, et elle est limitée
4 1'Est par les cdnes du Bornpe, du ruisseau de Sonnex et du Foron, pulis par
la terrasse de Fessy (début holocéne), et enfin par un glacis d'érosion flu-
vial & 450-435 m suivant des gradins gue l'on peut observer depuis Arenthon
jusqu'au pont de Bellecombe. En rive droite, cette moraine doit correspondre
4 la zone située entre Contamine-sur-Arve, Pouilly, Findrol et Boringes. En
effet, on peut voir dans le drumlin de Findrol une limite Nord-Est a ce dépdt
glaciaire.

La limite ouest s'individualise trés nettement dans le paysage car elle
est contituée par la moraine & blocs calcaires urgoniens des Focailles.
Formant une bénde stroite Sud-Est - Nord-Ouest depuis St Pierre en Faucigny
jusqu'd Cornier, elle s'élargit ensuite pour prendre une direction Nord-Sud
pour aboutir au Sud de Nangy. Ce dépdt formant un vaste croissant gui s'appuie
sur la molasse au Sud, est constitué par d'énormes blocs de calcaires urgoniens
(cf. le rocher des Rocailles, la Roche sur Foron, ia base de la tour de
Bellecombe, le passage & niveau de Chevrier, etc...) emballés dans une matrice
argileuse & blocaux et cailloutis anguleux du calcalre urgonien et de galets
arrondis de Cristallin. Cette association d'éléments anguleux {(calcaire urgo-
nien) et arrondis (blocaux de la moraine) est due a un apport massif de blocs
de calcaire urgonien par le glacier de l'Arve. Les blocs se sént gelifractés

et se sont donc mélangé aux blocaux arrondis de la morainse du glacier. Seuls

quelques blocs énormes ont en partie résisté a la fracturation par le gel.
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La partie é&trocite de St Pierre en Faucigny - Cornier forme pratiquement
unie zone d'éboulis, tandis gque la partie élargie de Cornier - Nangy est cons-
tituée par un niveau de base {altitude 460 m} argileux, trés humide, parfois
méme marécageux, d'ol pointent des amas disloqués de calcaire urgonien de plus
en plus disséminés au fur et & mesure que l'on se dirige vers le Nord.

La plupart des auteurs s'accordent & admettre qu'il s'égit 14 d'un énor-
me écroulement des falaises de calcaire urgenien du massif des Bornes, trans-
porté par le glacier de 1'Arve, puis abandonné sous forme de moraine fronto-
latérale. La dissymétrie du dépdt serait due & la courbure du glacier, ce gui
expliquerait ia forme en croissant, l'étalement de la partie nord {zone
frontale), ainsi que 1l'absence de dépdts dans la région de Pouilly (rive droite
du glacier). Cette zone bien différenciée, 3 morphologie chaotique,laiése
apparaitre cependant les prolongements des drumlins observés dans la zone
décrite précédemment.

Ce dépdt des Rocailles est bordé & 1'Ouest par des chenaux marginaux
(torrents de fonte), et & 1'Est par des témoins de chenaux. Comme nous le
verrons dans la description du secteur aval, la bordure NW des Rocatlles
formée par le plateau de Reignier, correspond au sandur du stade Rocailles
du glacier arvien. Cette zone des Rocailles constituerait le témoin de ia
limite fronto-latérale du glacier de 1'Arve, lors d'une ultime avancee du
glacier 4 la fin du retrait wlrm. Dans ce sens elle s'apparente au complexe

frontal de la Tour du glacier préalpin.

En aval du dépdt des Rocailles s'étend une vaste zone constituee en
profondeur par une moraine argileuse de couleur beige a grise contenant des
galets et blocaux striés de grés, calcaires noirs, roches cristallines, ainsi
gue des blocs épars d&e protogine du Mont Blanc. Dans la partie axiale, depuis
Arthaz jusgu'au confluent Arve-Méncge, cette moraine est recouverte par une
péllicule de dépdts & tendance fluviale, léssivés en argile, constitués de
caiiloutis bien roulés, atteignant une épaisseur d'environ 3 a 4 m, avec &
son sommet une zone d'altération d'environ 1 m.

Les surfaces de Pollinges, Sur la Campagne, Champs du Bois, Reignier,
représentent les témoins du vaste cbne de déjection frontal du glacier arvien
lors du stade des Rocailles. On retrouve d'ailleurs & Sur la Campagne un
cailloutis semblable & celui d'Arthaz.

Pour montrer la diversité des dépdts nous allons décrire tour & tour
des affleurements caractéristiques de ce secteur situé en aval de la zone

de dépdt des Rocailles.
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+ Carriére de Boringe : cette carriere se situe & 1 km au

NE de Boringe, prés de la limite des moraines a blocs d'Urgonien. On atteint
cette carriére exploitée pour ses sables et graviers par ]la route de Boringe
vers 1'Ecule, en tournant & gauche dans le chemin qui aboutit & 1l'Arve.

Dans sa partie Nord-Ouest, la structure des dépdts est assez calme
(cf, figures). Scus un sol limoneux d&'environ 20 a 50 cm, absent dans la figu-
re n° 42 car décapé par les exploitants, on trouve une cinguantaine de centi-
métres 4 1 métre de graviers & galets, assez homogénes, léssivés en argile,

4 stratification apparemment horizoritale, surmontant un niveau sableux supé-
rieur trés homogéne & lits nettement inclinés vers le NW. Ce niveau est
également dépourvua d'argile.

Ensuite, sous un léger dépdt d'éboulis, on devine 80 cm de cailloutis
du type sommital, puis vient enfin un niveau sableux inférieur é_stratification
plus ou moins plane, masquée a la base par le talus d'éboulis sur leguel est
juché un homme qui nous donne par sa taille 17échelle de l'affleurement.

La figure de détail située iégérement au Sud-Est de la vue précédente,
concerne la limite entre le niveau graveleux intermédiaire et le niveau sableux
inférieur. Nous'apercevdns a la hauteur du marteau gui nous indigue 1'échelle,
un niveau de sable plus ou moins argileux, qui ressort du front de carriere.
Au-dessous de ce niveau-repdre, un sable mélé de gravier et de guelgues
cailloutis, présente une stratification apparemment ﬁorizontale.

Au—-dessus du_niveau—repére on trouve sur 40 & 50 centimétres des sables
trés fins a stratification entrecrcisée. Au sommet, des graviers et des sables
grossiers plus ou moins emboités, avec dans le détail, une tendance au granc—
classement.

En résumé, la partie Nord-Ouest de la sabliére de Boringe connalt une
structure relativement calme, rappelant par ses trois termes inférieurs un
dépdt deltaigque.

Dans sa partie sud-est, du cbté des moraines 3 blocs d'Urgenien, la
sabliédre montre une structure plus tourmentée, comme on peut le voir sur la
figure n°® 43. Sous 20 & 50 cm d'altération, on retrouve le niveau supérieur
relativement régulier de cailloutis et graviers a ¢léments bien arrondis,

'polygéniques, On notera gue ces cailloutis ne présentent pas une abondance
particulidre en calcaire urgonien.

vient ensuite tout un ensemble chaotigue de graviers, sables grossiers,
sables fins, cailloutis et guelqgues niveaux argileux. A la base, la structure
est plus réguliére et les couches sont pentées vers le NW. On notera un passage
de faciés entre cailloutis et graviers, puis, dessocus, un niveau de sable fin,
puis, & la base, en partie cachée par le talus d’'éboulis, un niveau graveleux,

faciés assez fréquent dans cette carriére.



102

graviers £
grahoclassés

-

ssble fin
{%0cm )

sable fin
argileux

.Sable ef

Fig 42 Carriére de DBoringe: vue et détail de 1a
partie Nord-QOuesti



Z &

hauteur

_sable f#in

t

gravier e

o

illoutis

€3

e

Gravier

-1

cajtlout

vue et détail de la
partie Sud-Est

a
v

e de Boringe

by
ler

Carr

43

Fig.



104

~ TN e

BRRERHK AX K

CARRIERE DE LE PONT

Fig. 44



105

La vue de détail :nous indigue l'agencement des différents faciés
dans cette zone tourmentée.

En résumé, lacarriére de Boringe nous met en évidence la variation de
style dans la structure du dépdt de la surface de Reignier, avec en aval un
milieu relativement calme et, en amont, prés du dépdt des Rocailles, une struc-
ture bouleversée d'origine trés probablement glaciaire (fonte tardive de

glace morte).

+ Carriére de Le Pont : située sur la surface d'Arthaz, a

l'aplomb du confluent Arve-Ménoge, les carriéres de l'autoroute (fig. n°® 44)
encore exploitées, nous montrent sur une épaisseur d'environ 30 m la succession
suivante

Au sommet, sur une épaisseur de 2 a4 3 m, un niveau de cailloutis (c) de
type alluvial, & galets bien roulés, polygéniques, dont la partie supérieure
est rubéfide sur 50 cm & Ilm par altération superficielle (Alt.)

Dessous, un ensemble sablo-graveleux & intercalations argileuses con-
tenant de gros blocs, dont un bloc erratigue de protogine du Mont Blanc d'en-
viron 4 a 5 m3, constitue la partie exploitée de la carriére. Sous ces sables
et graviers, on devine une moraine argileuse beige, a blocaux et galets plus
ou moins striés. D'aprés les sondages (cf. AMBERGER, 1978) 1l'épaisseur des
dépdts quaternaires & cet endroit atteint 100 & 150 m. On retrouve cette dis-
position cailloutis - ensemble sablo-graveleux dans une petite carriére au
NE de Le Pont. En continuant ce chemin vers La Forge, on trouve sur notre
gauche un chemin qui descend dans la vallée de la Ménoge. La, les cailloutis
supérieurs, toujours présents sur 1,5 m & 2 m, passent tout de suite a une
moraine argileuse beige & nombreux blocaux de 20 a 50 cm et & galets striés.
On y trouve également guelques lentilles sableuses trés réduites.

Donc la coupe suivante : 482 m a 480 m : cailloutis fluvio-glaciaires,
puis de 480 m a4 420 m : moraine argileuse a galets. On observe donc entre ces
différents affleurements, un passage de faciés assez rapide entre ensemble

sablo-graveleux et moraine argileuse & blocs striés.

+ Carriére de Turnier : En contrebas de la surface de

Sur-la—-Campagne, sur la gauche de la route reliant Reignier a Annemasse, on
trouve un emplacement utilisé par lessabliers pour déposer les alluvions
récentes de 1'Arve. On trouve la un affleurement relativement réduit gui nous
fait apparaitre la succession suivante :

A la base, un niveau gravelo-caillouteux assez grossier dont les €lé-
ments présentent guelques rares traces de stries. La nature des galets est
de type arvien.

Ce niveau est surmonté par 30 & 40 cm de moraine argileuse, puls par
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20 & 30 cm de sable & petits galets. La limite entre ces deux niveaux inférieurs
est franche et sensiblement horizontale ; & l'inverse, la limite séparant les
deux niveaux supérieurs est assez irréguliére.

En résumé, la diversité des faciés rencontrés dans la partie aval de la
vallée de 1'Arve a tendance & obscurcir, a prime abord, l'analyse de ce secteur,
toutefois 1'observation des coupes permet de corréler ces différents dépdts.

Les coupes transversales A, B, C et D, et la coupe longitudinale E nous
montrent que les surfaces de Pollinge, Sur-la-Campagne, Champ du bois et
Reignier sont en étroite relation avec la surface d'Arthaz et forment un méme
ensemble au front du glacier de 1'Arve.

La pente, apparemment surprenante de la surface d'Arthaz (0,5 % vers le
SW) s'explique par un apport simultané provenant du NE, que l'on définira plus
précisément dans le chapitre concernant le glacier rhodanien.

Le schéma général des dépdts de la vallée de l'Arve nous montre nette-
ment que la phase de récurrence glaciaire des Rocailles détermine la morpholo-
gie actuelle de la vallée.

L'Holocéne et la période actuelle sont caractérisés par le creusement
des vallées de 1'Arve, du Viaison, de la Ménoge, du Foron, par l'abrasion du
glacis de Scientier, par la formation des terrasses récentes et modernes, par
la formation des cénes de déjection post-glaciaires & actuels.

En fait, cet épisode des Rocailles conggfue soit une période de récur-
rence glaciaire, soit un stade suffisamment prolongé lors du retrait du Wirm.
La différence est insondable par 1'étude des dépdts et de la morphologie.

L'essentiel est que cet épisode Rocailles du glacier arvien existe,
et que 1l'on peut probablement le corréler a l'épisode du complexe frontal de
la Tour du glacier préalpin et aussi sans doute & 1'édification du cone de

transition d'Annemasse du glacier rhodanien.

V - LE GLACIER DU RHONE

De taille incomparable avec les dépdts des glaciers de 1l'Arve et des
Préalpes, le glacier du Rhéne a abandonné des depdts caractérisés en
surface par des argiles grises & beiges contenant des blocs erratiques épars,
blocs et blocaux assez arrondis A traces de stries éventuellement, de nature
diverse : roches cristallines et métamorphigues, grés provenant des flyschs
et de la molasse et calcaires divers.

Cette moraine recouvre presque entiérement la zone & morphologie douce

située en contrebas du front des Voirons et de 1'anticlinal du Saléve, avec
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toutefols des pointements épars de melasse.

Ces dépdts du glacier rhodanien font apparaitre méme en surface, une
grande diversité de faciés : outre les zones franchement argileuses on trouve
des cailloutis, des graviers, des sables, etc... Ces dépdts sont rarement in-
durés., (cf. sondages dans les siilons).

La puissance de ces atterrissements peut atteindre 160 m (Cf. AMBERGER
1978} avec une movenne d'environ 30 m dans la zone etudiée.

Par commodité nous allons distinguer deux secteurs dans ces moraines

- le secteur amont & 1'Est d'Annemasse,

- le secteur aval au pied du Saléve.

Le secteur amont est limité vers le SW par la vallée actuelle de L'Arve
gqui s'élargit & Etrembiéreﬁpour former une terrasse d'une largeur de 1 km

jusqu'd Veyrier @ltitude de la terrasse : 400 m)

1°) Secteur amont

Ce secteur, limité par le pied des Voilrons et les dépdts glaciaires
de 1'Arve et des Préalpes, correspond a un dispositif moraine-chenal marginal
du glacier du Rhéne.

Sur la coupe transversale A, reliant le Foren au sommet des Voirons,
on distingue nettement d'Ouest en Est :

- le chenal latérail (niveau 4%5 m) emprunté par le Foron qui entaille
le niveau des moraines de 15 m, avec dans le fond de ce chenal, des zones
marécageuses avec accumulations locales de dépSts holocénes sous forme de
tourbiére, comme par exemple aux Champs Maigret.

-~ puis, séparée par un replat d'environ 300 m, une gouttiére glaciaire,
celle de Cranves-Sales (530 m), pénécontemporaine au chenal précédent ef qui
prend naissance & 1'Est de Le Bourgeau & 1l'aval du replat de St Cergues,

- puis une succession de gouttidres aux niveaux 550, 600, 630 et 700 m.

- et enfin, le replat de Montauban (930-%50 m) recouvert par une pelli-
cule de moraine qui correspond & l'empreinte la plus élevée sur le flanc ocuest
des Voirons d'une présence glaciaire, avec le replat de Chemenoud-Armia (930-
980 m) .

Le restant du versant étant recouvert soit par les produits d'altéra-
tion des flyschs, soit par les éboulis ol encore par une abondante végétation
de résineux, il nous est impossible de déterminer une empreinte éventuelle du
passage du glacier du Rhoéne.

Toutefois, plus au Sud, au-dessus de Lossy et Lucinges, on remarque dans
la morphologie des chenaux de creusement de type gouttiére aux altitudes sui-

vantes : 830 m, 1 000 m, 1 060 m et enfin & 1 100 m.
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En longeant le chenal interne de Machilly-Ville la Grand, on s'apercgolit
que la vallée encaissée de 15 a 20 m par rapport au niveau des moraines, deébou-
che en continuité sur la terrgsse dfAnnemasse diaititude 444 & 420 m. Nous
avons 14 un dispositif de chenal latéral aboutissant au céne de déjection
frontal caractérisant 1'un des derniers stades de retrait du glacier rhodanien.
On peut noter au niveau de 3t Cergues la présence de deux cdnes de déjection
torrentiels récents qui viennent obstruer en partie ce chenal interne au point

odté 504,5 m, au Nord de Bourjaillet, et au gud-Cuest du chiteau de Neydens.

NE SW
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Fig. 50 PROEIL LONGITUDINAL DES CHENALX DE CRANVES - SALES

ET DE MACHILLY-VILLE LA GRAND

Prenant naissance sur le replat de St Cergues, la gouttiére de Cranves-—
Sales de direction NE-SW, é‘infléchit vers le sud en longeant le piéd des
Voirons pour atteindre la vallée de la Ménoge aux environs de Rossat. Oblitérée
en amont par le cdne de déjection récent du torrent de la Chandouze et par les
apports modernes a 1'Est de Le Bourgeau, la gouttiére de Cranves-Sales creusée
dans la moraine (alt. 493 m au SW de Montagny) est entaillée a son tour par
la terrasse actuelle dfaltitude 480 m au SW de Montagny-

En tracant le profil des altitudes du cﬁénal de Machilly-ville la Grand
et de son passage au dispositif terminal d'Annemasse, on constate une rupture
de pente au débouché du chenal, reliant progressivement la courbe amont pentée
de 1 % au céne de déjection (pente 0,7 %).

La gouttiére de Cranves- gales creusée dans la moraine reprodult un pro-
fil similaire si l'ecn tient compte de son prolongement avec la surface d' Arthaz

~ pente du chenal = 0.9 %

-~ pente de la surface d'Arthaz = 0,5 =.
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Les replats de Vetraz-Monthoux (450 m) et de Le Pont (440 m) sont proba-
blement les témoins d'un chenal holocéne localisé sur la vallée actuelle de la
Ménoge et gui recevait les eaux provenant des Préalpes.

La gouttidre de Cranves-Sales laisse supposer la présence temporaire
d'une apophyse du glacier rhodariien ayant contribué concurremment avec les
apports préalpins de la Ménoge et des apports arviens, & l'édification de la

surface alluviaie de Arthaz. Cette hypothése expliguerait la pente anormale de

cette surface paf rapport au glacier arvien.

En résumé, le secteur amont du glacier du Rhéne est caractérisé par
une immense plaine morainique recoupée par deux chenaux cataglaéiaires gui
se déversent dans leur cdne de déjection respectif.

La plaine morainigue, pelliculaire 5 1'Est (molasse affleurante au Sud
de Les Rosses) s'épaissit vers 1'Ouest pour atteindre une paissance d'au moins
7 m (observation d*une tranchée) au Sud du carrefour de Malbrande. Les atterris-
sements sont constitués d'argiles beiges & blocs et blocaux.

Les sondages profonds de la région genevoise indigquent a cet endroit
une é&paisseur d'environ 50 m de dépdts guaternaires {cf. BMBERGER, 1978).

Au centre de cette surface, la butte molassigue de Monthoux laisse apparaitre

3 son sommet des marnes couleur lie de vin.

2°) Secteur aval

Les dépdts quaternaires de ce secteur sont de deux types :
- les dépdts glaciaires {moraines, fluvic-glaciaires...)

- les dépdts cataglaciaires & actuels {éboulis, groize...)

La moraine est en général argileuse A galets et blocs polygéniques
striés, de couleur grise & beige. Ce comblement glaciaire de la plaine gene-
voise, péiliculaire prés du Salédve, s'épaissit au fur et a mesure qua 1'on
s'éloigne de l'anticlinal. Pour la partie qui nous intéresse, l'épaisseur
moyenne de la moraine est d'enviren 50 m, mais elle peut atteindre 150 m
comme par exemple au Nord-Ouest d'Archamp. A la sortie nord d'Archamp, les
résidus des deux forages exécutés en 1977 nous montrent la nature des mateé-
riaux : tout d'abord, sur une épaisseur de 1 m, des argiles compactes beiges
contenant des cailloux et blocs striés, puis sur une épaisseur d'au moins 5 m,
des argiles compactes grises a cailloux et blocs striés ; c'est le faciés
général dans la région de la moraine wlrmienne.

Dans la partie nord du secteur, & 200 m au NE du passage a niveau
situé prés de Bois d'Arve, on peut notexr la présence en carriére de sables et
cailloutis léssivés, probablement de nature fluvio-glaciaire. On retrouve cCes

dépbdts & tendance fluviale jusque Vvers le téléphérique reliant le Pas de
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1'Echelle au CGrand Saléve, au bas de la pente dans ies fonds de carriére.
Le type de dépdt dominant est un cailloutis sablo-graveleux ; leur origine est
discutable.

La carriére du Pas de L'Echelle nous montre la diversité de nature de
ces dépdts ; sous une couverture Ad'éboulis calcaires on trouve un imbroglio de
sables, graviers, caiiloutis, argiles & galets... Cette structure tourmentée
provient probablement d'un glissement de ces matériaux sur les pentes relati-
vement accentuées du pied du Saléve.

On retrouvera d'ailleurs des indices de déplacement des matériaux prés
de Beaumont sous forme de loupes de glissement affectant la moraine.

Ces atterrissements particuliers ont été définis par les auteurs s0us
différentes appellaticns : les groizes de JOUKOVSKY et FABRE (1913} sont définis
comme un matériau glaciaire local. Sur la carte au 1/80 OOOe(Annecy} on parle
de moraine d'éboulis. Sur la carte de Genéve (1/25 OOOe)les auteurs définissent
ces matériaux comme des moraines d éléments locaux dominants.

Ces appellations sont floues et ne rendent pas compte de la génése de
ces atterrissements ; il s'agit en fait d'une moraine rhodanienne avec apports
de matériaux préalpins et arviens, donc une moraine mixte & laquelle se sont
ajouté guelgues éléments soit ébouléds, soit arrachés du Saléve. A cette moraine
mixte enrichie (mais en trés petite gquantité) en calcaire local, s'est ajeuté
une péllicule superficielle formée par un apport d4'élements cryoclastiques.

Ces sléments se sont déposés de différentes maniéres

- par gravité sous forme d'éboulis,

- par ruissellement &talé entrainant les particules cryoclastiques,

- par gravité suivie de désagrégation par le gel ; des gros blocs se sont
détachés de la falaise du Salédve, ont déboulé la pente, et ont roulé
jusque vers Veyrier puis, une folis immobilisés, se sont désagrégés sur
place sous l'effet répété du gel et du dégel.

Nous avons donc une moraine mixte recouverte plus ou moins par un depdt
eszentiellement clastique ; & la faveur des pentes du pied du Saléve, ces dépdts
se sont plus ou moins mé&langé par solifluxicn etc...

Ainsi donc actuellement les dépdts au pied du Saléve, dans la partie nord
du secteur, sont constitués & la base par une moraine mixte, une zone de mélan-
ge de ces moraines avec les éboulis, colluvicng provenant du Saléve et, au som-
met, par des éboulis de calcaires urgoniens du Saléve.

Plus au Sud on retrouve un matériau analogue, depuis le chateau Crévin
4 1'Est de Bossey jusqu'a Les Creux au sud de Beaumont, formant un vaste glacis
au piéd du Saléve.

Ce glacis, note chs sur la carte, est constitué par une matrice argilo-

limoneuse A argilo-sableuse contenant des éléments de calcaire urgonien, quel-
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ques rares galets de roches cristallines ; ce dépdt est recouvert par une
mince péllicule de limon riche en éléments anguleux. On retrouve par endroit
les blocs de calcaire éboulés puis désagrégeés sur place comme au Pas de
1'Echelle.

Les produits situés a la base sont constitués par un mélange de moraine,
de produits d'alteration de la molasse chattienne {argiles sableuses) qui af-
fleure largement au Sud-Est d'Archamp, et d'éidments cryoclastigues provenant
du Saldve ; on a une espéce de colluvion remaniant 1la molasse, les éboulis et
les placages morainigues qui devaient tapisser la base du flanc nord-ocuest
du Saléve.

Ce colluvion est recouverte & son tour par une fine péllicule de
limon riche en éléments_anguleux de calcaire du Saléve : c'est un épendage
fluviatile du cailloutis cryoclastique calcaire par ruissellement &talé.

La limite de cette formation avec les éboulis calcaires est assez floue
car le passage de faciés est progressif et ne se distingue pas en surface
(champs etc...) & cause de la nature similaire des matériaux.

on trouve donc tout le iong du piéd du Saléve un éboulis.cryoclastique
de calcaire secondaire et un glacis d'épandage fluviatile recouvrant soit la
moraine wirmienne, soit_la molasse chattienne. On trouve également en aval de
La Croisette un céne de déjection qui vient se relier progressivement au glacis
d'épendage fluviatile.

Notons aussi dans ce secteur aval du glacier rhodanien l'existence du
chenal glaciaire de l'Arande gui prend naissance au carrefour de La Mure, et
gqui longe la frontiére franco-suisse jusgue vers St Julien en Genevolis ; con le

distingue trés nettement dans la morphologie malgré 1'empdtement de ses flancs.

VI - ESSAI DE RECONSTITUTION HISTORIQUE DU QUATERNAIRE

Les périodes anciennes du Quaternaire restent trés floues pour la région,
3 cause de 1'absence de dépdts due au balayage provoqué par la poussée glaciaire
du Wirm.

L'état de la région & la fin du Tertiaire semble &tre le suivant : la
molasse gui constitue les dépressions séparant les reliefs des Préalpes des
chainons jurassiens voit s'imposer un réseau hydrographigue gqui va drainer
vers l'actuel bassin lémanigue les matériaux arrachés a la molasse. Ce réseau
va provoguer la nalssance puis 1'approfondissement de vallons ce qui aboutlt,
au @ébut du Quaternaire, & une topographie de vallons et collines gul vont
jusqu'ad nos jours marguer la morphologie de la région {collines de Monthoux,

sillons de l'aArve et de la Ménoge) .
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Les premiers dépdts quaternaires observables datent du Riss : au
maximum gléciaire, les glaciers devaient recouvrir les sommets du Saléve
(blocs érratiques de la créte du Saléve) et une grande partie des Volrons gui
devaient pointer én nunatack {(niveau des glaces = 1 100 m sur le flanc ocuest).

Pendant le retrait du Riss, le glacier de 1'Arve ne débordera le Saléve
gue par une langue localisée & Monnetier-Mornex qui va entailler perpendiculai-
rement a l'anticlinal une vallée perchée gui sépare actuellement le Petit Saléve
du Grand Saléve. Cette entaille va s'accentuer pendant la glaciation wirm.

Suite au retrait des glaciers du‘Riss, les silleons creusés dans le
substratum molassigue vont &tre comblés par les atterrissements interglaciai-
res riss-wirm. Ces sillons ont pour origine les vallons présents a la fin du
Tertiaire et qui ont subit un surcreusement glaciaire..La datation du surcreu-
sement est délicate ; chague phase glaciaire antérieure au Wirm a probablement
apporté sa contributicn au surcreusement.

Donc, au début du Warm, la morphologie est probablement empdtée par les
attérrissements inierglaciaires riss-wirm (argiles, sables, graviers, cailloutis).

La glaciation wilirm avec son maxima vient balayer dans la région'les
dépbts antérieurs a l'exception toutefois des moraines riss parsemant la créte
du Saléve.et les atterrissements interglaciaires situés dans les sillons de
la molasse.

Au maximum wilrmien on assistera a la fin du fégonnement de la vallée
perchée de Monnetier-Mornex, au comblement de la vallée du Viaison par les
moraines de fond du glacier arvien. Sur le flanc ouest des Voirons, le glacier
du Rhoéne faconnera définitivement le replat d'Armia (980 m}. Au fur et & mesure
de retrait du Wirm, le niveau des glaces va progressivement baisser en altitude,
laissant ainsi apparaitre les différentes traces wlrmiennes : ie glacier du
Rhéne creusera les gouttiéres du flanc ouest des Voirons (Montauban 930-950 m,
700 m, 630 m, 600 m, 550 m) ; le glacier de l'Arve délaissera progressivement
.les collines molassigues d'Arbusigny-Esery pour se localiser dans la partie
axiale de la vallée de l'Arve, en déposant bien-sur ses moraines de retrait ;
le glacier des Préalpes amorcera son retrait en quittant'peu a peu les zones
de Loéx, Fillinges puis Arpigny pour y former un cbne de transition fluvio-
glaciaire. C'est probablement & ce stade du retrait gue se forme le chenal
latéral de 1'Arande gui va véhiculer jusqu'aux environs de St Julien en Genevois
les eaux de fonte des divers glaciers.

A cette épogue le glacier de 1'Arve va creuser sa vallée dans les col-
lines molassigues pour former le profil en auge de la vallée actuelle {creuse-~
ment d'environ 300 a 400 m), pour arriver audessous des surfaces de Pollinge,
Sur-la-Campagne, Champ du Bois, Reignier, Arthaz. Il déposera également les

drumlins d'accumulation de Loéx, Les Bégues et Pouilly
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Fig. 55 RETRAIT WURM
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Le retrait du Wiarm va se poursuivre et on aboutira au dernier stade
glaciaire connu dans la région : le stade des Rocailles. Ce stade est caracté-
risé par un apport massif de blecs éboulés prdvenant trég probablement des
falaises de calcaire urgonien du massif des Bornes, véhiculés par le glacier
de 1'Arve, et déposés sous fdrﬁe de bourrelet fronto-latéral.

Le glacier de 1'Arve alimente 4 ce stade un cdne de transiticn frontal
(surface d'Arthaz, Reignier etc...) par un chenal axé probablement sur 1'actuel
Arve et par un chenal latéral (chenal de Chevrier-Magny). Bu Nord-Est, la limite
du glacier & ce stade est représentée par le drumlin d'accumulation de Findrol.

Le glacier des Préalpes édifieigugéﬁggeépoque le complexe frontal ce
La Tour et le glacier du Rhéne, le céne de déjection d'Annemasse au débouche
du chenal de Machilly-vVille la Grand.

La surface d'Arthaz recueille des matériaux véhiculés par les chenaux

de la Ménoge, du Foron et de la gouttiere de Cranves—Sales.

Aprés la période glaciaire on assistera au creusement des vallées
(Ménoge. Arve, Thy, Foron etc...), & l'édification des terrasses Finl Wirm holocénes
(celles d' Annemasse, Etrembiére$ Turnier, Nant, Pont-Neuf et Scientrier pour
1'Arve ; celles de la Forge, Bonne pour la Ménoge ; celles de Bosson, Arpigny
pour le Foron), & la formation des glacis dféresion fluviatils (Arenthon, Les
Evaux), & la constitution du glacis d'épendage fluviatil remaniant les éléments
cryoclastiques (pied du Saléve Pouilly}, a la formation des dolines sur le
sommet des Brasses, des glacis d'éboulis du Mdle, au creusement des vallées
actuelles, a 1'édification des terrasses modernes, codnes de déjection torren-—

tiels etc..., sans oublier bien-sr les éboulis de gravité.



Chapitre D

LES RESSQURCES NATURELLES DE LA REGION

I - LE POTENTIEL HYDRIQUE

Bien gue l'approvisionnement en eau des environs d'Annemasse ne pose;
actuellement. aucun probiéme, i‘urbanisation intense de la région.que l'on cons-—
tate depuis quelques années et qgui ne cesse de s'accroitrxe, entrainera bientdt
-une augmentation trés prononcée de la demande en eau potable.

Pour répondre 4 ces besoins, la région étudiée cffre guelques secteurs
favorables localisés, pour la plupart, dans la vallée de l'Arve. Les formations
agquiféres sont constituées par les atterrissements interglaciaires Risz-Wiarm
qui comblent les sillons creusés dans le.substratum molassique et par les
passées sablo-graveleuses des moraines du glacier de 1'Arve.

Les petites nappes superficielles du type de Les Bioles (NW de Boédge,
vallée de la Ménoge) sont assez I[réquentes dans la région, mais malheureusement,
elles sont systématiquement polluées par les eaux de ruisselleﬁent issues des
alpages avoisinants.

Dans la région de Peillonnex-La Tour, les dépdts morainiques du glacier
des Prélpes sont peu propices : la couverture est essentiellement argileuse
sauf quelgues lentilles sablo-graveleuses, en général de faible épaisseur et
petite extenéion.

Les aquiféres devront &tre également préservés des circulations karstigques
du Saléve : les prés gue constitue la créte du Saléve sont utilisés pour 1l'élevage
des bovins, et les eaux ainsi polluées ne sont pas suffisamment épurées par
le systéme de circulation karstique, et viennent polluer les nappes sou-
terraines situées en bordure de l'anticlinal. Cette pellution a €té mise en
&vidence au N.W. du Saléve dans le secteur de Beaumont~Archamps (communication

oraie M. DOUDOUX - 1976).
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AQUIFERES ET SILLONS DE LA MOCLASSE
LOCALISATION DE QUELQUES SONDAGES
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Les nappes preopices a lexpleitation de 1'eau seront donc situdes sous une cou-
verture imperméable les protégeant des apports poiluants verticaux {alpages,
engrais), ou bien sfr un planche¥ imperméable, qui les 1solera des circulations
karstigues du Saléve.

Les sondages de la vallée de 1'Arve nous montrent gue les siilons
correspondent au profil souhaitable :schématiguement de bas en haut, un
plancher imperméable constitué de moraine argileuse & galets et blocs striés,
ensuite, une succession de matériaux sablo-graveleux, de cailloutis, et, enfin, une
couverture imperméable de moraine argileuse & blocaux.

Pour mieux définir le potentiel hydrigque de la région, il serait
inteéressant d'effectuer une série de coupes transversales 2 la vallée de 1'Arve
la méthode des sondages électriques, calés par guelgques forages judicieusement
placés, devrait fournir suffisamment de données, permettant d'établir ainsi

une carte hydrogéologique détaillée de la région.

En ce gui concerne l'exploitation des nappes, il faudrait &tre tres prudent,
et faire absolument une étude hydrodynamique précise et détaillée avant tout
pompage important, car ces nappes restent fragiles aux pollutions préceédemment

décyrites.

IT - LES GRANULATS

L'urbanisation intense de la région d'Annemasse provogue une autre demande : celle
des matériaux de construction, terrassemeﬁt, etc... Pour répondre & ce besoin

sans cesse c¢roissant, la région coffre trois types de matériaux intéressants

les dépdts du pied du Saléve, les passées sablograveleuses et les cailloutis

de la moraine et, enfin, les alluvions modernes de 1'Arve.

a) Les dépdts du pied du Saléve :

Ces dépdts sont exploités depuis de nombreuses annees au Pas de 1'Echelle. Le
glacis d'éboulis cryoclastique est utilisé comme matériau de remblai eﬁ, pour
les fractions fines, comme produit d'amendement des champs.

Dessous, les niveaux sableux, graveleux et caillouteux de la moraine rhodanienne
constituent 1l'essentiel de 1l'exploitation. Ces diverses couches, entre-coupées

par des niveaux d'argiles & galets, présentent un éventail assez large de faciés -

On v trouve des sables fins, des sables plus grossiers, des graviers
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de différentes tailles, des caillcoutis dont certains éléments peuvent atteindre
plus de 1O cm, sans compter les galets et blocaux présents dans les faciés
grossiers. Ces dépdts sont généralement bien lessivés en argile et plus ou
moinsg classés granulométriquement ; ils sont donc intéressants comme matériaux
de construction.
On retrouve ces éboulis, sables, graviers et cailloutis en carriere
prés du passage & niveau de la N 206, au pied du Petit Saléve. Pres de
Le Coin, on expleoite en carriére les éboulis de calcaire urgonien du Salave.
Cet éboulis calcaire est facilement accessible (donc exploitable)
depuis Etrembiéres, jusqgu'au décrochement de Le Coin et,d proximité du
Pas de 1'Bchelle, on retrouve, sous la couverture cryoclastique, les dépdts

sablo—graveleux décrits précédemment.

Les deux carriéres les plus intéressantes sont situées dans la vallée
de 1'Arve. La carriére de Le Pont, ouverte lors de la construction de
1'autoroute B 41, se trouve & l'extrémité N.W. du plateau d'Arthaz. Décrite
dans le chapitre concernant les dépdts guaternaires, cette carriere est exploitée
pour ses sables et graviers et, a 1'occasion, pour son caillcutis superficiel.

La sabliére de Boringe, également décrite dans le chapitre concernant les
dépdts guaternaires est avant tout exploitée pour ses sables fins. On y
troﬁve aussi des sables ¢grossiers, des graviers et des cailloutis. Les depdts
de cette carriére sont bien lessivés en argile.

Le bourrelet morainique de La Tour est exploité pcour ses sables et
graviers : c'est pratiguement la seule sabliére gui n'est pas située dans la
vallée de 1'Arve.

Mises & part ces trois exploitations de taille assez importante, on
rencontre une grande quantité de petites sabliéres situées dans les passées

sablo-graveleuses de la mcraine (ex. : Mornex, Arpigny, etc...}.

c) Les alluvions modernes :

Les carriéres exploitant les alluvions modernes sont localisées dans le
lit de l1'Arve.

Au Nord, depuis Etrembiéres, jusgu'ad Veyrier, le lit de l'Arve s'élargit




[ 1 2 ken

LOCALISATION DES GRANULATS Fali LEMEN? @{P?L

\ Y
&QABLES



131

pour former une terrasse d'enviren 1 km de large. Au Bois d'arve, & Les Iles,
en rive gauche, au Sud-Est de Verne, an rive droite, les carriéres exploitent
sous un cailloutis fluvial superficiel dfun & deux métres d'épaisseur les sables
et graviers appartenant probablement & la moraine sous-jacente. '

Au Sud, depuis Contamine-sur-Arve, jusgu'a Bohneville, on exploite la
terrasse inférieur de 1'Arve, constitude de cailloutis et de graviers.

Cette expleitation doit cependant se faire prudemment car, comme A& La
Papeterie, on risqgue, en creusant, de faire débiter 1a nappe aquifére située dans

le sillon de 1'Arve.

La population a exploité également de fagon trés modeste les blocs urgoniens

des Rocailles (pierre de taille}, ainsi que les grés de Bonneville {bordures
de routes) mais, ces matériaux ont &té délaissés depuis l'utilisation des piéces

préfabriquées en béton (parpaings, etc...).

En conclusion, la région offre des possibilités séricuses d'approvi-
sionnement en eau et en granulats, mais leur exploitation ne doit se faire
qu'aprés une étude détaillée pour éviter les risques de pollution, de debit
des nappes, etc...

Ce potentiel en eau, en granulats, ia proximité de Genéve, carrefour

mondial du commerce, promettent & la région d'Annemasse un essor remarguable.
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I
Chapitre E E
i

CONCLUSIONS GENERALES

L'étude des formations tertiaires et quaternaires de la région d'Annemasse fait
ressortir plusieurs points importants concernant leur connaissance et les méthodes
d*investigation.

Le grand probléme, pour la compréhension de la géclogie locale, se situe
au niveau de la correélation des diverses formations entre elles. Le matériel les
constituant, ayant des origines varides, le plus souvent éloignées (Piémontais,
Briangonnais, Dauphinois, autochtone et 1'avant-pays), i) est indispensable de

bien définir 1'age de leur dépdt.

Sables continentaux du Saldve, molasse autochtone, molasse parautcchtone,
flyschs éocénes des Préalpes externes sont, généralement, sinon dépourvus,

tout au moins pauvres en macrofossiles.

LES SABLES CONTINENTAUX DU SALEVE -

Les mbles sidérolitiques du Saléve sont rattachés a4 1'Eocéne par les
auteurs. Ces Adépdts sporadiques de grés quartzeux et sables plus ou meins riches
en oxyde de fer reposent surigalcaire récifal de 1'Urgonien, qui forme l'ossature
du Saléve. Ils se rencontrent généralement & la faveur des fissures et de
dépressions karstigues qu'ils comblent sur le versant Est de la chaine
jurassienne.

Ces sables sont recouverts en partie par le Poudingue de Mornex attribué
au Rupélien (= Oligocéne inférieur), par A. LOMBARD et E. PAREJAS ({1965}.

Certains auteurs contestent cette attribution car on n'a jamais
retrouvé depuis de fossiles permettant une datation précise dans ces

conflomérats de Mornex.
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Ces dépdts sont donc post Barrémo-APtien et anté~0ligocéne inférieur.

On peut cependant réduire cet intervalle d'environ 90 millions d’'années de
plus de moitié, si 1'on considére gue le domaine de Saléve a été le siége
d'une sédimentation marine jusqufau Sénonien, dont on retrouve des témoins,
aussi bien dans le domaine subalpin (Bornes) que dans le domaine jurassien
(cf. LOMBARD A., CBARCLLAIS J., 19653).

Ces calcaires crétacés n'ont pas résisté & 1'érosion consécutive a
l'émersion éccéne gquli a décapé les séries post-urgoniennes.

Les limites maximales du dépdt de ces sables se situent donc

ainsi

- limite inférieure : fin du Crétacé supérieur, début du Tertiaire ;

- limite supérieure : fin de l'Eccéne, début de 1'0Oligocéne inférieur.

LES FLYSCHS EQCENES DES VOIRONS -

Pour la partie supérieure,‘flysch des Voirons et conglomérat du Vouan,
la datation est assez précise.

Les meilleurs résultats concernent le grés des Voirons, gui débute
au Danien et se termine au Lutétien inférieur.

Malgré une flore contenant des débris ligneux carbonisés, des formes
remanidées du Crétacé et divers débris, et.une absence de marqueur, les
Dinophycées é&voquent toutefois des association éocénes probables, malgré
leurs formes souvent déformées ou altérées.

Un échantillon (carriére Achard) & fourni Cyclonephelium ordiurtunm,
caractéristigue du Thanétien supéricur et Wetzeliella homomorpha,
caractéristique de 1l'Ilerdien, ce gul permet de placer cet horizon dans la
zone NP 9 desnannofossiles calcairesde MARTINI (1971)

Mes échantilions,provenant. . des conglomérats du Vouan, n'ont pas
été favorables 3 la diagnose palynologigque, toutefois, 1'age de ces flyschs
est assez précis (cf. JAN DU CHENE R., GORIN G., VAN STUIJVENBERG J.-1975).

La base de cette formation est en contact stratigraphiques
assynchrone sur les grés des Voirons : ce contact débute a la Ease de
1'Ilerdien, et se termine au Lutétien inférieur.

Le haut de la série est mal défini, mais se situe probablement

4 la base du Priabonien.
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Donc, mise & part la limite supérieure des conglomérats du Vouan, la datation

de ces flyschs supérieurs est suffisamment précise.

LA MOLASSE -

Pour la molasse, le probléme se pose avec l'absence de marqueur
.précis.

Les échantillons soumis & la diagnose palynclogigue sont souvent
pauvres en dinophycées, aphytiques ou contiennent de rares pollens indé-
terminables, du matériel remenié du Crétacé, des débris libéro-ligneux

carbonisés.

Quand les échantillons sont favorables, ia flore déterminée ne

permets pas de trancher entre 1'Eocéne supérieur et 1'Cligocéne inférieur.

Cette Fourchette, en apparence précise, s'est avérée fort embarrassante
pour distinguer les flyschs Priaboniens 4 écailles de lé moclasse parautochtone.
En effet, les faciés sont trés ressemblants, malgré une tendance
moins gréseuse du flysch & scailles et, dfautre part, le contact entre les

deux formations est trés discret, lorsqu'il v a absencé de blocs de
calcaires mésozoiques dans le fiysch.

Malgré tout, il me semble gu'il faille attribuer cette molasse a
1'0ligocéne inférieur car les éléments Eocéne supérieur doivent représenter
une "pollution", tout comme les formes remanieées du Crétacé.

Ce type de raminement évoque ceux ("niveaux poubelles™) qui sont
connus au sein des séries des klippes des Annes et Gu Sulens (commuﬁication
orale J.J. CHATEAUNEUF) .

Pour faire une distinction entre les flyschs é&océnes et la molasse,
je me suis référé 4 KUBLER (1970) qui se base sur la morphoscopie des grains
de quartz pour différencier ces deux types de formation.

Aprés plusieurs essais infructueux, j'ai renoncé & cette méthode
d'emploi délicat pour distinguer les flyschs éocénes de la molasse
parautochtone et de la molasse autochtone : les grains sont plus ou moins
émoussés, soit encore anguleux et toujours luisants.

Par contre, une différence notable est visible avec les grains

ronds-mats (30 %) des sables sidérolitigues du Saléve.



KISSLING, dans sa thése (1974}, sur "lL°'Oligecéne de 1'extrémité coccidentale
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du bassin molassigque suisse” » base sa biostratigraphie sur les micro-mammiféres.

Ce groupe présente les avantages suivants :
- son taux évolutif élevé permet une subdivision fine des séries ;
- 1l'indépendance des mammiféres par rapport au milieu de sédimentation ;

- il suffit scuvent &'une seule dent pour effectuer une détermination

précise.

Toute médaille ayant son revers, le gros désavantage de cette méthode
consiste en la quantité de s@diment & traiter : 20 & 50 kg ou plus sont
nécessaires pour l'obtention d'une dent déterminable.

Pour cette derniére raison, il m'a été techniquement impossible de me
servir de cette méthode.

Le flysch basal & écailles mésozoiques, malgré les débris ligneux abon-
dants et une carbonisation moyenne, renferme cependant une microflore
souvent abondante mais parfols pyritisée.

L'age probable des différents échantillons est Bartonien (Eocéne
supérieur) ou bien Eocéne supérieur & Cligocéne inférieur.

L'adge présumé Bartonien de ces flyschs se vérifie donc par paly-
nologie. Le milieu de dépdt &tant marin, il serait profitable d'étudier
la nannoflore calcaire qui pourrait permettre une meilleure datation de

ces flyschs.

£n conclusion, malgré les imperfections de datation gui existent encore ac-
tuellement, les formations é&tudides sont d'dge relativement bien défini et
permettent un essai de reconstitution de 1'é&volution paléogécgraphigue

de la région.

LES FORMATIONS QUATERNAIRES -

En ce gul concerne la couverture quaternaire, il faut, avant teout,
simplifier la vision de l'histoire de la région. En effet, la subdivision
de la période Wirm en plusieurs phases est largement sujette & caution
et, je pense qu'il faut définitivement abandonner les termes de Wurm I,

Wilym II, ete... pour la région car, aucun indice sérieux ne prouve l'existence
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de ces diverses phases. Certains auteurs critiguent les phases Danau, Biber,
Giinz, Mindel, Riss, Wirm ; d‘'autres s'accrochent aux phases I, II, III
du Wirm.

Par raison de commodité, nous garderons la terminologie alpine mais,
sans utiliser les subdivisions de ces phases.

Dans la région, on peut différencier guatre types de dépdts guaternaires
les plus anciens sont constitués par les blocs erratigues du sommet du
Saléve, wviennent ensuite, les dépdts inter-glaciaires Riss-Wirm des silions
molassiqgues, les moraines des flancs de vallée et, enfin, les dépdts
composites de l'axe des vallées caractérigant la fin des.phases froides
du Quarternaire (vallée de 1'Arve, du RKhdne, complexe de La Tour, etc...).

L'étude de ces dépbts quaternalires est directement exploitable car
elle donne de précieux renseignements sur l'hydrogéclogique régionale

et aussi sur le potentiel en granulats exploitables dans la région.
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L EGENDE
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Thalassiphora cf. velata (DFL. - COOK.) EIS. - GOCHT 1960 -~ n°® KG 515

Kisselia clathrata EIS. 1938 - XG 515

-------------------------------

Wetzeliella aff. articulata COSTA - DOWNIE 1976 - KG 219 ............

cyclonephelium ordinatum WILLIAMS-DOWNIE 1966 = KG 219 ..............

Areosphaeridium arcuatum EATON 1971 - KG p2 s 1L T S

Deflandrea leptodermata COOKSON - EISENACK 1965 - KG 15 cheieeeiieeas

Distatodinium paradoxum (BROSIUS) EATON 1976 = ¥G 15 . cuiersnnvenaans .

Achomosphaera cf. alcicornu {EISENACK) DAVEY-WILLIAMS 1966 - KG 15 ..

Achomosphaera ramulifera (DEFL.) EVITT 1963 - K3 15 (. ieinenieansonns

Cyclonephelium compactum DEFL.~COOK 1955 (remanié du Crétacé) - KG 15

Areoligeraceae — KG 23 ... veeniinnnnn

Fragment de Thalle de Phycopeltis microthyrioides {Algue) - KG P4

Bohlensipollis hohli KRUTZCH - KG 515
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14

15-16-17

- 18

19

20

Les photos des lames minces ont toutes été prises

a4 un grossissement de 35 fois

Sables continentaux éocénes du Saléve (Mornex) . Les grains de
quartz bien arrondis sont noyés dans une matrice constituée
d'oxyde de fer.

Poudingue de Mornex {gare de Mornex) .

C'est un conglomérat remaniant des galets calcaires du Saléve
(calcaire noix a Calpionnelles, Urgonien, etc...) dont

jes surfaces sont souvent altérees et oxydées (photo 16). La
matrice gréso-calcaire contient de nombreux débris de fossiles
calcaires (bryozoaires photo 15 ; huitre, photo 17)

Molasse rouge (Bonneville)
Grés fin & ciment calcaire, souvent altéré, contenant de rares
micas et dépourvu de fossile.

Molasse autochtone (vallée du Viaison, La Muraz). Grés assez
grossier, essentiellement constitué de grains de guartz anguleux.
On y trouve des feldspaths toujours altérés, gquelgues rares
muscovites et des débris de roches éruptives. On distingue
nettement sur la photo des taches sombres, constituées par des
amas d'oxydes.

Molasse autochtone (Machilly).
Grés a4 stratification entrecroisée. On y trouve de rares débris
de Globigérines (photo) et de Nummulites.
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21 Molasse parautochtone (rui-seau du Moulin au N.W. de Milly).
Grés a quartz anguleux, assez altéré et ciment calcaire a
débris de Globorotalia; de tests de mollusques, de Nummulites, etc...
La photo montre un gros grain de quartz bien roulé prés d'un
filonnet de calcite.
(Les petites taches rondes sont dues a des bulles d'air dans
la trame mince}.

22 Flysch basal des Voirons & &cailles mésozoigques, N.E. de
Lucinges) .
C'est un grés assez fin & ciment calcaire et stratification
entre-croisée, comportant, dans certains lits de nombreux
débris de fossiles : Discocycline, Globigérines, loges
initiales de Nummulites, etc....

23-24 Flysch des Voirons (créte des Voirons)
25-26 Grés microconglomératique & galets divers (calcaire a Calpionnelles
27 du Berriasien, photo 24} remaniés du Jurassique et du Crétaceé.

Tl contient de nombreux débris de fossiles : Discocycline,
Globotruncana, Orthophragmine, Operculine, Gastéropode,
Lamellibranches et des fragments de Lithotamnium.
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28-29

30-3i
32

33-34

Flysch des Voirons

Gxés gross;er a matrice calcaire montrant sur les photos
une Orbitoline et une Nummulite, toutes deux remaniées.

Flysch du Vouan

Grés grossier 3 microconglomératique a4 nombreux débris, :
Bryozoaires, Lithotamnium, Globorotalia, Milioles, Orthophragmlne.

Dépdt Frontolatéral des Rocailles.

Bloc de calcaire urgonieﬁ {hauteur environ 8 m.) et carriére
(hauteur du front 5 m) montrant un amas de blocs probablément
di 4 la désagrégation sur place, par le gel, d'énormes

blocs transportés par le glacier de 1l'Arve.
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L'achelle est donnée par le métre ruban déroulé sur une longueur

de 50 cm
35 Grés ‘a4 termination ondulée (wavy lamination)
36 A la base des bancs gréseux : flute casts.
37 Toujours en base de banc, flute casts sur le banc supérieur,

skip casts sur le banc inférieur.

On distingue, a droite du banc. inférieur un pseudonodule.

38 Détail des skip casts.
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