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I Abstract

The Molasse in the Greater Geneva area and its substratum. - New stratigraphic data on the Molasse in the Greater
Geneva area are provided through the study of numerous samples from boreholes and civil engineering works carried out
during the last thirty years. Most of the samples studied come from various boreholes in or around the Canton Geneva:
Peissy-1 and geothermal borehole of Thénex in Canton Geneva,; seven boreholes drilled by BP-France around the Canton
Geneva, numerous boreholes drilled on behalf of the CERN (the Centre européen de recherche nucléaire); various other bo-
reholes specially for the motorway tunnel of the Mont Sion in nearby France. Four units in the Molasse have been lithologi-
cally described and dated essentially by micromammals and charophytes, as well as by otoliths and ostracods:

the «Calcaires inférieurs»: MP 27 to MP 28 zones, or «middle» Chattian;

the «Marnes et Grés bariolés»: MP 28 to MP 30 zones or upper Chattian;

the «Gres et marnes gris a gypse: MP 30 to MN 1 zones, or uppermost Chattian-lowermost Aquitanian;

the lower part of the the «Aquitanian auct.», or «Molasse grise de Lausanne»: MN 1 zone or lower Aquitanian.

The «Gompholitex» could not be precisely dated, it might belong to the MP24-25 zones.

Moreover, the Mesozoic substrate underlying the Tertiary deposits displays a more pronounced structuration than previously
thought: the Molasse overlies different Lower and Upper Cretaceous formations (the lower member of the Chambotte,
«Calcaires roux», «Complexe des Marnes d’Hauterive et de la Pierre jaune de Neuchéatel, Urgonian limestones). This structu-
ration has probably generated a pronounced palaecogeomorphology. In particular, it is responsible for the lithological facies
diversification at the base of the Molasse, especially that of the «Gompholite» and «Calcaires inférieurs».

Molasse deposits form the bedrock underlying Quaternary sediments in the Greater Geneva area. A better knowledge of
the Molasse stratigraphy in this region provides highly valuable informations for future civil engineeringlarge projects. From
this point of view, a lithological and palaeontological systematic study of cuttings from geothermal boreholes would be a
plus...
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IRésumé

L'étude de nombreux échantillons de la Molasse provenant de forages et de travaux de génie civil effectués ces trente der-
niéres années dans le bassin franco-genevois, permet d’apporter de nouvelles précisions d’ordre stratigraphique. Ces recher-
ches portent principalement sur I'analyse d’échantillons prélevés dans le puits Peissy-1, dans 7 sondages implantés par la
compagnie pétroliére BP-France, dans le forage géothermique de Thénex, dans de nombreux sondages commandités par le
CERN (Centre européen de recherche nucléaire) et dans plusieurs autres sondages, notamment ceux du tunnel autoroutier
du Mont Sion. Datées essentiellement par les micromammiféres et les charophytes, en plus des ostracodes et des restes de
poissons, quatre unités de la Molasse franco-genevoise font ['objet d’une description lithologique détaillée:

les Calcaires inférieurs: zones MP 27 a MP 28, ou Chattien «moyen»;

les Marnes et Grés bariolés: zones MP 28 (sommet) a MP 30 (base) ou Chattien supérieur;

les Greés et Marnes gris a gypse: zones MP 30 (sommet) a MIN 1 ou Chattien sommital — Aquitanien basal;

la partie inférieure de «I’Aquitanien auct.» ou Molasse grise de Lausanne: zone MIN 1 ou Aquitanien inférieur.

La Gompholite n’a pas pu étre datée avec certitude; elle pourrait appartenir aux zones MP 24-MP 25.

D’autre part, la structuration du substratum mésozoique précédant les dépéts tertiaires s’est révélée beaucoup plus accen-
tuée qu’il n'y parait dans la littérature. En effet, la Molasse repose sur différentes formations du Crétacé supérieur et du
Crétacé inférieur (Chambotte [membre inférieur], Calcaires roux, «Complexe des Marnes d’Hauterive et de la Pierre jaune de
Neuchétel», Calcaires urgoniens). Cette structuration est certainement a I'origine d’une paléomorphologie accentuée; elle
est notamment responsable de la répartition et de la diversification des facies de la base de la Molasse, spécialement la
Gompholite et les Calcaires inférieurs.

Une meilleure connaissance de la stratigraphie de la Molasse du bassin franco-genevois, qui constitue son substratum ro-
cheux sous les terrains quaternaires, apporte un lot d’informations indispensables pour les futurs grands travaux de génie
civil. Dans cette optique, une étude systématique lithologique et paléontologique des cuttings issus des nombreux sondages

géothermiques effectués actuellement serait souhaitable.

Mots clefs: charophytes, Genéve, mammiféres, Molasse, Oligocéne, ostracodes, otolithes, stratigraphie, USM

Table des matiéres

I. INTRODUCTION 62
Il. ETAT DES CONNAISSANCES 68
1. Formations tertiaires 68
2. Substratum crétacé 70
I1l. DESCRIPTION DE QUELQUES AFFLEUREMENTS IMPORTANTS 72
1. Affleurements de Marnes et Gres bariolés 72
2. Affleurements de Grés et Marnes gris a gypse 73
3. Affleurement d'«Aquitanien» 73
4. Anciens affleurements disparus 74
5. Affleurements temporaires découverts par des travaux de génie civil 74
IV. SONDAGES PETROLIERS 76
1. Sondages du XIX® siecle 76
2. Sondage de Challex-2 76
3. Sondage de Peissy-1 76
4. Sondage de Messery-1 78
5. Sondage de Mont-de-Boisy-1 78
6. Sondage de Humilly-1 79
7. Sondage de Humilly-2 79

I ARcHIVES DES SCIENCESI Arch.Sci. (2007) 60: 59-1741



| La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum

Jean CHAROLLAIS etal. 1611

V. SONDAGES PETROLIERS DE BP-FRANCE 80
1. Sondage Gex CD 01 80
2. Sondage Gex CD 02 82
3. Sondage Gex CD 03 84
4. Sondage Gex CD 04 85
5. Sondage Gex CD 05 87
6. Sondage Gex CD 06 89
7. Sondage Gex CD 07 90
V1. SONDAGE GEOTHERMIQUE DE THONEX 91
1. Gres et Marnes gris a gypse 93
2. Marnes et Gres bariolés 93
VIl. SONDAGES DIVERS 93
1. Sondage SCG 6481 de I'autoroute de contournement de Genéve 93
2. Sondages du tunnel autoroutier du Mont Sion 94
3. Sondages de la galerie d'assainissement de Choully 97
4. Sondage de la ciblerie du stand de Veyrier 98
5. Sondage de I'école d'Avully 98
6. Sondage PAC a Vernier 98
7. Sondage PAC a Founex 99
VIIl. SONDAGES DU CERN 99
1. Sondages F et S 99
2. Sondages SPL 101
3. Sondages L 107
4. Sondages SPM 111
IX. PALEONTOLOGIE ET BIOSTRATIGRAPHIE 119
1. Mammiféres 119
2. Charophytes 120
3. Otolithes de poissons 124
4. Ostracodes 126
X. DONNEES DIVERSES 128
1. Hydrocarbures 128
2. Hydrogéologie 128
3. Karst 128
4. Pétrographie sédimentaire 129
5. Minéraux lourds 129
XI. NOUVELLES DONNEES SUR LE SUBSTRATUM PRE-MOLASSIQUE 130
1. Etat des connaissances 130
2. Bord occidental du bassin franco-genevois 134
3. Bord méridional du bassin franco-genevois 145
4. Partie centrale du bassin franco-genevois 146
5. Partie orientale du bassin franco-genevois 149
6. Conclusions 149

I ARcHIVES DES SCIENCESI

Arch.Sci. (2007) 60: 59-174 |



1 62 | Jean CHAROLLAIS et al.

La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum |

XIl. AGE DE LA MOLASSE DU BASSIN FRANCO-GENEVOIS 149
1. Substratum mésozoique 150
2. Sidérolithique 150
3. Gompholite 150
4. Calcaires inférieurs 150
5. Marnes et Grés bariolés 151
6. Gres et Marnes gris a gypse 152
7. «Aquitanien auct.» ou Molasse grise de Lausanne 153
XIll. PALEOENVIRONNEMENTS ET PALEOGEOGRAPHIE 153
XIV. CONCLUSIONS 154
1. Résultats biostratigraphiques 154
2. Résultats paléogéographiques et structuraux 155
REMERCIEMENTS 156
BIBLIOGRAPHIE 157
ANNEXE: Liste, profondeurs et coordonnées des sondages 164
PLANCHES 1-8 166

Il. INTRODUCTION

Le bassin molassique franco-genevois représente une
entité géologique qui, dans le cadre de cette syn-
these, a été limitée arbitrairement (Fig. 1) au NW par
le Jura (Haute-Chaine), au SW par le Vuache, au S
par la culmination du Mont Sion, au SE par le chainon
du Saleve et a I'E par le front des Préalpes du
Chablais. Au N, 1a ol ce bassin s’ouvre sur le plateau
molassique suisse, I'étude a été restreinte a la lati-
tude de l'extrémité septentrionale du Petit Lac. Le
territoire concerné par ce travail se trouve sur terri-
toire suisse (cantons de Geneve et de Vaud) et fran-
cais (Ain et Haute-Savoie) et fait partie intégrante de
la «région-type» ot a été dénommée la Molasse. En
effet comme I'a écrit Rutsch (1971), «...le terme mo-
lasse provient du parler populaire de la région lin-
guistique franco-provencale, c’est-a-dire de la Savoie,
du Dauphiné et de la Suisse occidentale; ses traces
remontent au moins jusqu'au XIVe siecle ...». Cest
H.-B. de Saussure qui, en 1779, I'a introduit dans la
littérature scientifique.

Les recherches sur la géologie de la Molasse du
bassin franco-genevois ont commencé au XVIII®

siecle et Voltaire (1768) fut le premier auteur qui a
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publié des observations sur les fossiles que I'on y
trouve (Carozzi 1983, p. 71-80). Des synthéses des
travaux plus récents furent successivement rédigées
par Favre (1879), Heim (1922), Lagotala (1932,
1947), Paréjas (1938), Rigassi (1957), Schroeder
(1958), Angelillo (1987), Morend (2000). Une tres
utile compilation des forages profonds implantés
dans la région a été rassemblée par Wassall & Assoc.
(1961). Les données sismiques disponibles ont été
analysées et présentées par Gorin et al (1993),
Signer & Gorin (1995); elles ne livrent en général que
des informations partielles sur la Molasse, sauf s’il
s’agit de lignes acquises en tres haute résolution
(Morend 2000, GEO2X 2006).

La cartographie géologique du bassin molassique ge-
1/560000 par le Service géologique national de France:
feuilles St-Claude (Meurisse et al. 1971), Douvaine
(Olive et al. 1987), St-Julien-en-Genevois (Donzeau
et al. 1997) et Annemasse (Kerrien et al. 1998). En
revanche, I’Atlas géologique suisse a 1/25000 ne
couvre que partiellement ce secteur avec les feuilles
Dardagny-Chancy-Vernier-Bernex (Paréjas 1938),
Coppet (Jayet 1964), Geneve (Lombard & Paréjas
1965) et Nyon (Arn et al. 2004). En outre, il existe

Arch.Sci. (2007) 60: 59-174 |
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des cartes géologiques plus anciennes et a diverses
échelles, citées dans les bibliographies des notices
explicatives des feuilles géologiques, comme par
exemple la carte géologique d’une partie du chainon
du Saleve (entre les vallées de I’Arve et des Usses)
par Joukowsky & Favre (1913), qui ne bénéficiaient
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que d'un fond topographique en hachures tres im-
précis. Enfin des documents de diffusion plus ré-
duite, telles que les cartes de diplomes et de theses
du Département de géologie et de paléontologie de
I'Université de Geneve et les cartes géologiques et
géotechniques du Canton de Genéve, sont consulta-

Molasse grise de
Lausanne (Aquitanien)

|:| Grés et Marnes gris a
gypse (Chattien sup.)

- Marnes et Grés bariolés
(Chattien inf.)

[ ] Mésozoique

E= Nappes préalpines

Fig. 1: Carte géologique schématique (sans Quaternaire) du bassin franco-genevois et des régions voisines, d’apres Rigassi (1982).
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bles respectivement a la Section des Sciences de la
Terre de I'Université de Geneve et au Service can-
tonal de géologie de Geneve.

Depuis une trentaine d’années, d'importants travaux
d’exploration, notamment par sondages, ont été ef-
fectués dans le bassin molassique franco-genevois
par le Centre européen de recherches nucléaires
(CERN), par la filiale francaise de la Compagnie pé-
troliere British Petroleum (BP-France) et par le
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Canton de Geneve lors du percement du tunnel auto-
routier de contournement de Geneéve et lors de I'im-
plantation du forage géothermique de Thonex
(Fig. 2). Enfin, plus récemment, les sociétés
ADELAC et GIE A41 ont entrepris une campagne de
forages précédant le percement d'un tunnel autorou-
tier sous le col du Mont Sion, afin d’assurer une
liaison rapide entre Geneve et Annecy. Tous ces tra-
vaux ont contribué a l'acquisition de nombreuses
données nouvelles sur la géologie de subsurface.
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Fig. 2: Plan de situation

— Principales localités fossiliferes: A-Vieille Batie, B-Vengeron amont, C-Vengeron Autoroute, D-Choulex, E-Vandoeuvres, F-
Cologny, G-Nant d’Avanchet, H-Galerie et Portail d’Avanchet, I-Nant d’Avril, J-Roulavaz, K-Epeisses, L-Humilly, M-Nant
Trouble Andilly, N-Nant de Riond et Botron, O-Choully, P-Vulbens, Q-Vernier, R-Veyriey, S-Founex;

— Emplacement des sondages étudiés ou mentionnés dans le texte;

— Position du tunnel autoroutier du Mont Ston.

Le carré (en tiveté) a cheval sur le Jura et le bassin franco-genevois correspond a la Fig. 4.
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Au CERN (Figs. 1, 3), un premier anneau souterrain
d’un peu plus de 2 km de diamétre (SPS: synchrotron
a protons) fut creusé dans les années 1970 au NW de
Meyrin, a cheval sur la frontiere franco-suisse.
Lexcavation des galeries et des puits d’acces fut pré-
cédée par des sondages de reconnaissance carottés
qui furent suivis par E. Lanterno et ses collaborateurs
(rapports inédits, 1972, archives du CERN). Un
apercu de la géologie du site, telle que révélée par ces
travaux, a été publié (Lanterno 1975). Nous avons re-
pris l'étude micropaléontologique de quelques
échantillons déposés au Muséum d’Histoire naturelle
de la Ville de Genéve et prélevés a I'époque par E.
Lanterno et D. Kissling.

La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum |

Le CERN décida en 1980 de creuser un tunnel de
26,7 km, quasi-circulaire, dans lequel les physiciens
désiraient installer un collisionneur a électrons et po-
sitrons (LEP: Large Electron Positron Collider).
Implanté principalement sur territoire francais, dans
le bassin molassique et au piémont de la Haute-
Chaine jurassienne, cet énorme chantier démarra en
novembre 1980 et nécessita pour la reconnaissance
géotechnique et hydrogéologique du sous-sol I'exé-
cution de nombreux forages, souvent profonds et
pour la plupart en carottage continu (Fig. 4). Ces
sondages furent suivis et décrits tout d’abord par
Lanterno et al. (1981), puis par le Bureau de
Géotechnique appliquée Dériaz S.A. (Dériaz &
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Fig. 4: Situation des ouvrages cités dans ce travail: sondages du CERN et trois sondages Gex CD (01, 02, 07) de BP-France;

cette figure correspond au carré en tireté de la figure 2.

— Grand cercle en tiretés: tunnel du LEP; petit cercle en tiretés: tunnel du SPS;

— Carroyage kilométrique de la carte nalionale suisse;

— Le contact entre le Mésozoique de la Haute-Chaine et la Molasse du bassin franco-genevois a été dessiné en fonction des
observations de terrain et de sondages, sans prendre en comple la _fracturation.
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Hotellier, des 1980); nous avons pu consulter leurs
nombreux rapports inédits archivés au Bureau
Dériaz, au CERN ou/et au Service cantonal de géo-
logie de Geneve grace a la bienveillance de tous ces
organismes privés ou étatiques.

Lautorisation accordée par le maitre de 'ocuvre avait
permis a I'un de nous (J. C. en collaboration avec ses
étudiants et les techniciens du Département de géo-
logie et de paléontologie de I'Université de Genéve)
de décrire (Charollais et al. 1982, inédit), puis de
conserver dans les sous-sols de la Faculté des
sciences les carottes sciées en long dun certain
nombre de ces sondages. Lun d’eux, le SPM 5, fut
étudié en détail et publié (Berger et al. 1987), les au-
tres sondages ont attendu plus de vingt ans avant que
le présent travail ne leur soit consacré.

La plus grande partie des travaux d’excavation com-
mandités par le CERN a fait I'objet de relevés géo-
techniques et hydrogéologiques consignés dans di-
vers rapports déposés dans les archives du CERN et
dans des publications (Hotellier & Rebuffé 1988;
Parkin 2000, etc). Ces données n’apportent pas d’élé-
ments nouveaux quant a la stratigraphie molassique,
mais elles sont fort importantes pour la connaissance
de I'hydrogéologie régionale (Hugot 1983; Martinez
1986; Monjoie 1990; Fourneaux & Laporte 1990), no-
tamment pour celle des terrains traversés par le LEP
sous le Jura (Fourneaux s. d., Fourneaux 1988;
Fourneaux et al. 1990). Il n’y a malheureusement pas
eu de relevé géologique d’exécution dans la partie
molassique des tunnels du SPS et du LEP, laquelle fut
creusée par des tunneliers.

Les sondages et excavations du CERN avaient révélé

de fréquents indices dhydrocarbures: Fourneaux
(1988) signale des «poches de pétrole» dans le sub-

Liste des abréviations
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stratum mésozoique, notamment dans les Calcaires
roux et la Pierre jaune de Neuchéatel du Crétacé infé-
rieur, ainsi que dans la Molasse tertiaire. Cette der-
niere était par place tellement imprégnée d’hydrocar-
bures, qui s’écoulaient dans le tunnel a raison de plu-
sieurs litres par semaine, que la filiale francaise de la
Compagnie pétroliere British Petroleum (BP-France),
reprit des 1982 I'étude du potentiel pétrolier de notre
région. Ainsi se trouvait relancée une nouvelle tenta-
tive d’exploitation des hydrocarbures de la Molasse du
bassin genevois, qui avait commencé vers 1770, no-
tamment sous limpulsion de H.-B. de Saussure
(Carozzi 2005, p. 86-87), et dont I'histoire est relatée
minutieusement par Lagotala (1932) dans son étude
consacrée aux gites bitumineux de Dardagny. La
Compagnie BP-France fora donc 7 puits, dénommés
Gex CD 01 a 07, partiellement carottés, sur territoire
francais a proximité de la frontiére genevoise, entre la
région de Prévessin au N et les environs de Soral au S.
Létude sédimentologique des intervalles carottés de
ces puits fut confiée a F. Olmari en collaboration avec
E. Davaud et I'un de nous (J. C.); elle a fait I'objet d'un
rapport inédit (Olmari 1983). Comme celles des son-
dages du CERN, ces carottes avaient été en grande
partie conservées; et nous en avons repris I'étude
micropaléontologique et stratigraphique. En outre,
certains puits offrent des résultats particulierement
intéressants sur les relations entre la Molasse et son
substratum mésozoique.

Enfin, nous avons pu aussi échantillonner d’autres

sondages implantés a Thonex, au Mont Sion, a
Choully-Satigny, a Vernier et a Founex.

Lieux de dépot du matériel

La plus grande partie des documents originaux ayant

servi a I’élaboration de ce travail sont déposés a la bi-
bliotheque du Muséum d’Histoire
naturelle de la Ville de Geneve. Les

CERN: Centre Européen de Recherche Nucléaire

G, Gomph.: Gompholite

LEP: Large Electron Positron Collider

MGL: Molasse grise de Lausanne

mo., Mor.: moraine

PIN: Pierre jaune de Neuchatel (Hauterivien)

S: Sidérolithique (Eocene)

U, Urg., Urgon.:  Urgonien (Hauterivien supérieur-Barrémien inférieur)

USM: Molasse d’'eau douce inférieure (Untere Stisswasser Molasse)

I ARcHIVES DES SCIENCESI

carottes et/ou cuttings de quelques-
uns des sondages que nous avons
étudiés sont conservés, entierement
ou partiellement, par le Muséum
d’Histoire naturelle de la Ville de
Geneve; il en est de méme de la plus
grande partie des résidus tamisés et
triés de nos lavages de marnes. Le
matériel des autres sondages a été
détruit.

Les microfossiles isolés et déter-
minés sont en principe conservés
dans les collections des auteurs des
déterminations:

Charophytes: Jean-Pierre Berger
(Département des Géosciences-
Géologie, Université de Fribourg),
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Fig. 5: Coupe schématique a travers le bassin franco-genevois d’apres Amberger (1982), Signer & Gorin (1995), Morend

(2000), Meyer (2000), modifié.

Mammiferes: Burkart Engesser (Naturhistorisches
Museum, Basel),

Poissons (otolithes): Bettina Reichenbacher (Bayer-
ische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geolo-
gie, Miinchen),

Ostracodes: Peter Schifer (Landesamt fiir Geologie
und Bergbau, Rheinland-Pfalz, Mainz).

Coordonnées et toponymes
Les coordonnées sont calculées soit dans le systeme
suisse, soit dans le systeme francais (voir Annexe).

111. ETAT DES CONNAISSANCES

1. Formations tertiaires

Le Tertiaire du bassin genevois et savoyard est carac-
térisé par plusieurs formations dont I'épaisseur et
parfois le facies varient beaucoup (Fig. 5). Une suc-
cession virtuelle, jamais représentée dans sa totalité
sur une méme verticale, en affleurement comme en
forage, comprendrait de bas en haut:
1 le Sidérolithique éocene [S],
1 1a Molasse d’eau douce inférieure oligo-mioce-
ne, composée
- de la Gompholite [G, Gomph.],
- des Calcaires d’eau douce inférieurs (ou
Calcaires de Grilly) [CI],
- des Marnes et Gres bariolés (ou Molasse
rouge de Geneve) [MGB],
- des Gres et Marnes gris a gypse (ou Molasse
grise) [GMGG],
- de la «Molasse aquitanienne» ou Molasse
grise de Lausanne [MGL].

Les formations plus jeunes (Molasse marine supé-
rieure [OMM], Molasse d’eau douce supérieure

[OSM]) n’existent plus dans le bassin franco-gene-
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vois. Elles y ont pourtant été déposées avec une
épaisseur d’environ 2000 m (Angelillo 1987, p. 93;
Schegg & Moritz 1993; Schegg, in Jenny et al. 1995;
Schegg & Leu 1996; Wildi & Pugin 1998, Fig. 2), mais
elles ont été érodées ensuite, au cours du Miocene
supérieur — Pliocene et du Quaternaire ancien, a la
suite de changements climatiques (Cederbom et al.
2004; Schlunegger et al. 2007), de la crise messi-
nienne (Willett et al. 2006), des soulevements liés au
plissement du Jura et aussi en raison de la trés vigou-
reuse érosion qui caractérise les périodes glaciaires.

A ces formations autochtones, s’ajoutent sur la partie
orientale du bassin, au front des Préalpes du Chablais
(Fig. 1), des écailles chevauchantes de Molasse sub-
alpine composée essentiellement de Molasse marine
inférieure, de Marnes et Gres bariolés et de «Molasse
aquitanienne».

1.1. Sidérolithique

D’une puissance de 0 a 40 m, le Sidérolithique est sur-
tout représenté par des quartzarénites blancs ou
jaunes, rougeatres lorsqu’ils renferment des oxydes
et hydroxydes de fer. Attribué au Bartonien -
Priabonien, son age est estimé par analogie avec celui
du Sidérolithique du Jura vaudois (Hooker &
Weidmann 2000, 2007). Des niveaux argileux verts
ou rouges sont rares. Ces dépdts sont continentaux,
issus du remaniement de sols tropicaux et de cui-
rasse latéritique. Ils reposent sur une importante sur-
face d’érosion par karstification en milieu aérien ou
colmatent un réseau karstique profond qui perfore
toute la série crétacée et qui peut méme atteindre les
calcaires du Jurassique supérieur au Vuache et au
Saleve, par exemple.

Rappelons aussi I'existence de la crotite calcaire attri-
buée au Lutétien terminal, que Ducloz (1983) a dé-
crite a Grilly et qui n’a jusqu'ici pas été identifiée dans
d’autres affleurements ou dans des sondages.
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1.2. Gompholite

La Gompholite, dénommeée au Saleve «Poudingue de
Mornex», se trouve sporadiquement a la base de la
Molasse d’eau douce inférieure: elle peut atteindre
plusieurs dizaines de metres d’épaisseur. Il s’agit d'un
conglomérat dont les éléments polygéniques d’ordre
décimétrique a centimétrique, proviennent du dé-
manteélement d'une partie de la série locale crétacée,
éventuellement tertiaire (galets pédogénisés). Le ci-
ment argilo-gréseux, souvent rouge et variable en im-
portance, pourrait provenir tout au moins en partie,
du remaniement des dépots sidérolithiques.

Le paléoenvironnement et I'age de la Gompholite en
général, et du Poudingue de Mornex en particulier,
restent encore discutés malgré la découverte de
nombreux fossiles marins ou terrestres (Collet &
Paréjas 1934; Paréjas 1938; Martini 1962; Hantke
1984): «une omoplate de pachyderme» a la carriere
de Mornex (Favre 1843, p. 112; piece aujourd’hui
perdue), pinces de crustacés (Callianassa sp.), hui-
tres, cérithes, natices, moules internes d’hélicidés
(Cepaea rugulosa), feuilles de palmier, de lauracées
et gousses de légumineuses. Pour Paréjas (1938), le
Poudingue de Mornex comprend des facies marins et
continentaux d’age oligocéne probable, tandis que
Rigassi (1957) [lattribue plus précisément au
Rupélien supérieur et Martini (1962) a I'Oligocene 1.
s. Dans la Gompholite des sources de I’Allondon,
Martini (1962) avait trouvé plusieurs moules internes
d’Heliz, qui ne permettent pas de préciser son age;
toutefois, Rigassi (1980a) avait postulé un age pléis-
tocene, ce qui s’est révélé infondé.

Quant aux milieux de dépot, ils sont généralement
considérés comme étant surtout continentaux: tor-
rentiel, éolien et/ou lacustre (Ducloz 1980, 1983).
Rigassi (1957) estime que «les minces niveaux ma-
rins s’intercalant a Mornex, entre «Chattien» et
Crétacé sidérolithifié, sont probablement un té-
moin extréme occidental de 'UMM (= Molasse ma-
rine inférieure)». Enfin, pour Ducloz (1980, p.176),
le Poudingue de Mornex représente «une formation
de pente, un éboulis remanié par du ruissellement
en nappe, un glacis d’accumulation en quelque
sorte».

1.3. Calcaires inférieurs

En 1922, Heim signala pour la premiere fois des cal-
caires d’eau douce a la base de la Molasse du bassin
de Geneve (sondage de Challex-2, Ain). Michel
(1965) présente une coupe et un historique de cette
unité lithologique dont les facies surtout carbo-
natés, parfois bréchiques, sont dénommés
«Calcaires de Grilly» par Rigassi (1957) ou
«Calcaires d’eau douce inférieurs» par Kissling
(1974) et par Angelillo (1987) ou enfin «Calcaires
inférieurs» par Morend (2000). Les critéres d’iden-
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tification de leur limite supérieure demeurant tres
flous, ils n’ont pas un statut formationnel clairement
défini. Parfois absents, ils peuvent atteindre plu-
sieurs dizaines de metres d’épaisseur. IIs n’apparais-
sent qu’en certains points du bassin, a la base de la
Molasse d’eau douce inférieure, soit sur les
Gompholites, soit sur les Gres sidérolithiques, soit
directement sur le substratum crétacé.

Attribués généralement au Chattien inférieur /. s., ils
sont en fait «strongly diachronic» (Rigassi 1996):
selon leur position dans le bassin molassique, ils date-
raient du Rupélien supérieur et du Chattien.

1.4. Marnes et Gres bariolés

La fréquente prédominance de la couleur lie-de-vin
dans cette puissante série constituée essentiellement
de marnes et de gres (de type «molasse», au sens pé-
trographique) a conduit a la dénommer classique-
ment «Molasse rouge», appellation toujours en vi-
gueur dans le bassin savoyard du plateau des Bornes,
ot elle atteint plus d'un millier de metres d’épaisseur.
Par contre, ce terme remplacé dans le bassin gene-
vois par celui de «Marnes bariolées» (Kissling 1974),
a été supplanté ensuite par celui de «Marnes et Gres
bariolés» proposé par Angelillo (1987). Ici, cette for-
mation (MGB) qui oscille entre 250 et 955 m de puis-
sance, renferme parfois vers la base des lits charbon-
neux d’ordre centimétrique. La lithologie, les struc-
tures sédimentaires, la faune et la flore correspon-
dent a des dépdts de plaine d'inondation parcourue
par un systeme fluviatile méandriforme.

De part et d’autre du Saleve, la base de cette forma-
tion présente des associations de micromammiferes
plus jeunes dans le bassin genevois que dans le bassin
savoyard, ce qui est en accord avec le sens de migra-
tion de la subsidence des bassins d’avant-pays. En
effet, a 'E du chainon du Saleve, la base de la
«Molasse rouge» du bassin savoyard (Plateau des
Bornes) débute au sommet du Rupélien (MP 22-24),
tandis que dans le bassin genevois, les Marnes et Gres
bariolés commencent a se déposer au «Chattien» in-
férieur (MP 25-27); cette migration de subsidence se
poursuit encore plus au NW, comme 'ont démontré
récemment Charollais et al. (2006, p. 39-41).

1.5. Gres et Marnes gris a gypse

Cette formation définie par Kissling (1974) est ab-
sente (probablement érodée) dans le bassin savoyard
du plateau des Bornes; elle est bien développée dans
le bassin genevois, ot elle atteint au moins 300 m dans
le sondage de Thonex. Elle est caractérisée par une li-
thologie complexe: marnes grises, calcaires et gres
déposés en milieux lacustre et palustre, dolomies et
évaporites (gypse, anhydrite) d’origine continentale
(playas), avec parfois de minces (< 5 cm) couches de
charbon signalées surtout dans la région de Cologny
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par Necker (1841, p. 394, 406) et par Favre (1879, t.1,
p. 74). Le gypse est localement assez abondant pour
avoir fait jadis I'objet d'une exploitation a Choully et a
Bernex (Favre 1879, t. I, p. 120).

Les mammiferes signalés dans les Gres et Marnes gris
a gypse du bassin genevois, notamment par Angelillo
(1987), a la base et au sommet de cette formation,
permettent de la rattacher aux niveaux de Kiittigen 1
(= MP 30, partie inférieure) et de Boudry 2 (= MN 1,
partie inférieure).

Le membre des «Calcaires d’eau douce et dolomies»,
étudié notamment par Kissling (1974), souligne la
base des Gres et Marnes gris a gypse dans le secteur
vaudois du bassin molassique. La carte de Rigassi
(1982) figure cette unité lithologique en quelques
points isolés dans le bassin franco-genevois, une
interprétation qui fut contestée par Angelillo (1987,
p. H).

1.6. Molasse grise de Lausanne ou «Aquitanien
auct.»

Inconnu dans le bassin savoyard du plateau des
Bornes, «’Aquitanien» (ainsi dénommé jusqu’a pré-
sent dans le bassin franco-genevois en I'absence dun
nom de formation) est ici provisoirement attribué a la
formation de la Molasse grise de Lausanne (MGL).
Ruchat (4 Charollais et al. 1998, Fig. 2, p. 32) a des-
siné une carte géologique de la Molasse du bassin ge-
nevois. Malheureusement, les 1égendes de cette fi-
gure ont été inversées par I'éditeur: le symbole de
«’Aquitanien» autochtone correspond a celui de
I'Oligocene supérieur. Cette erreur a été corrigée par
Morend (2000, Fig. 4.12).

La MGL n’apparait que rarement et temporairement
en puits ou en fouilles; son épaisseur ne dépasse pas
30 m dans le secteur de Cologny-Vandoeuvres. Un
banc gréso-micacé grossier gris verdatre d’ordre mé-
trique la sépare de la formation sous-jacente (C.
Ruchat, communication orale, 1999). Il est surmonté
par un complexe de gres et marnes bariolés, de cal-
caires marneux parfois silteux, dans lesquels s’inter-
calent des bancs gréseux avec délits crayeux argileux.
Rigassi (1977a, p. 18) signale en outre que
«’Aquitanien» existe dans un sondage a Perly et sa
carte interprétative de 1982, reprise a notre Fig. 1,
situe son extension supposée sous la couverture qua-
ternaire dans le bassin franco-genevois. La Molasse
grise de Lausanne forme d’autre part les reliefs qui li-
mitent vers le SW le bassin franco-genevois, reliefs
que traverse le tunnel autoroutier du Mont Sion.

1.7. «<Burdigalien» de Loisin - Ballavais

Cet affleurement (512,4/127,0) n’appartient pas au
Burdigalien comme le supposait Jayet (feuille Coppet
1/25000 et notice explicative, 1964, p. 11-12), mais il
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s’agit dune molasse d’eau douce oligocene, ce qui fut
déja pressenti par Lombard (1965, p. 32), dessiné par
Vial et al. (1987) sur la feuille Douvaine 1/50000 et a
nouveau confirmé par Charollais et al. (2006).

2. Substratum crétacé

Dans le bassin franco-genevois, la formation crétacée
la plus ancienne sur laquelle reposent les terrains ter-
tiaires, a été décrite par Ducloz (1980) aux sources de
I'’Allondon (Ain), au N du forage SPM 9 (Fig. 4): il s’agit
de la formation de la Chambotte (Berriasien sommital
- Valanginien basal). Les épaisseurs des différentes
formations crétacées rappelées ci-dessous, correspon-
dent a celles qui ont €té observées dans le bassin gene-
vois et savoyard, soit a I'affleurement, soit en forages,
et ne tiennent pas compte des érosions anté-tertiaires.

Les noms de certaines formations, qui n’ont pas en-
core été définies formellement ou qui sont utilisées
dans un sens plus large que généralement admis dans
la littérature, sont mis entre guillemets.

2.1. Formation de la Chambotte

Selon Steinhauser & Lombard (1969), Deville (1990,
1991), Blanc (1996), Strasser & Hillgartner (1998), la
Formation de la Chambotte comprend: le membre de
la Chambotte inférieure (Berriasien sommital: zone a
Otopeta basale), le membre du Guiers, dont la partie
supérieure représente 'équivalent latéral des Marnes
d’Arzier (Berriasien sommital [zone a Otopeta] -
Valanginien inférieur [zone a Pertransiens basale]) et
le membre de la Chambotte supérieure, équivalent la-
téral de la partie inférieure des Calcaires roux auct.
(Valanginien inférieur: zone a Pertransiens). Les ages
de ces unités lithologiques varient suivant les au-
teurs; les datations données ici correspondent a
celles de Charollais et al. (2007).

Dans le bassin genevois et savoyard, le membre de la
Chambotte inférieure est clairement caractérisé
(Donzeau et al. 1997). D’'une épaisseur de 16 a 19 m, il
présente quelques différences lithologiques entre la
Haute-Chaine et le Saleve. Dans ce chainon, il est cons-
titué par des calcaires blancs, biomicrites a biocalcaré-
nites, parfois a «keystone vugs», caractéristiques de la
zone inter- a supratidale (Salvini-Bonnard et al. 1984).
Par contre, dans la Haute-Chaine et plus précisément
dans la partie septentrionale du Grand Crét d’Eau, les
auteurs signalent un niveau plus marneux intercalé
entre deux barres de calcaires bioclastiques grossiers,
localement oolithiques ou a pelloides, interprétés par
Boeker (1994) comme des dépots tidaux a subtidaux.
La partie supérieure du membre du Guiers et le
membre de la Chambotte supérieure apparaissent
dans le chainon du Saleve, sous un facies proche de
celui des Calcaires roux classiques.
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2.2. Calcaires roux lato sensu

Le faciés prédominant des Calcaires roux lato sensu,
dont la puissance varie entre 22 et 50 m, est une bio-
calcarénite souvent grossiere («calcaire spathique»),
parfois oolithique, peu quartzeuse, rarement glauco-
nieuse, avec quelquefois des accidents siliceux, tou-
jours tres riche en oxydes et hydroxydes de fer. La
présence de structures obliques témoigne d’un paléo-
milieu de haute énergie. Les ammonites, les dino-
kystes et les calpionelles permettent de corréler la
formation des Calcaires roux lato sensu aux zones a
Pertransiens et Campylotoxus pro parte du
Valanginien inférieur (Baumberger 1903-1910;
Deville 1990; E. Monteil, communication écrite
1996). Sur le plan séquentiel, une importante dis-
continuité reconnue sur I'ensemble de la plate-forme
jurassienne, sépare les Calcaires roux [ s. des
Calcaires dits a Alectryonia rectangularis, qui ont
livré des ammonites caractéristiques de la partie su-
périeure de la biozone a Campylotoxus et de la zone a
Verrucosum, c’est-a-dire du sommet du Valanginien
inférieur et de la base du Valanginien supérieur
(Clavel & Charollais 1989; Bulot & Thieuloy 1995;
Charollais et al. 2007).

2.3. «Complexe des Marnes d’Hauterive et de la
Pierre jaune de Neuchatel»

Cette formation, d’'une épaisseur variant entre 94 et
122 m, appelée plus succinctement dans ce travail
«Marnes d’Hauterive / Pierre jaune», comprend es-
sentiellement deux faciés: le premier, marneux
(Marnes d’Hauterive), prédomine dans la partie infé-
rieure, le second, carbonaté (Pierre jaune de
Neuchatel), prévaut dans la partie supérieure. Le fa-
cies de type Marnes d’'Hauterive correspond a des
marnes gréso-glauconieuses qui se seraient déposées
en milieu circalittoral selon 'hypothese la plus géné-
ralement admise, tandis que le facies de type Pierre
jaune de Neuchatel caractérisé par des biocalcaré-
nites gréso-glauconieuses, rarement oolithiques, a
stratifications obliques fréquentes, est interprété
comme typique d'un milieu infralittoral. Cette forma-
tion présente de fortes variations latérales de facies
et d’épaisseur, comme 'ont démontré Charollais et al.
(1989).

Se basant sur la présence de nombreuses ammonites
et sur le découpage séquentiel régional, Clavel &
Charollais (1989) attribuent la base du «Complexe
des Marnes d’Hauterive et de la Pierre jaune de
Neuchatel» au Valanginien terminal (zone a
Callidiscus) et son sommet a 'Hauterivien inférieur
(zone a Nodosoplicatum).

2.4. Calcaires urgoniens

Cette formation, qui atteint 130 m dans le bassin
franco-genevois, est datée grace a la biozonation des
orbitolines (Clavel et al 1994; Becker 1999;
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Schroeder et al. 1999; Clavel et al. 2007; Charollais et
al. 2007). Elle est subdivisée en trois unités lithostra-
tigraphiques; de bas en haut:

I1’Urgonien jaune (Hauterivien supérieur ba-
sal [zone a Sayni - zone a Ligatus basale]). Il
s’agit de calcaires jaunes roussatres, parfois
oolithiques a la base, pseudo-noduleux, d’'une
puissance voisine d’'une dizaine de metres et
caractéristiques d’'un milieu marin de plate-
forme externe.

I1’Urgonien blanc (Hauterivien supérieur et
Barrémien inférieur pro parte [zones a Ligatus,
Balearis, Angulicostata, Hugii et Nicklesi]).
Cette unité, de loin la plus importante en puis-
sance, comprend des calcaires blancs de litho-
logies tres variées (biocalcarénites, oosparites,
micrites, etc.), qui traduisent divers milieux de
plate-forme interne. Elle atteindrait jusqu’a
200 m de puissance dans la partie méridionale
du chainon du Saléve, entre Cruseilles et la
Croisette, selon Conrad (1969) et Conrad &
Ducloz (1977). Au sein de cette formation, ap-
parait le Membre des Calcaires marneux de la
Riviere, qui semble limité a la partie méridio-
nale du Jura et du bassin genevois.

I «I’Aptien inférieur» pro parte n’a jamais été
signalé dans le bassin genevois par les auteurs,
sauf par Favre (1843, p. 97-98) qui écrit: «J’ai
retrouvé le calcaire a Pteroceras pelagi au-
dessus du calcaire a Radiolites, a Allemogne
dans le pays de Gex (...). J'y ai retrouvé le
Pteroceras pelagi, un Cassis?, des Nucleoli-
tes et d’autres oursins mal conservés». Dans la
région de Bellegarde (vallée de la Valserine),
ces niveaux, qui sont séparés de I'Urgonien
blanc sous-jacent par une importante disconti-
nuité émersive, ont été datés par ammonites;
ils se situent du point de vue chronologique au
passage de la zone a Oglanlensis a la zone a
Weissi (Clavel et al. 2007).

2.5. «Gres verts jurassiens»

Cette formation, appelée «Gres verts jurassiens» par
analogie aux Gres verts helvétiques (Delamette et
al. 1997), regroupe une lithologie complexe ou
prédominent des sables verts glauconieux. Attribuée
a I'Aptien inférieur sommital et a IT'Albien [. s.
(Delamette, 272 Donzeau et al. 1997, p. 55), cette for-
mation n’a jamais été observée a I'affleurement dans
le bassin franco-genevois; elle n’apparait en place que
sur le versant occidental de la Haute-Chaine du Jura.

2.6. Calcaires crayeux a silex

Absente a l'affleurement dans le bassin franco-gene-
vois, cette formation autrefois dénommée «Crétacé
supérieur» a été appelée Calcaires crayeux a silex par
Donzeau et al. (1997), sans qu'une définition formelle
ait été proposée jusqu'ici. Visible dans la vallée de la
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Valserine, ot elle est représentée par de rares affleu-
rements, elle est constituée par des biomicrites
crayeuses blanc-creme a jaunatres a microfaune
planctonique qui date cette formation du Turonien /.
s. (Donzeau et al. 1997). Des calcaires crayeux a silex
de méme age ont également été signalés dans les fo-
rages pétroliers de Mont de Boisy-1 et Massongy-1.

Les Calcaires crayeux a silex et, plus rarement, les
Gres verts jurassiens, ont été fréquemment reconnus
al'état de galets dans les Gompholites tertiaires de la
base de la Molasse du bassin franco-genevois, ce qui
démontre I'existence de ces deux formations avant
I'érosion fini-Crétacé - début Tertiaire.

1 1l1l. DESCRIPTION DE QUELQUES
AFFLEUREMENTS IMPORTANTS

Pour alléger les descriptions pétrographiques de la
Molasse (alaffleurement ou en sondage), nous utilise-
rons le terme de «gres» pour les facies a prédominance
quartzeuse, plus ou moins feldspathiques, micacés, ar-
gileux, chloriteux et a ciment carbonaté, et le terme de
«marnes» pour des facies calcaréo-argileux, parfois sil-
teux et/ou finement quartzo-micacés (voir X. 4.).

1. Affleurements de Marnes et Grés bariolés

1.1. La Roulavaz

Les affleurements des Marnes et Gres bariolés du
vallon de la Roulavaz (Fig. 2, lettre J) et des environs
de Dardagny ont fait I'objet de nombreuses publica-
tions, vu leur teneur en hydrocarbures (3 a 8%) en
certains points. En outre, un banc de lignite de 1,2 m
d’épaisseur aurait été mis au jour en 1842 dans les
fondations du pont des Granges qui franchit
I'Allondon 2 km en amont de la confluence de la
Roulavaz; une telle épaisseur nous parait peu pro-
bable, a moins qu’il y ait eu confusion avec des
marnes charbonneuses noires. Les tentatives d’ex-
ploitation d’hydrocarbures remontent a la fin du
XVIIIe siecle, des 1769 selon Favre (1879, t. II, p. 124-
126), et se sont poursuivies durant le XIX¢ et le début
du XXe siecle, avant d’étre définitivement abandon-
nées en 1922. Se basant sur les résultats des deux
sondages pétroliers Challex-2 (1918-1920; 273,50 m)
et Peissy-1 (1944-1945; 261 m), Ducloz (in Jaquet et
al. 1990) évalue a 300 m, I'épaisseur des Marnes et
Gres bariolés dans la région du vallon de la Roulavaz.

Mojon (1987) a relevé 3 coupes de quelques metres
dans les Marnes et Gres bariolés, sur rive droite de la
Roulavaz; un niveau marneux prélevé en base de
coupe (coord. suisses: 488,37/117,87) lui a fourni,
outre quelques fragments de gastéropodes et de rep-
tiles (machoires de Scincomorphes, ostéodermes
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d’Ophisaurus), des charophytes (Hornichara lage-
nalis) et des dents de micromammiferes (Fomys
magjoy, Plesiosminthus promyarion, Archaeomys
sp., Isstodoromys sp.). Cette association, et particu-
lierement la présence de Fomys major (Engesser
1990, p. 141; Engesser & Modden 1997, p. 488),
permet de rattacher les affleurements des Marnes et
Gres bariolés de la Roulavaz au niveau de Fornant 6
(= MP 28, partie supérieure), ce qui est en accord
avec les charophytes caractéristiques de la zone a
Ungeri (Angelillo 1987, p. 134, Fig. 41).

Enfin Morend et al. (1998), puis Morend (2000) ont
repris 'analyse des affleurements de la Roulavaz,
qu’ils situent avec précision au sein de la série mo-
lassique grace a des profils sismiques a haute réso-
lution.

1.2. Epeisses

Les Marnes et Gres bariolés affleurent sur rive
gauche du Rhone, au N du village d’Epeisses (Fig. 2,
lettre K). Un gisement fossilifere, dont la position to-
pographique n’est pas connue avec précision
(Kissling 1974, p. 38), a fourni deux exemplaires
d’Archaeomys laurillardi, ce qui indique les zones
MP 26-30.

1.3. La Versoix et le Nant de Pissevache

Sur la commune de Collex-Bossy, entre Sauverny et
la Batie, Jayet (1964) signale sur la feuille Coppet a
1/25000, trois gisements fossiliferes dans les Marnes
et Gres bariolés de la Versoix et de son affluent la
Pissevache. L'un d’eux (coord. suisses: 498,3/127,8)
lui a fourni, outre des Unzo, des dents de rongeurs,
parmi lesquelles P. Revilliod avait identifié le genre
Issiodoromys (Jayet 1964, p. 9). Un niveau marneux
provenant de la méme formation ne lui a livré que des
oogones de charophytes, qui n’ont probablement pas
été conservés. Quant au troisieme gisement, 'auteur
de la carte n’en parle pas dans sa notice explicative.

De plus, dans le lit de la Versoix, sous la Vieille Batie
et tres légerement en aval (coord. suisses:
498,45/12'7,32/430), un gisement fossilifere (Fig. 2,
lettre A) dans les Marnes et Gres bariolés, non men-
tionné sur la feuille Coppet (Jayet 1964), avait été ex-
ploité par P. Revilliod, A. Jayet et J. Hiirzeler en 1936.
11 avait livré une faunule conservée au Muséum
d’Histoire naturelle de la Ville de Geneve comprenant
Carnivora indét., Archaeomys laurillard: et
Issiodoromys quercyt (PL. 8, Figs. 6-8) indiquant un
age MP 27, plus précisément le niveau de Boningen 1
(voir aussi Kissling 1974, p. 23).

1.4. Nant d’Avril

Les Marnes et Gres bariolés ont livré a D. Rigassi,
dans le Nant d’Avril (coord. suisses: 492,10/118,20;
voir Fig. 2, lettre I), une association de mammiferes
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comprenant Isstodoromys terminus, Archaeomys
sp., Caenotherium sp., Insectivore indét. Cette asso-
ciation donne un age 1égerement plus jeune que le ni-
veau de Fornant 6 (= MP 28 [partie supérieure]): voir
Rigassi (1957, p. 20), Kissling (1974, p. 38), Vianey-
Liaud (1979), Engesser & Modden (1997, p. 488),
Angelillo (1987, p. 135).

1.5. Versant oriental du Vuache

Michel (1965, p. 709) cite une communication inédite
de D. Rigassi, qui signalait un banc calcaire (=
Calcaires inférieurs) sur le flanc nord-oriental du
Vuache pres de Vulbens. Plus récemment, Donzeau et
al. (1997) notent dans cette méme région un affleure-
ment de Marnes et Gres bariolés fossiliferes (coord.
francaises: 877,24/2128,44; Fig. 2, lettre P) dans lequel
Blondel (1984, éch. TB323) avait isolé des fragments
d’os et de dents de mammiferes indéterminables, des
ostracodes écrasés, des charophytes (Chara gr.
microcerva-notata, Stephanochara gr. ungeri?,
Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaervochara
sp.) et divers foraminiferes marins benthiques et
planctiques. Ces derniers comprennent des formes re-
maniées du Crétacé supérieur, du Paléoceéne, de
I'Eocene, ainsi que des especes oligocenes, vraisem-
blablement remaniées elles aussi (R. Wernli, communi-
cation écrite 2005). Cet affleurement échantillonné a
nouveau nous a livré des charophytes de la zone a
Ungeri (Stephanochara gr. ungert), équivalente des
zones MP 27-28.

1.6. Humilly

Pres d’Humilly (Fig. 2, lettre L), Rigassi (1957, p. 22) a
découvert et fouillé un gisement (coord. suisses: env.
489,7/109,8) qui a livré les micromammiféres suivants,
déterminés par J. Hiirzeler et S. Schaub et révisés par
I'un de nous (B. E.): Rodens indét., Issiodoromys sp.,
Archaeomys sp., Peratherium sp. Lage de cette fau-
nule correspond a MP 28, mais serait un peu plus an-
cien que celui du gisement de Nant d’Avril.

1.7. Région de Nyon

Dans le Nant de Riond (coord. suisses: 505,50/135,32;
Fig. 2, lettre N), Arn et al. (2005, p. 33) signalent des
charophytes de la zone a Ungeri, ainsi que dans le
Boiron, ou trois gisements autorisent des datations:

Ipres de la Carriere (coord. suisses: 503,09/
136,29), ou des charophytes de la zone a
Ungeri accompagnent des dents de Fomys
ebnatensis et d'un Cainothéridé indéterminé,
ce qui correspond aux zones MP 27-28;

Blau NE d’Arnex (coord. suisses: 504,32/
136,97), ou des charophytes de la zone a
Ungeri sont associées a des dents d’Eomys
magor, de Plestosminthus promyarion,
de Gliravus sp., de Cricétidé et de Thérido-
morphes indéterminés indiquant la zone
MP 28;
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Bau S d’Eysins (coord. suisses:505,57/136,94),
ou les charophytes déterminent la zone a
Ungeri (= MP 27-28).

2. Affleurements de Grés et Marnes gris a gypse

2.1. Le Vengeron

Dans le lit du Vengeron, ou furent jadis trouvés des
fragments de tortues (Favre 1843, p. 112; 1879, t.
II, p. 76), Jayet (1964) mentionne dans la notice ex-
plicative de la feuille Coppet a 1/25000, a 385 m, un
gisement fossilifere (Fig. 2, lettre B) dans les Gres
et Marnes gris a gypse; celui-ci figure également sur
la carte géologique. Il s’agit de niveaux marneux ou
s'intercalent des bancs calcaires centimétriques
dont T'un d’eux renferme de nombreux moules
internes de mollusques, des oogones de charo-
phytes et des débris de végétaux. Ce gisement
(coord. suisses: 500,567/122,37/385) a été fouillé par
D. Rigassi et G. de Beaumont qui y ont découvert
des dents de Plesiosminthus schaubt, caractéris-
tiques du niveau de Kiittigen 1 (= MP30, partie infé-
rieure). Ce matériel (collection MHNG, n°® 5195)
permet de dater la partie inférieure des Gres et
Marnes gris a gypse, le contact avec le sommet des
Marnes et Grés bariolés étant tout proche d’apres la
carte géologique.

2.2. Massongy

Hugueney & Kissling (1972, p. 64) signalent un gise-
ment de mammiféeres pres de Massongy (coord.
suisses: 514,58/129,02/495), a 1 km au NW du sondage
Mont de Boisy-1 (Fig. 2), dans une série de marnes et
de gres comprenant de nombreux bancs de calcaire et
de marno-calcaire. Ces derniers ont fourni des charo-
phytes (Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Sphaerochara. gr. hirmert, Chara gr. microcera-no-
tata, Rhabdochara gr. langeri, Stephanochara gr.
ungert) et des dents de micromammiferes (Pera-
therium sp., Glirudinus glirulus, Pseudothe-ri-
domys sp.). Si ces dernieres ne permettent pas de
trancher entre I'Oligocéne supérieur et ’Aquitanien in-
férieur, I'association des charophytes date le profil de
Massongy des zones a Ungeri et Notata de I'Oligocene
supérieur.

3. Affleurement de Molasse grise de Lausanne
(«Aquitanien auct.»)

Nant Trouble-Andilly

Dans un affluent du Nant Trouble, sur le flanc méri-
dional du Mont Sion a'E de Cernex (Fig. 2, lettre M),
un affleurement (coord. francaises: 888,20/124,94)
qui surmonte les Grés et Marnes gris a gypse a livré a
Rigassi (1957, p. 24) une dent de Dimyloides steh-
line (PL. 8, Fig. 1) qui date cette molasse de la «partie
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inférieure de I’Aquitanien» ou niveau de Boudry 2
selon Mojon et al. (1985). 1l se pourrait toutefois que
cette dent appartienne a une forme tres proche,
Pseudocordylodon rigassii, qui indique le méme
age (Engesser 1976, Rigassi 1977a).

4. Anciens affleurements disparus

4.1. Nant d’Avanchet

Le Nant d’Avanchet, affluent de la rive droite du
Rhone, entaillait des affleurements de Molasse (Fig.
2, lettre G), qui sont reportés sur la carte géologique
a 1/25000, relevée par Paréjas (1938; voir aussi
Rigassi 1957, pl. II). Depuis la construction de I'au-
toroute, ces affleurements ont disparu et le Nant
d’Avanchet qui prenait sa source dans des marais
quelques kilometres plus au N, a été completement
mis sous tuyau. Dans la notice explicative de la
feuille géologique, Paréjas (1938, Figs. 1, 2) pré-
sente deux coupes fossiliferes, la premiere de la
partie supérieure de la «Molasse bigarrée» (=
Marnes et Grés bariolés), la seconde de la partie in-
férieure de la «Molasse gypseuse» (= Gres et
Marnes gris a gypse). Les gastéropodes signalés
(Plebecula  ramondi,  Cepaea  subsulcosa,
Lymmnaea sp.) et les bivalves (Unzo sp.) ne permet-
tent pas de datation précise.

Dans la littérature, il est généralement admis que la
région du Nant d’Avanchet se trouve dans le prolon-
gement du décrochement du Coin qui sépare le sec-
teur septentrional (Grand et Petit Saleve) de la
partie méridionale du Mont Saleve (chainon des
Pitons). Les levés de détail (affleurements, galeries,
sondages) ont permis a Angelillo (1987, p. 38 et Fig.
11, reprise ici dans notre Fig. 27) de démontrer
l'existence de 5 blocs limités par des failles décro-
chantes sénestres et par des fractures annexes di-
versement orientées. Pour cet auteur, la région du
Nant d’Avanchet doit étre interprétée comme le lieu
de passage d'un couloir décrochant distensif sé-
nestre N130E qui n’est autre que I'expression locale
en surface de l'accident décrochant du Coin et qui
met cote a cote des compartiments de Marnes et
Gres bariolés et de Gres et Marnes gris a gypse sans
qu'apparaisse en surface leur contact stratigra-
phique. Ces conclusions infirment celles de Paréjas
(1944), qui avait décrit des plissements dans la
Molasse de Vernier («synclinal d’Avanchet», «anti-
clinal de Chevres»).

Marnes et Gres bariolés

Dans deux  prélevements (coord.  suisses:
119,28/496,565/400 et 119,16/496,47/395) d’'une cen-
taine de kilos de marnes foncées a débris charbonneux
appartenant au sommet des Marnes et Gres bariolés
(Fig. 2, lettre ), J. Rolfo signale (41 Angelillo 1987, p.
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139 et 141) une association de mammiferes (coll.
NMB) caractéristique du niveau de Kiittigen 1 (=
MP30, partie inférieure). Elle comprend Pseudo-
theridomys rolfoi, Rhodanomys cf. hugueneyae,
Microdyromys praemurinus, Peridyromys sp.,
Eucricetodon collatus, Pseudocricetodon cf. tha-
leri, Plesiosminthus schaubi, Amphilagus sp. Les
charophytes, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriant,
Rhadochara gr. langeri se rattachent a la zone a
Ungeri et/ou a Notata (Angelillo 1987, p. 136; Engesser
1990, p. 137; Engesser & Modden 1997, p. 490).

Gres et Marnes gris a gypse

Oertli (1956) cite au Nant d’Avanchet la présence
d’une unique espéce d’ostracode (Hemicyprideis ge-
navensis), considérée comme saumatre (Rigassi
1957; Carbonnel et al. 1985). Selon Angelillo (1987), la
diversité des formes trouvées dans ses lavages des
Gres et Marnes gris a gypse de l'affleurement aval de la
Petite Falaise (coord. suisses: 496,16/118,91), ainsi
que la présence d’autres marqueurs d’eau douce, indi-
quent un milieu de dépot a salinité variable. Il rappelle
en outre la découverte, par C. Meyer de Stadelhofen
(7m Rigassi 1957, p. 22), de foraminiferes benthiques
(Ammonia beccarit) typiques de milieux dessalés ou
sursalés, dans les Gres et Marnes gris a gypse de la
Grande Falaise (coord. suisses: 496,44/119,13).

5. Affleurements temporaires découverts par des
travaux de génie civil

5.1. Entrée aval de la galerie du Nant d’Avanchet
A cette entrée (Fig. 2, lettre H), dans un paléosol pa-
lustre riche en débris charbonneux, I’échantillon VA
18 (coord. suisses: 496,23/119,05/379) prélevé dans
les Grés et Marnes gris a gypse contenait selon
Angelillo  (1987), outre des fragments de
Monocotylédones ou d’Equisetales, des fruits
(Cladocarya trebovensis, Brasenia sp.), des mol-
lusques, des ostéodermes et dents d’Ophisaurus:
I des charophytes: Stephanochara gr. ungeri,
Chara gr. microcera-notata, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani;
I des ostracodes: Hemicyprideis genavensis,
I des dents pharyngiennes de poissons:
Tarsichthys sp.;
I des dents de mammiferes: Glirudinus gliru-
lus, Peridyromys cf. murinus,
FEucricetodon sp.

Les charophytes indiquent la zone a Ungeri et/ou a
Notata. Les micromammiferes ne permettent pas de
trancher entre I’'Oligocene supérieur et le Miocene
inférieur; cependant, un échantillon récolté dans le
méme niveau par D. Rigassi avait livré quelques
fragments de dents de lagomorphes indéterminés,
ce qui permet d’exclure un age plus ancien que le ni-

Arch.Sci. (2007) 60: 59-174 |



| La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum

veau de Kiittigen 1 (= MP 30, partie inférieure).
L'échantillon VA 18 peut donc étre attribué a
I'Oligoceéne terminal, et tres probablement étre rat-
taché au niveau de Kiittigen 1. Comme cet échan-
tillon correspond au niveau VA 604 du sondage tout
proche SCG 6481 (Fig. 18), qui traverse le sommet
des Marnes et Gres bariolés et la partie inférieure
des Gres et Marnes gris a gypse (Angelillo 1987), il
est possible de bien situer VA 18, soit a une soixan-
taine de metres au-dessus de la base des Gres et
Marnes gris a gypse.

5.2. Portail Avanchet

Léchantillon VA 220 d’environ 500 kg, prélevé par
Angelillo (1987, p. 80 et 131; Figs. 39 et 40) au
sommet de la coupe du portail Avanchet du tunnel de
lautoroute (coord. suisses: 496,20/119,05; Fig. 2,
tout proche de la lettre H), dans un paléosol palustre
riche en débris charbonneux des Gres et Marnes gris
a gypse, a fourni, en plus de fragments de mollusques
et d’ostracodes,

B des fruits: Cladocarya trebovensis, Brasenia
sp.;

I des charophytes: Rantzieniella nitida (Pl. 6,
Figs 1-13), Chara notata, Sphaerochara sp.;

B des restes de reptiles: Ophisaurus sp.,
Scincomorphes ?;

I des dents pharyngiennes de poissons:
Tarsichthys sp., Rutilus sp.;

I des otolithes de poissons (révision B.
Reichenbacher): Palaeolebias triangularis,
Dapalis rhomboidalis, D. aff. rhomboidalis,
Hemitrichas dentifer, genus Cyprinidarum
Sp.;

I des mammiferes: Fucricetodon longidens,
Rhodanomys sp., Melissiodon sp., Talpidae
indét., Lagomorphe indét.

Lassociation de charophytes reconnue dans ce gise-
ment date de la zone a Nitida (= MP 30 [partie ter-
minale] - MN 1). Lotolithe Palaeolebias triangu-
laris est typique de la zone OT 06, ce qui cor-
respondrait a MP 30. Les micromammiferes plaident
pour un age Aquitanien basal. En effet, la présence
de Lagomorphes situe I’échantillon VA 220 dans le
niveau de Kiittigen 1 ou au-dessus. De plus les deux
dents d’FEucricetodon longidens sont nettement
plus grandes que celles de T'Eucricetodon de
Kittigen 1 et sont dans les dimensions de E. longi-
dens de Boudry 2. Il est difficile de placer exacte-
ment I'’échantillon VA 220 par rapport a la base des
Gres et Marnes gris a gypse, mais il se situe vraisem-
blablement au moins une centaine de metres au-
dessus. En tenant compte des différentes faunes et
flores déterminées dans cet échantillon, un age
situé entre les niveaux de Brochene Fluh 53 (= MP
30, partie supérieure) et de Boudry 2 (= MN 1,
partie inférieure) parait le plus probable.
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5.3. Le Vengeron

Dans la région du Vengeron, ou furent trouvés jadis
des fragments de tortues (Favre 1879, t. II, p. 76),
deux affleurements de Gres et Marnes gris a gypse,
actuellement recouverts (Fig. 2, lettre B), ont fourni
des dents de micromammiferes. Le premier, situé
dans le lit du ruisseau (coord. suisses:
500,567/122,37/385) et fouillé par D. Rigassi et G. de
Beaumont, avait livré notamment Plesiosminthus
schaubi (Pl. 8, Fig. 2) caractéristique du niveau de
Kiittigen 1. Le deuxieme gisement a été découvert
par les travaux de lautoroute (coord. suisses:
500,70/122,10; Fig. 2, lettre C). Un dessin de cet af-
fleurement fut publié par Lombard (1965, Fig. 1),
tandis que le relevé plus précis du méme affleure-
ment par J.-M. Jaquet est resté inédit. D. Rigassi et G.
de Beaumont y ont découvert Rhodanomys hugue-
neyae (coll. MHNG, n° V5197, PL. 7, Fig. 6), ce qui
correspond a la zone MP 30 (niveau de Kiittigen 1 ou
de Brochene Fluh 53).

5.4. Choulex

Une fouille creusée pour les fondations d'un bati-
ment dans le village de Choulex (coord. suisses:
506,40/120,12; Fig. 2, lettre D) a mis a jour une
coupe de 1 m dans les Grés et Marnes gris a gypse.
L'échantillon VA 315-316 de 50 kg, prélevé par
Angelillo (1987) dans un niveau palustre riche en
débris charbonneux a permis d’extraire une asso-
ciation significative sur le plan biostratigraphique.
Outre les fruits (Cyperaceae), les fragments de
bois, les débris de mollusques, d’ostracodes, de
poissons, de reptiles et d’amphibiens, I’échantillon
a fourni des dents de mammiferes (coll. NMB):
Paratalpa sp., Rhodanomys cf. transiens,
Pseudotheridomys cf. schaubi, Pseudotherido-
mys rolfor, Eucricetodon sp., Steneofiber sp.,
Amphilagus ulmensis. Ce dernier indique I'’Aqui-
tanien inférieur (= zones MN 1 a MN 2a); un age
plus jeune n’est pas vraisemblable car A. wlmensis
y possede un degré évolutif différent. De plus, la
présence de Rhodanomys cf. transiens exclut la
zone MN 2a. En conclusion, I’échantillon prélevé a
Choulex date du niveau de Boudry 2 (= MN 1,
partie inférieure), c’est-a-dire de la base de
I’Aquitanien; voir Angelillo (1987, p. 109 et 133,
Fig. 48), Engesser (1990, p. 138), Engesser &
Modden (1997, p. 490).

5.5. Cologny

Dans une fouille (Fig. 2, lettre F), pres de Cologny
(coord. suisses: 503,36/119,03), D. Rigassi avait levé
en juillet 1981 une coupe d'une cinquantaine de me-
tres, publiée par Angelillo (1987, p. 110 et 134, Fig.
49). Les échantillons Cologny 3 et 4 (coll. J.-P.
Berger), récoltés dans la partie inférieure de cette
coupe, renferment des fruits de Cladocarya sp. et
des charophytes (Rhabdochara witida, Rhabdo-
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chara gr. langeri, Stephanochara gr. praeberdo-
dentis, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Sphaerochara sp.) qui caractérisent la zone a Nitida
(= MN 1).

5.6. Vandoeuvres

Une fouille (Fig. 2, lettre E) effectuée pour les fonda-
tions d'un ensemble de villas & Vandoeuvres (coord.
suisses: 504,04/119,08) a mis a jour dans une coupe
discontinue d'une vingtaine de metres «un gres gros-
sier a deux micas massif, chenalisant, d'une épaisseur
de 1,2 m» (Angelillo 1987, p. 151, Fig. 65). Cet affleu-
rement temporaire a été attribué a la zone MN 1 ou
MN 2a, en se basant sur 'analogie des facies observés
a Cologny et a Vandoeuvres, les charophytes et ostra-
codes d’eau douce isolés a Vandoeuvres n’autorisant
pas une datation.

1 IV. SONDAGES PETROLIERS

1. Sondages du XIXe siécle

IIs sont mentionnés ici pour mémoire, mais n’ont pas
fourni d’informations stratigraphiques importantes
sur la Molasse; de plus, ils ne sont pas tous localisés
avec précision (Wassall & Assoc. 1961).

1.1. Pregny

Exécuté en 1831-1833 «au sommet de la colline de
Pregny, dans la propriété de M. Giroud» (coord.
suisses: env. 499/121) a environ 3 km au NW de
Geneve, pour des recherches géothermiques; la pro-
fondeur totale de ce sondage a atteint 221,5 m. De la
Rive & Marcet (1834), puis Favre (1879, t.II, p. 101-
102) en donnent le profil résumé ci-dessous:

I - Quaternaire (0 - env. 17 m): moraine, puis sable, puis
gravier de |I'«Alluvion ancienne»;

I - Molasse (= Marnes et Grés bariolés):
-env. 17 - 128: prédominance des marnes bariolées alter-
nant avec de minces couches de grés;
- 128 -221,5: prédominance des grés alternant avec de
minces couches marneuses; un de ces intervalles gréseux
atteint 24 m d'épaisseur.

1.2. Collonges

Exécuté en 1884, ce sondage implanté pour la pro-
spection de charbon, sur rive droite du Rhéne (coord.
suisses: env. 877/133), a environ 4 km au N de
Vulbens (lettre P, Fig. 2) a atteint 225 m de profon-
deur.

1.3. Challex-1
Ce sondage de 225 m de profondeur (coord. suisses:
env. 487,82/115,05), tres proche du puits Challex-2
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(Fig. 2), exécuté en 1887, a également été foré pour
la prospection de charbon (Manigler 1887; Paréjas
1938).

1.4. La Plaine

Exécuté en 1889 pour la prospection d’hydrocar-
bures, le sondage de la Plaine (ou sondage Gardy;
coord. suisses: env. 489,4/114,9) a atteint 124,56 m de
profondeur; il a été foré sur rive droite du Rhone, a
environ 1,7 km a I'WW du sondage plus récent Gex CD
04 (Fig. 2).

1.5. Pont des Granges

En établissant les fondations du pont des Granges
(coord. suisses: 488,9/119,5/407) en 1842, un banc de
lignite de 1 m d’épaisseur aurait été traversé (Paréjas
1938, p. 7). Plus tard, en 1889, un forage de 135 m de
profondeur implanté pres du pont des Granges, a en-
viron 1 km au NW du sondage Peissy-1 (Fig. 2), avait
pour but la prospection d’hydrocarbures.

2. Sondage de Challex-2

Exécuté en 1918-1920 par la Société de Pétrole Ain-
Savoie et implanté pour la prospection d’hydrocar-
bures a environ 100 m au SW de Challex-1 (coord.
suisses: 487,75/115,0); francaises: 881,50/137,35; Fig,.
2), ce sondage a atteint une profondeur totale de
273,5m (Heim 1922). Selon Wassall & Assoc. (1961),
il a traversé:

I-0-264,7 m: Marnes et Grés bariolés
0-264,7 - 273,5: Calcaires inférieurs.

Le fond du sondage se situerait a environ une di-
zaine de metres au-dessus du substratum crétacé
(tres probablement Calcaires urgoniens) d’apres le
profil dessiné par Heim (1922, Fig. 1). Les gres sont
imprégnés d’hydrocarbures de 108 a 110, de 125,6 a
138,4 et de 158,5 a4 160,5 m; le niveau supérieur (108
- 111 m) a fourni 3 litres d’hydrocarbures de densité
0,94.

3. Sondage de Peissy-1

Exécuté par la Société de mise en valeur des gise-
ments métalliferes suisses, ce sondage (coord.
suisses: 489,97/119,05/472; Fig. 2) a été réalisé en
1944-1945, pour la prospection d’hydrocarbures.
Curieusement, I'emplacement de ce sondage, dont la
profondeur a atteint 293,6 m, n’a pas été reporté sur
la carte géologique St-Julien-en-Genevois a 1/560000
(Donzeau et al. 1997). La description détaillée figure
dans plusieurs publications de Lagotala (1945, 1947,
1948). Nous avons repris et simplifié le log litholo-
gique synthétique dessiné par Schroeder (1958) sur
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Fig. 6: Sondage de Peissy-1.

notre Fig. 6: apres 31,5 m de moraine, ce sondage est
resté dans la molasse, ici subhorizontale, sans en at-
teindre la base; on y distingue les Marnes et Gres ba-
riolés (entre 31,5 et 230 m environ) et les Calcaires
inférieurs (entre 230 et 293,6 m). Des imprégnations
d’hydrocarbures ont été relevées entre 60 et 64, 71 et
76, 78 et 80, 90 et 94, a 101, a 131, entre 158 et 162,
eta2lbm.

Le sondage a été entierement carotté et les carottes
sont conservées au Muséum d’Histoire naturelle de la
Ville de Genéve; elles avaient déja fait I'objet de com-
mentaires et de diverses analyses (minéraux lourds,
argiles, microfossiles, diagenese, etc) par Rigassi
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(1957), Vernet (1964), Kissling (1974), Maurer (1981,
1983), Schegg (1993). Nous y avons a notre tour pré-
levé et lavé 16 échantillons surtout marneux grace a
Paimable autorisation de la direction du Muséum; nous
avons en outre revu les microfossiles isolés par D.
Kissling: charophytes (actuellement coll. J.-P. Berger,
Fribourg) et dents de mammiferes (NMB).

Lagotala (1947, 1948) arelevé que sur les 261,1 m de
molasse traversés par le sondage de Peissy-1, 92,6%
des roches avaient un caractere gréseux; quant aux
niveaux argileux proprement dits, il n’en signale que
sur 4 m d’épaisseur au total. La présence de minces
filons de gypse fibreux vers 190, 208 et 278 m doit
étre soulignée. Les niveaux de «breche» et de «pou-
dingue» distingués par Lagotala (1948) et par
Schroeder (1958) sont des dépots fluviatiles de fond
de chenal (lag deposits). Les fragments charbon-
neux, souvent riches en pyrite, sont courants a la
base de la série, dans les Calcaires inférieurs, des
250 m. Un premier mince niveau de calcaire lacustre
est situé a 230 m.

Marnes et Gres bariolés

0 Ech. 32,0-32,1 m: Artiodactyle indét. (fragm. de dents);
coquilles d'oeuf (probablement de reptile); ostracodes d'eau
douce: Pseudocandona sp., Strandesia sp. (Pl. 3, Fig. 3),
Heterocypris? sp.; charophytes: Nitellopsis (Tectochara)
sp.,?Stephanochara gr. ungeri, Sphaerochara gr. hirmeri.

0 Ech. 75,0: Chara sp., Hornichara lagenalis.

0 Ech. 75,9-76, 1: llyocypris essertinesensis (Pl. 2, Figs. 4-5),
Herpetocypris? sp.

0 Ech. 125,0: Hornichara lagenalis (parfaitement conservées).

Calcaires inférieurs

0 Ech. 233,0: ?Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani.

0 Ech. 243,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major,?Rh. gr.
stockmansi-major, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani.

0 Ech. 245,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani.

I Ech. 261,0: Stephanochara gr. ungeri, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani.

0 Ech. 261,5-261,7: dent de crocodile.

0 Ech. 261,76: Eomys cf. molassicus, cf. Allocricetodon
incertus, Blainvillimys sp., Erinacéidé indét.

I Ech. 266,0: ?Stephanochara gr. ungeri, Sphaerochara gr.
hirmeri, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Hornichara
lagenalls.

I Ech. 268,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major,?Rh. gr.
stockmansi-major.

I Ech. 284,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani.

0 Ech. 292,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major, formes trés
proches de Rh. major (Pl. 5, Figs 7-9),?Stephanochara gr.
ungeri.

Dans une carotte a 261,7 m, Kissling (1974, p. 19-20)
avait isolé des dents qui furent déterminées par M.
Hugueney, puis revues par B. Engesser; il s’agit de
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Eomys cf. molassicus, cf. Allocricetodon incertus,
Blaimvillimys sp., Erinacéidé indét. Cette associa-
tion se situe entre les niveaux d’Oensingen 1 et de
Wynau 1 (= MP 26 - MP 27[base]). D’autre part,
malgré leurs faibles quantités, les charophytes déter-
minées montrent que presque tout l'intervalle foré
doit se situer dans la zone a Ungeri (= MP 27-28).
Seule la base du forage, des 268 m et au-dessous,
avec de nombreuses Rhabdochara gr. praelangeri-
major mal ornées et la quasi-absence de
Stephanochara gr. ungeri, pourrait peut-étre ap-
partenir au sommet de la zone a Microcera, ce qui
correspondrait au niveau MP 26.

4. Sondage de Messery-1

Exécuté par la Société PREPA en 1958 pour la pro-
spection d’hydrocarbures, le sondage de Messery-1
(coord.francaises: 904,73/157,52/425; Fig. 2) a at-
teint une profondeur de 737,7 m. D’apres des docu-
ments inédits de la PREPA, Wassall & Assoc. (1961),
Vial (1976), Vial et al. (1987), le profil du sondage est
le suivant (Fig. 7):

I - 0 - 18 m: Quaternaire (moraine)

I - 18 - 62: Chattien supérieur (Greés et Marnes gris a gypse)

I - 62 - 589: Chattien inférieur (Marnes et Gres bariolés)
prédominance marneuse de 62 a 295,
prédominance gréseuse de 295 a 457,
a nouveau prédominance marneuse de 457 a 510,
nettement plus calcaire de 510 a 565,
prédominance de calcaires lacustres de 565 a 589 (=
Calcaires inférieurs)

I - 589 - 620: Crétacé supérieur (calcaire fin beige d'age
turonien ou sénonien)

- 620 - 655: Albien (grés glauconieux verts), puis Aptien
(marnes a orbitolines)

I - 655 - 737,75: Barrémien supérieur (calcaires a facies
urgonien).

Lintervalle molassique n’a pas fait 'objet d'investiga-
tion particuliere et n’a pas livré de fossiles.

5. Sondage du Mont de Boisy-1

Exécuté par la Société PREPA en 1959, ce sondage
d’'une profondeur totale de 1954,5 m, a été implanté
sur le Mont de Boisy (coord. francaises:
908,36/1562,67/679; Fig. 2) pour la prospection d’hy-
drocarbures. Le sondage a rencontré successivement,
apres une dizaine de metres de moraine et jusqu’a la
profondeur de 1773 m selon les documents de la
PREPA (ou 1768 m selon Wassall & Assoc. 1961), des
formations molassiques attribuées a I’Aquitanien, au
Chattien supérieur et inférieur et au Rupélien.
Lanalyse palynologique d'une dizaine de carottes mo-

I ARcHIVES DES SCIENCESI

La Molasse du bassin franco-genevois et son substratum |

1 lassiques n'a pas livré de
microflores déterminables
(Sittler 1965, p. 251). Puis,
directement  au-dessous
de ces terrains tertiaires,
le sondage a traversé diffé-
rents facies attribués aux
formations du Crétacé su-
périeur, de I’Albo-Aptien
et de I'Urgonien (Fig. 8).

Grés et Marnes|Qu.
gris a gypse |(mor.)

peo oo oo Linterprétation de la série
tertiaire a été révisée par
Biichli et al. (1976) qui, a
la suite d'une prospection
géoélectrique dans le sec-
teur, considerent que la
colline du Mont de Boisy
correspond a une Molasse
charriée, chevauchant un
ensemble autochtone
constitué par une série
normale comprise entre le
Rupélien et T’Aquitanien.
Cette hypothese est en ac-
cord non seulement avec
les parametres géophy-
siques mesurés par Biichli
et al. (1976), mais aussi
avec les variations de pen-
dage, soit 5-8° jusqu’a 600
m, 45° entre 750 et 870 m,
et environ 30° a 1717 m.
Suivant cette hypothese et
en tenant compte des va-
riations de pendages, la
Molasse charriée atteint
prés de 570 m d’épaisseur;
elle chevauche un
Aquitanien autochtone de
45 m de puissance, au-des-
sous duquel se trouve le
Chattien autochtone dont
I'épaisseur dépasse 800 m
(Biichli et al. 1976, Fig. 35;
Vial 1976, Figs. 13-14;
Olive et al. 1987). Ce chevauchement serait celui de la
Molasse subalpine, nommé accident de la Paudeze au
N du Léman, dont Dupuy (2006) vient de préciser le
tracé a travers le lac a l'aide de profils de sismique ré-
flexion a haute résolution.

200

bariolés

300 ¢

Greés

et

400 -

Marnes

- Calcaires inf.

Fig. 7: Sondage de
Messery-1.

Suivant Wassall & Assoc. (1961), la base de la série
tertiaire se rattache a la Molasse marine inférieure
(UMM), montrant 24 m (épaisseur apparente) de gres
fins attribués au Rupélien supérieur et rattachés aux
Grées de Vaulruz (ou Gres de Bonneville ou
Bausteinschichten), puis 48 m (épaisseur apparente)
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de marnes grises datées
du Rupélien inférieur et
assimilées aux Marnes de
Vaulruz (ou Série marno-
micacée ou
Tonmergelstufe). Rigassi
(1977a, p. 23) propose
une interprétation diffé-
rente des épaisseurs de la
base du Tertiaire: 46 m de
Gres de Bonneville et 67
m de Série marno-mi-
cacée reposant sur 9 m
de Sidérolithique. Ce
point de vue n’est pas
partagé par Olive et al
(1987), puisque sur leur
dessin de la coupe du
Mont de Boisy-1 (feuille
Douvaine a 1/50000), le
Rupélien, mentionné
entre 1652 et 1773 m, est
représenté par une série
de 121 m de puissance
apparente composée de
haut en bas par des gres,
des marnes gréso-sa-
bleuses et des gres gris
quartzeux.

[Mont de Boisy-1|

mO0 ——
———]
T e

mo.

S
S E

Molasse subalpine

GMGG ['Aquitanien’|

Marnes et Grés bariolés

Le sondage Mont de
Boisy-1 livre une pré- 1807
cieuse indication sur la
position probable du bi-
seau de la Molasse ma-
rine inférieure (UMM),
dont le tracé dans la ré-
gion savoyarde, puis lémanique et au-dela vers le NE,
est détaillé par Rigassi (1977, p. 24; 1996, p. 7). Autre
fait important que révele ce sondage: la série tertiaire
repose sur des terrains du Crétacé supérieur repré-
sentés par 39 m (épaisseur apparente) de calcaires
fins (entre 1768 et 1807 m) selon Wassall & Assoc.
(1961) ou par 38 m de calcaires beiges avec marnes
bariolées (entre 1773 et 1811 m) d’apres Olive et al.
(1987).

Fig. 8: Sondage de Mont-de-
Boisy-1.

6. Sondage d’Humilly-1

Foré en 1960 par la société PREPA pour prospection
d’hydrocarbures, ce sondage (coord. suisses:
883,88/128,04; Fig. 2) d’'une profondeur de 905 m a
traversé les formations suivantes (Wassall & Assoc.
1961):

I - 0 - 33 m: Quaternaire;

I - 33 - 130: Grés et Marnes gris a gypse;

I - 130 - 730: Marnes et Gres bariolés;
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I - 730 - 750: Sidérolithique éoceéne;
I - 750 - 885: Urgonien;
I - 885 - 905: Hauterivien, etc.

Ce sondage n’a pas révélé d’indices d’hydrocarbures.
A notre connaissance, la Molasse n’a pas fait I'objet
d’investigations biostratigraphiques systématiques, a
part la mise en évidence d’ostracodes saumatres dans
les Gres et Marnes gris a gypse (Rigassi 1977a, p. b)
et celle de rares pollens de Pinacées et de Cyrillacées
dans les Marnes et Gres bariolés (Sittler 1965, p.
251).

7. Sondage d’Humilly-2

Foré en 1968-1969 par la Société nationale des
Pétroles d’Aquitaine (SNPA) pour prospection d’hy-
drocarbures, le sondage Humilly-2 (coord. fran-
caises: 885,02/130,53; Fig. 2) a atteint 3051 m de pro-
fondeur. Selon des documents inédits de la SNPA et
selon Rigassi (1977a, p. 5 et

18), le profil de la partie su-
périeure de ce puits (Fig. 9) )

se présente comme Suit: b=es

Qu.
(mor.)

I - 0- 67 m: Quaternaire;

I-67 - 360 env.: Marnes et
Gres bariolés;

I - 360 env. - 428: Calcaires
inférieurs;

I - 428 - 430: Gompholite;

I - 430 - 437,5: Sidérolithique
gréseux (= Huppersand)
éocene;

I - 437,5 - 562: Urgonien avec
filons de Sidérolithique
argileux (= Bolus) jusque vers
445 m;

I - 562 - 667: Hauterivien; etc.

bariolés

Gres

et

Quelques indices d’hydro-
carbures ont été relevés
dans la Molasse, dont les
pendages oscillent entre 5
et 10°. Labsence des Gres et
Marnes gris a gypse dans ce
sondage est due au fait qu’il
est implanté sur une zone
structuralement haute, ce
qui n'est pas le cas de
Humilly-1, pourtant relati-
vement proche (Rigassi
1977a, p. 5). Ici aussi, la
Molasse n’a a notre connais-
sance pas fait I'objet d'inves-
tigations  biostratigraphi-
ques détaillées.

Marnes

Calcaires inf.

l
——

Sondage d’Humilly-2.

Fig. 9:
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11V. SONDAGES PETROLIERS DE BP-FRANCE

1. Sondage Gex CD 01

Exécuté en 1983. Coord. francaises: 887,90/
146,62/471; suisses: 494,60/123,75/471; Fig. 4. Log li-
thologique (Fig. 10) dapres le rapport S.F.E.B.P.
(1983) et Olmari (1983). Molasse carottée entre 11,3
et 57,6,110,0 et 1145, 1353 et 1439, 151,4 et 1555,
166,8 et 290,65 m.
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Fig. 10: Sondage Gex CD 01.
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Quaternaire
I-0- 1,0 m: terre végétale
I- 1,0 - 8,0: moraine argileuse et graveleuse

Marnes et Gres bariolés

I-8,0-11,3: gres fins et marnes rouges

0-11,3-13,5: grés gris vert a galets mous; terriers

I-13,5-18,5: marnes gris noir et silts marneux, bruns, verts,
lie-de-vin; concrétions calcaires, beiges a la base
Ech. 16,8: Nitellopsis (Tectochara) sp.; Théridomyidé indét.

I- 18,5 - 23,0: grés gris vert, pyriteux par places

I-23,0 - 28,0: argiles et marnes bariolées
Ech. 23,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Hornichara
lagenalis, Stephanochara gr. ungeri

0-28,0-41,0: grés gris vert a gris brun, avec passées marno-
silteuses; imprégnations d'hydrocarbures

I-41,0-57,6: grés fins et marnes silteuses vertes, brunatres,
bariolées

I - 57,6 - 64,0: marnes silteuses et silts micacés, glauconieux,
gris vert a ocres

I - 64,0 - 65,0: grés gris clair

I - 65,0 - 84,4: marnes silteuses brun rouge, gris vert, lie-de-vin

I-84,4-110,0: marnes silteuses gris beige, gris vert, brun
rouge, et gres fins gris vert

B-110,0 - 114,5: gres trés fins silteux, fortement bioturbés,
et marnes silteuses vertes, brun rouge, lie-de-vin

B-114,5-135,3: gres fins a trés fins, gris vert, et marnes
silteuses bariolées, gris vert, ocres

0-135,3 - 143,9: grés gris vert et marnes silto-gréseuses
vertes et brunes, bioturbées, avec par endroits des
concrétions calcaires; gros Unio sp.; imprégnations
d'hydrocarbures
Ech. 136,2: Sphaerochara sp.

0-143,9 - 151,4: grés fins gris et marnes silteuses beiges,
ocres

B-151,4 - 155,5: gres silteux fins, gris vert sombre et marnes
brunes et vertes, lie-de-vin
Ech. 152,0: Hornichara lagenalis

I- 155,5 - 166,8: grés fins a moyens gris foncé et marnes
brun rouge, ocres, gris vert, vertes, lie-de-vin

I-166,8 - 178,0: grés gris vert a gris brun a galets mous,
concrétions calcaires; nombreux Unio sp.; imprégnations
d'hydrocarbures
Ech. 177,7: Théridomyidé indét.

0-178,0 - 184,4: grés bruns a galets mous avec lits
charbonneux centimétriques et marnes silteuses verdatres;
plan de faille a 184,4 m
Ech. 180,0: Nitellopsis (Tectochara) sp.

0-184,4 - 205,0: grés gris vert a gris brun avec lamines de
charbon soulignant la stratification; présence de galets mous
et nodules calcaires (caliche) donnant I'aspect d'une
gompholite; imprégnations d'hydrocarbures; a 205,0 m
niveau de charbon épais de 2 cm
Ech. 191,0: Cricétidé indét., Théridomyidé indét.,
Artiodactyle indét.

B-205,0 - 211,4: gres trés fins verdatres et marnes silteuses
vertes, brunes, lie-de-vin, bariolées
Ech. 206,0: Nitellopsis (Tectochara) sp.
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0-211,4-217,4: grés gris vert; fines lamines de charbon;
plan de faille a217,4 m

0-217,4 - 222,4: gres trés fins verts et marnes silto-gréseuses
micacées, pyriteuses, gris noir, vertes
Ech. 221,0: Nitellopsis (Tectochara) sp.

Calcaires inférieurs

0-222,4-232,5: calcaires marneux beige, grés tres fins et
marnes silteuses bariolées; niveaux charbonneux
Ech. 226,6-226,7: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Sphaerochara sp., Chara sp.; Palaeoesox cf. oligocenicus
Ech. 230,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Rhabdochara gr. praelangeri-major
Ech. 230,8-231,1: Eomyidé indét.

I - 232,5 - 234,5: calcaires gris beige, verdatres, avec
nodules (paléosols) et poches d'argiles vertes; fractures
imprégnées d'hydrocarbures

0-234,5 - 254,4: gres tres fins silteux verdatres, calcaires
noduleux beiges, roses a verts et marnes silteuses
bariolées, rouges, vertes, grises; rares niveaux ligniteux;
imprégnations d'hydrocarbures
Ech. 248,0: Chara sp., Hornichara lagenalis, Rhabdochara
gr. praelangeri-major, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Sphaerochara gr. hirmeri
Ech. 248,3-248,5: genus Umbridarum sp., genus
Cyprinidarum sp. (PI. 4, Fig. 10)

Ech. 250,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani

Ech. 250,2: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 254,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani

I - 254,4 - 256,2: calcaires beige rosé avec fractures remplies
de marnes silteuses vertes ou rouges; plans de failles
Ech. 255,6: Ophisaurus sp. ?

I - 256,2 - 267,8: calcaires parfois noduleux rosés a beige
foncé, gres tres fins a moyens, silteux gris et marnes
silteuses vertes, brunes, bariolées, lie-de-vin a nodules
carbonatés
Ech. 260,0: Sphaerochara sp.

Ech. 260,8-261,3: Cricétidé indét.

Ech. 262,8-263,5: dent fragmentaire d’Artiodactyle indét.;
Chara sp. (gr. microcera-notata?), Hornichara lagenalis,
Stephanochara sp., Sphaerochara sp., Sphaerochara gr.
hirmeri; Tarsichthys sp. (dents pharyngiennes de poissons
Cyprinidés)

Ech. 263,7-263,9 et éch. 265,6-266, 1: Palaeoesox oligoce-
nicus (Pl. 4, Figs. 6, 8, 9), lapilli indét.

Pierre jaune de Neuchdtel

I-267,8 - 273,2: calcaires beige-verdatre, glauconieux,
bioclastiques grossiers, quartzeux, karstifiés; imprégnations
d'hydrocarbures

I-273,2 - 276,2: calcaires quartzo-glauconieux gris vert ou
ocres

I-276,2 - 286,3: calcaires marneux bioclastiques, peu
glauconieux, gris vert, avec fragments d'échinides et de
bivalves; silicifications a 282,4 m; plan de faille avec calcite
et pyrite a 286,3 m
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I - 286,3 - 290,5: calcaires marneux bioclastiques glauconieux
a débris d'échinides et de bryozoaires, passant vers le bas a
une marne peu glauconieuse (= facies «Marnes
d’Hauterive»).

Remarques

Dans le sondage CD 01, les Marnes et Gres bario-
1és, qui ont été traversés sur 216,4 m, sont carac-
térisés par une prédominance de gres générale-
ment fins et de marnes silto-gréseuses, dont les
couleurs sont tres variables: grises, brunatres,
verdatres, lie-de-vin, bariolées, rougeatres. Des
niveaux conglomératiques (lag deposits),
presque toujours riches en débris de gros Unio,
ont été relevés a 138,6, 177,7, entre 187,8 et
188,3, 2 191,0, et entre 264,4 et 264,6 m; les élé-
ments sont surtout des galets mous argilo-sil-
teux et des nodules caliches carbonatés, tres
rarement des calcaires et des silex crétacés.

Les Calcaires inférieurs, observés sur 45,4 m, se
manifestent des 223 m. Ils surmontent directe-
ment la Pierre jaune de Neuchatel a 267,8 m, et
non pas les Calcaires urgoniens comme l'affirme
a tort Morend (2000, p. 35-37).

Le spectre des minéraux lourds varie relative-
ment peu: toutefois I'épidote diminue assez for-
tement de 210 m a la base de la Molasse au pro-
fit des résistants (zircon-tourmaline-TiO2), alors
que le grenat, la hornblende et I'apatite restent
constants.

Du point de vue biostratigraphique, la micro-
flore de charophytes est assez représentative
du Chattien inférieur (avec nombreuses
Hornichara lagenalis et Rhabdochara gr.
major-praelangert) dans la plus grande partie
du sondage, ce qui correspond probablement a
la zone a Microcera (= MP 24 [sommet] - MP 26)
et Ungeri (= MP 27-28). Le sommet du sondage
devrait appartenir a la zone a Ungeri avec la
présence de Stephanochara gr. ungert a 23 m.
Les otolithes du poisson Palaeoesox oligoceni-
cus observés entre 263,7 et 266,1 m, vers la
base des Calcaires inférieurs, apparaissent
dans les zones OT-O3 et OT-02, laquelle cor-
respond a la zone MP 24 a St. Martin-de-
Castillon (bassin d’Apt) et a la zone MP 25 en
Baviere. Cependant, en raison de I'absence de
Palaeolebias symmetricus qui est spécifique
de la zone OT-02, il est raisonnable de rappor-
ter ce niveau a otolithes a la zone OT-03, qui
correspond a la zone MP 25 et a la partie infé-
rieure de la zone MP 26, comme a Oensingen
(Suisse) et a Aubenas-les-Alpes (France). Tous
les autres otolithes (genus Umbridarum sp.,
genus Cyprinidarum sp.) rencontrés entre 226
et 266 m, appartiennent a des Umbridés et des
Cyprinidés qui sont des poissons d’eau douce
typiques.
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— Lespendages observés sur les carottes sont tous
subhorizontaux. Trois failles ont été notées dans
les Marnes et Gres bariolés a 184,4 m, entre 217
et 218 m et dans les Calcaires inférieurs a 254 m.
—  Les bancs de gres, d’ordre métrique ou excep-
tionnellement décamétrique, sont souvent
imprégnés par des hydrocarbures (entre 135,4
et 138,5; entre 171,8 et 177,4; entre 185,6 et
191,7; entre 243,2 et 245,0 m). La porosité des
gres tres imprégnés est excellente avec des
valeurs maximales supérieures a 30% et assez
constante a lintérieur d'une méme séquence
gréseuse. La perméabilité par contre est faible et
présente de plus grandes variations. En outre, il
faut relever la présence de plusieurs minces vei-
nes de charbon, la plus épaisse mesurant 2 cm.
—  Le contact entre la base des Calcaires inférieurs
et le sommet du substratum mésozoique, repré-
senté dans ce sondage par le facies «Pierre jaune
de Neuchatel», est souligné par un niveau
conglomératique de 6 m d’épaisseur; il cor-
respond trés probablement au démantelement
du toit de la «Pierre jaune de Neuchatel», karsti-

Gex CD 02
m 15.0—E“"/\"“Ial()\\s\e_SI
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fié et altéré, et non pas a la Gompholite, comme
Iindique le rapport de fin de sondage de BP-
France (1983).

2. Sondage Gex CD 02

Exécuté en  1983. Coord. francaises
883,60/145,72/450 ; suisses : 490,240/123,170/450;
Fig. 4. Colonne lithologique (Fig. 11) d’apres le rap-
port C.F.E.B.P. (1983) et Olmari (1983). Molasse ca-
rottée entre 216,1 et 347,6 m.

Quaternaire
B-0-1,2m:terre végétale
I-1,2-15,0: moraine argilo-sableuse et graveleuse

Marnes et Gres bariolés
I- 15,0 - 30,0 : marnes silteuses, beige ocre, avec
intercalations de gres fins
I - 30,0 - 39,0: gres gris verdatre, trés fins a moyens, et silts
argileux
I - 39,0 - 48,0 : marnes silteuses bariolées, ocres, lie-de-vin
I-48,0- 60,2 : gres gris verdatre, fins a trés fins au sommet,
moyens a la base ; lits ligniteux
I- 60,2 - 65,0 : marnes silteuses, gris
clair, ocres
I-65,0-81,0: gres fins a tres fins, gris
et niveaux marneux gris
0-81,0-94,2 : grés trés fins a moyens, gris

Fruits

harbon
"Termites"
Zones de
charophytes
Zones de
mammiféres

clair, et marnes silteuses gris vert, ocres

bariolés

bariolés

Gres

0-94,2-100,0 : grés trés fins a moyens,
gris vert

Ungeri

I-100,0 - 118,2 : marnes silteuses ocres,
gris vert, lie-de-vin, et greés fins a
moyens, gris verdatre

r)/

i I-118,2 - 135,0 : marnes silteuses gris
clair, ocres a la base, avec niveau
décimétrique de gres fins a tres fins

T
MP 27-29

I-135,0-165,0 : marnes silteuses ocres,

et
Grés

t

Marnes
e

beiges, grisatres et grées trés fins, gris
I-165,0 - 207,0 : marnes silteuses gris
clair, rougeatres, lie-de-vin, bariolées
avec rares passées décimétriques de
grés fins grisatres
0-207,0-216,2 : gres tres fins a

MP 26-27

moyens, gris clair a gris verdatre; plan

inférieurs

Marnes

de faillea 212,0
0-216,2 - 233,4 : grés trés fins, gris vert,

Microcera et/ou Ungeri
T

Calcaires

MP 27-29

a galets mous et marnes argileuses
parfois silteuses vertes, brunes,
bariolées ; fragments charbonneux ;
o plan de faille entre 216,3 et 216,5 m
Ech. 223,2-223,4 : fragment d'incisive
de Rodens sp.

Ech. 227,0 : Rhabdochara gr. langeri,

Fig. 11: Sondage Gex CD 02.
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Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Sphaerochara sp.
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Ech. 227,8-228, 1: ?Herpetocypris sp., Ostracoda indét.
(fragments écrasés de formes juvéniles)

I - 339,3 - 382,0: marnes argileuses silteuses bariolées, lie-de-
vin, et gres silteux, trés fins a moyens, gris vert; 9 niveaux

Ech. 228,0 : Nitellopsis (Tectochara) sp., Hornichara lage- centimétriques a décimétriques de calcaires fins beiges,

nalis; Rodens indét. parfois avec feuillets charbonneux

I-233,4-237,5: gres fins a moyens, gris verdatre Ech. 341,0: Hornichara lagenalis, Nitellopsis (Tectochara) gr.

meriani

Ech. 343,0: Nitellopsis (Tectochara) sp.

I - 382,0 - 390,0: calcaires beiges micritiques avec une

I - 237,5 - 244,4 : grés moyens gris et argiles bariolées
0-244,4 - 284,0 : marnes argilo-silteuses bariolées, vertes,
brunes, sombres et gres silteux, trés fins a fins, gris vert,

gris brunatre ; vers 245, 249 et 261 m, nodules de intercalation centimétrique de grés moyen gris vert
calcaires marneux beige vert, bioturbés ; plans de failles a
257,2,261,1, 265,2, 284,0 m ; pendage de 10° a 280 m
Ech. 263,0 : Sphaerochara sp. ; Rodens indét. (Eomyidé?,

I - 390,0 - 394,2: marnes argilo-silteuses bariolés et gres
silteux verdatres
I - 394,2 - 398,0: calcaires fins beiges avec, au milieu du

Cricétidé?)

Ech. 264,5-264,7: Eomyidé de la taille d'’Eomys ebnatensis
Ech. 276,3 : Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Rhabdochara gr. praelangeri-major ; Rodens indét. ; reptiles
(Ophisaurus sp.)

Ech. 281,0 : Sphaerochara sp.

I -284,0-289,6 : gres fins a moyens, gris vert, avec rares
intercalations marno-silteuses gris vert

Calcaires inférieurs

0-289,6 - 296,2: gres silteux trés fins verts et marnes
argileuses brun vert, bariolées; au sommet et vers la base,
niveaux décimétriques de calcaires marneux noduleux beige
verdatre

I -296,2 - 297,9: marnes argileuses bariolées a nodules
calcaires; ce niveau est encadré par deux plans de faille
0-297,9 - 304,2: gres trés fins silteux en lits centimétriques et
marnes argileuses bariolées avec deux niveaux décimétriques
de calcaires micritiques beige vert

0-304,2 - 331,2: greés silteux trés fins et marnes argileuses
brunes, vertes, lie-de-vin, bariolées; 5 niveaux
centimétriques a décimétriques de calcaires noduleux beige
vert a beige rosé; a 320 m, pendage d’environ 20°; plan de
faille entre 327,7 et 3289 m

Ech. 310, 1: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Stephanochara gr. ungeri, cf. Rhabdochara gr. praelangeri-
major, Sphaerochara indét., Rodens indét.

Ech. 318,2: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Chara sp.
Ech. 320,0: Rhabdochara gr. praelangeri-major, Nitellopsis
(Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara sp.

Ech. 320,6-321,0: cf. Eomys molassicus

Ech. 324,3-327,0: Rodens indét.; Hornichara lagenalis

Ech. 330,7-331,0: marnes sableuses charbonneuses sombres
a débris végétaux et mollusques; Tarsichthys sp.

I - 331,2 - 332,4: calcaires marneux noduleux beige rosé;
plans de faille

I - 332,4 - 335,5: lits centimétriques de gres tres fins et de
marnes argileuses vertes

Ech. 334,8-335,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, cf.
Rhabdochara gr. praelangeri-major

Ech. 335,0-335,5: Eomys sp.: cf. E. ebnatensis; Nitellopsis
(Tectochara) sp., cf. Gyrogona sp.?

I - 335,5 - 339,3: calcaires beiges a fragments de mollusques,
riches en matiere organique; plans de fractures; pendage
subhorizontal

I ARcHIVES DES SCIENCESI

niveau, faciés bréchique (breche de faille?)

Gompholite

I - 398,0 - 403,2: conglomérat polygénique a galets de

calcaires fins rosés, beiges ou gris vert, parfois encrotés
et/ou corrodés, de gres verts glauconieux et de silex bruns
plus rares; ciment argilo-silteux quartzeux rouge; au
sommet, encroltement calcaire blanc (calcrete).

Remarques

Ce sondage, qui n’a pas atteint le substratum
mésozoique, a traversé successivement les
Marnes et Gres bariolés sur 274,6 m, les Calcaires
inférieurs sur 108,4 m et la Gompholite sur 5,2 m.
Les niveaux carbonatés reconnus vers 250 m dans
les Marnes et Gres bariolés sont des accumula-
tions de nodules calcaires dans une matrice argi-
leuse. Les Calcaires inférieurs, notés des 289,6 m,
sont ici particulierement épais, ce qui pourrait
résulter d'un écaillage, car de nombreux plans de
failles affectent ce sondage. En effet, quelques
failles ont été relevées dans les intervalles carot-
tés, ainsi que de rares pendages le plus souvent
subhorizontaux, mais aussi de 10° & 280 m et de
20°a 320 m. A partir de 394,2 m, les calcaires sont
bréchiques, noduleux, encrotitants, de type calc-
rete; dés 398 m environ, ils alternent avec des
conglomérats polygéniques a éléments arrondis
et anguleux (calcaires variés, silex bruns, gres
glauconieux) et a matrice argileuse-silteuse
beige-rosée ou rouge-brique contenant passable-
ment de gros quartz arrondis-mats ou anguleux:
c’est le facies typique de la Gompholite.
Quelques dents de rongeurs isolées fournissent
des éléments de datation:
I dans les Marnes et Gres bariolés
éch. 264,5-264,7 m: Eomyidé de la taille de
FEomys ebnatensis (M sup. fragm.), age proba-
ble: niveaux de Wynau 1 - Rickenbach (= MP 27
-MP 29, base); les charophytes appartiennent a
la zone a Ungeri (= MP 27-28);
I dans les Calcaires inférieurs
éch. 320,6-321,0 m: Eomyidé cf. Eomys
molassicus (M sup. fragm.), datation dou-
teuse: niveaux de Oensingen 1 - Wynau 1 (= MP
26 - MP 27, base);
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éch. 335,0-335,5 m: Eomys cf. ebnatensis (P4
dext. fragm.), Fomys sp. (M1/2 sin. fragm.), Gex CD 03

datation douteuse: niveaux de Wynau 1 -
Rickenbach (= MP 27 - MP 29, base);

(mor.)
carottes
échant. lavés
Mollusques
Ostracodes
Poissons (os)
Poissons (otol.+dents)
Reptiles
Mammif. (os)
Mammif. (dents)
Charophytes
Fruits
Charbon
"Termites"

Qu.

Lassociation des charophytes reconnue cor- 6.0 Loz sdral

O

respond probablement a la zone a Microcera,
mais pas a sa base (= MP 25-26) ou a la zone a
Ungeri (= MP 27-28).

—  Ce sondage a révélé de faibles imprégnations
d’hydrocarbures entre 213,5 et 216 m et des tra-
ces de gaz entre 400 et 403,56 m. Plusieurs
feuillets de lignite, épais de quelques mm, sont
présents vers 57 et 331 m

—  Dapres le rapport de fin de sondage de BP-
France (1983), « la présence de rares galets
anguleux de silex brun pourrait indiquer la pro-
ximité d'un substratum de la Molasse, plutdt
hauterivien, sous facies Pierre jaune de
Neuchatel».

3. Sondage Gex CD 03

bariolés

Exécuté en 1982. Coord. francaises: 880,60/138,50/
505; suisses: 880,60/138,560/505; Fig. 2. Colonne litho-
logique (Fig. 12) d’aprés le rapport C.F.E.B.P. (1982)
et Olmari (1983). Molasse carottée entre 71,7 et 74,0
m et entre 277,0 et 294,0 m.

Greés

et

Quaternaire
I-0-0,5m: terre végétale
I-0,5-6,0: moraine

Marnes

Marnes et Gres bariolés
I-6,0-30,0: gres argileux, fins a tres fins, gris verdatre et
marnes argilo-silteuses gris verdatre
I- 30,0 - 66,0: grés tres fins a fins, argileux vers le haut, gris
verdatre, avec quelques intercalations décimétriques a
métriques de marnes argilo-silteuses rouges, jaunes, ocres
I-66,0 - 74,0: grés argileux fins a moyens, pyriteux, gris
verdatre; galets mous d'argiles vertes; fortes imprégnations
d’hydrocarbures entre 66,0 et 71,0 m
I-74,0-76,0: marnes argilo-silteuses rouges, lie-de-vin
I-76,0 - 84,0: grés tres fins a moyens, pyriteux, gris ver-
datre
I-84,0-105,2: gres trés fins a moyens, pyriteux, gris
verdatre, et silts gris verdatre, jaune beige et bruns; rares
niveaux ligniteux
I-105,2 - 106,0: marnes argilo-silteuses rouges | ©| == —
- 106,0 - 126,0: gres fins & moyens @ =2 2 T )
B-126,0 - 144,0: marnes argilo-silteuses lie-de-vin, gris ~284
verdatre, jaunatres .
I- 144,0 - 180,0: gres tres fins a moyens, gris verdatre,
marnes argilo-silteuses lie-de-vin, gris verdatre, jaune beige Fig. 12: Sondage Gex CD 03.
I-180,0 - 198,0: grés trés fins & moyens avec une intercala-
tion métrique marneuse argilo-silteuse 0-209,4 - 231,8: argiles sableuses et silteuses lie-de-vin et
B-198,0 - 209,4: grés fins a moyens gris verdatre et marnes marnes tres silteuses gris verdatre, lie-de-vin, jaune beige
argilo-silteuses gris verdatre a gris clair I-231,8-242,6: marnes bariolées trés silteuses

Calcaires inf.

294.0
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Calcaires inférieurs

I - 242,6 - 243,8: calcaires blancs beiges

0-243,8 - 244,4: grés fins, gris verdatre

I - 244,4 - 270,0: marnes argilo-silteuses gris verdatre a gris
clair, lie-de-vin, bariolées

I -270,0 - 277,0: niveaux métriques de calcaires micritiques
beiges et de grés pyriteux, fins a moyens, gris foncé a gris
verdatre

Gompholite

I-277,0 - 284,0 environ: conglomérat polygénique avec
galets de calcaires micritiques gris, beiges, noiratres, en-
cro(ités et/ou perforés; ciment quartzeux blanc a gris et
marno-silteux ferrugineux rouge; imprégnations d'hydrocar-
bures
Ech. 281,1: Eomyidé indéterminé (fragment d’incisive)

Calcaires urgoniens

I - environ 284,0 - 294,0: calcaires bioclastiques (grainstones)
a fragments d'échinides et de mollusques, blancs, rosés (au
sommet); fissures et poches remplies de sables quartzeux, de
silts et marnes vertes (Sidérolithique?); imprégnations
d’hydrocarbures.

Remarques

Les rares intervalles carottés font que la descrip-
tion de ce sondage reste tres générale; son inté-
rét réside dans la mise en évidence de la succes-
sion lithologique suivante: Marnes et Gres bario-
1és (236,6 m), Calcaires inférieurs (34,4 m),
Gompholite (environ 7 m), Calcaires urgoniens
(> 10m). A cause d'un carottage imparfait entre
le sommet des Calcaires urgoniens bien identi-
fiés (des 286,0 m) et la base des Calcaires infé-
rieurs, I'épaisseur et le facieés de la Gompholite,
ainsi que la présence éventuelle du Sidéro-
lithique (reconnu dans les fissures de la partie
sommitale des Calcaires urgoniens) restent diffi-
ciles a préciser.

Il n’y a pas d’indications sur les pendages et la
fracturation.

Un intervalle gréseux est imprégné d’huile (entre
66 et 71 m) et les calcaires fracturés ou poreux de
la base du sondage (entre 281 et 294 m) sont plus
ou moins riches en hydrocarbures.

Morend (2000, p. 30) prétend a tort que le son-
dage Gex CD 03 «did not encounter the top
Urgonian surface», alors quil montre le
contraire sur sa Fig. 4.4!

4. Sondage Gex CD 04

Exécuté en 1982. Coord. francaises: 881,65/137,97/
410; suisses: 881,65/137,97/410; Fig. 2. Colonne litho-
logique (Fig. 13) d’apres le rapport C.F.E.B.P. (1982)
et Olmari (1983). Molasse carottée entre 60,0 et
241,6 m, et entre 273,2 et 291,7.
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Fig. 13: Sondage Gex CD 04.

Qualternaire

I-0-2,0m:sol graveleux

Marnes et Gres bariolés

B-2,0-60,0: gres verdatres, fins a trés fins, et marnes argilo-
silteuses verdatres; intercalations de deux niveaux décimé-
triques lie-de-vin vers 22,0 et 46,0 m

I- 60,0 - 66,7: marnes silteuses bariolées et gres trés fins a
moyens gris vert avec quelques galets mous; nodules caliche;
plan de faille a 61,0 m
Ech. 65,8-66,0: Nitellopsis sp., Stephanochara gr. ungeri

I-66,7 - 120,5: grés généralement tres fins rarement
moyens, gris vert, parfois silteux, et marnes argileuses vertes,
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rougeatres, brunes, lie-de-vin ou bariolées; nodules caliche
et galets mous

Ech. 74,1-74,4: Hornichara aff. lagenalis, Nitellopsis
(Tectochara) sp., Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani

Ech. 77,0-77,3: une molaire fragmentaire d'Archaeomys cf.
intermedius

Ech. 89,3-89,5: Sphaerochara sp., Nitellopsis (Tectochara) sp.
Ech. 99,7: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara
sp.; Tarsichthys sp. (Pl. 4, Fig. 11), ces lapillis de carpe témoi-
gnent d'un milieu d'eau douce

Ech. 100,1-100,6: Nitellopsis (Tectochara) cf. meriani,
Hornichara sp., Rhabdochara sp.

Ech. 102,4-102,5: Sphaerochara sp.

Ech.113,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara
sp., Rhabdochara gr. langeri

Ech. 113,8-114,3: Rhabdochara gr. praelangeri-major,
Sphaerochara gr. hirmeri, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani
Ech.117,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Sphaerochara
sp., Rhabdochara gr. langeri

Ech. 118,2: Rhabdochara gr. praelangeri-major, Sphaerochara
gr. hirmeri

0-120,5-146,7: grés fins a moyens gris vert avec deux niveaux
centimétriques de calcaires rosés avec du lignite; fortes
imprégnations d'hydrocarbures dans la partie supérieure du
niveau
Ech. 131,95-132,05: Cricétidé indét.

0 -146,7 - 159,4: grés tres fins silto-argileux et marnes argilo-
silteuses rougeatres, brunes, vertes, bariolées; niveau centimé-
trique de calcaires beige clair a traces de racines; pendage
subhorizontal
Ech. 149,1-149,2: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani
Ech. 150,8-151,0: dent fragmentaire d’'un Cricétidé indéter-
miné; ostracodes indét.; Chara sp., ?Rhabdochara gr. praelan-
geri-major,?Stephanochara gr. ungeri
Ech. 153,6-154, 1: Nitellopsis (Tectochara) sp., Chara sp.;
Eomys cf. zitteli

Ech. 156,5-156,6: Nitellopsis (Tectochara) sp., Sphaerochara sp.

I-159,4 - 166,6: grés treés fins a moyens, gris vert avec galets
mous

Calcaires inférieurs

I - 166,6 - 184,3: marnes argilo-silteuses bariolées avec six
niveaux centimétriques de calcaires rosatres a feuillets char-
bonneux, gastéropodes et traces de racines; pendage subhori-
zontal entre 175 et 176 m
Ech. 167,4-167,6: Rhabdochara gr. praelangeri-major, Chara
gr. microcera, Sphaerochara sp., Chara sp.

Ech. 169,7-170,2: cf. «Charites» minutissima, Stephanochara
gr. ungeri?, Grambastichara ou Psilochara indét.

Ech. 171, 8: Helix ramondi tres bien conservé

Ech. 173,0-173,2: Rhabdochara gr. praelangeri-major,
Sphaerochara gr. hirmeri

Ech. 175,7-176,1: genus Eleotridarum martinii (Pl. 4, Fig. 2),
genus Eleotridarum juvénile (cf. martinii), Lapillus indét.

Ech. 176,9-177,4: Hornichara aff. lagenalis

0-184,3-194,7: grés trés fins a moyens, gris vert avec galets
mous, avec fines stratifications obliques; un niveau centimé-
trique de marnes silteuses
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Ech. 194,5: Tarsichthys sp.; Nitellopsis (Tectochara) gr.
meriani, ?Rhabdochara gr. praelangeri-major

0-194,7 - 201,8: marnes argilo-silteuses grises, beiges,
bariolées; au sommet, niveau centimétrique de calcaires
beiges a traces de racines
Ech. 199,3: Hornichara aff. lagenalis
Ech. 196,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Hornichara
lagenalis
Ech. 201,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani,
Rhabdochara gr. praelangeri-major, Chara sp., Chara gr.
microcera-notata

I-201,8-220,6: grés trés fins silteux gris vert et marnes
argileuses gris verdatre, bariolées; trois niveaux centimé-
triques de calcaire beige avec traces de racines; pendage de
10°
Ech. 204,4-204,5: Hornichara aff. lagenalis
Ech. 214,9-215,0: Rhabdochara sp, ?Lamprothamnium sp.,
Sphaerochara gr. hirmeri
Ech. 220,0: Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani, Rhabdochara
gr. praelangeri-major, Chara sp., Chara gr. microcera-notata,
Hornichara lagenalis, ?Stephanochara gr. ungeri

I - 220,6 - 230,2: marnes argileuses, parfois silteuses, verda-
tres, rougeatres, lie-de-vin, bariolées a concrétions calcaires
avec, a la base et au sommet, niveau décimétrique de gres
gris vert
Ech. 221,1-221,2: Hornichara aff. lagenalis, Sphaerochara
sp., Rhabdochara gr. praelangeri-major
Ech. 226,0: Hornichara lagenalis
Ech. 230, 1: Sphaerochara sp., Rhabdochara gr. praelangeri-
major, cf. «Charites» minutissima

I-230,2 - 241,6: marnes argileuses, parfois silteuses,
verdatres, rougeatres, bariolées avec nombreux niveaux
centimétriques a décimétriques de calcaire rose souvent
noduleux, a laminations algaires et fragments de gastéro-
podes
Ech. 230,5: Chara microcera, Nitellopsis (Tectochara) gr.
meriani, Rhabdochara gr. praelangeri-major, Sphaerochara
gr. hirmeri
Ech. 236,3: Hornichara aff. lagenalis, cf. Rhabdochara gr.
praelangeri-major
Ech. 236,7: Hornichara aff. lagenalis
Ech. 238,3: Hornichara aff. lagenalis, Nitellopsis (Tectochara)
sp., Rhabdochara gr. praelangeri-major

I - 241,6 - 247,0: marnes argilo-silteuses rosatres a gris
verdatre avec un banc décimétrique de calcaire micritique
blanc jaunatre

0-247,0 - 258,2: grés tres fins a fins et deux niveaux décimé-
triques de calcaire blanc beige

I-258,2 - 272,4: marnes silteuses finement micacées,
rosatres vert pale, lie-de-vin, avec un niveau métrique de
gres fins gris

0-272,4-272,5: calcaire micritique recristallisé, peu gréseux,
blanc rosé

Sideérolithique

0272,5-277,0 environ: grés fins a moyens gris verdatre, sans
ciment carbonaté; argiles silteuses jaunes, rougeatres;
imprégnations d'hydrocarbures
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Calcaires urgoniens
l environ 277,0 - 291,7: calcaires blancs a miliolidés, aves
poches karstiques remplies de grés silteux, de silts verts,
d'argiles bariolées; nombreuses imprégnations d’hydrocar-
bures; quelques plans de fractures.

Remarques

—  Le sondage CD 04, bien que relativement proche
du puits CD 03 puisque séparé seulement de 1,25
km, présente une succession lithologique relati-
vement comparable, mais avec des épaisseurs
assez différentes: Marnes et Gres bariolés (164,6
m), Calcaires inférieurs (105,9 m), Sidérolithique
(4,5 m), Calcaires urgoniens (> 14,7 m).
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Fig. 19:

a - Situation du tunnel autoroutier du Mont Sion et des
sondages étudies.

Le point M en bas a gauche indique le gisement fossilifere dit
“du Nant Trouble-Andilly” (Rigassi 1957).

b - Profil géologique du tube ouest, d’apres un document
établi par la Société GIE A4 1 (modifié et simplifié), avec:

- Uemplacement des sondages cités dans le texte et dont nous
avons étudié des carottes;

- la position du prélevement du PK 9683 m;

- le pendage apparent suggéré par l'étude sismique prélimi-
naire.

Méme échelle verticale et horizontale.

Sud
o~
o PK 9683
o

2900 2500 2000
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I:l Grés et Marnes gris a gypse

- Marnes et Grés bariolés

__a15~ Isohypses du toit de la Molasse

Fig. 22: Carte structurale du secteur faillé du Nant d’Avanchet d’apres Angelillo (1987, Fig. 11), peu modifié. Point Q: situation
du sondage PAC de Vernier, voir VII 6.
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Fig. 46: Position stratigraphique et dge des mammiferes déterminés dans le sondage SPM 5.
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Fig. 48: Sondage SPM 15.
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Fig. 49: Tableaw de corrélations biostratigraphiques des prin-
cipaux groupes fossiles ulilisés dans ce travail pour I’Oligo-
cene et le Miocene inférieur (voir Berger et al. 2005, Fig. 1).
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Zone a Ungeri: FAD St. ungeri a FAD Ch. notata MP 27-28

Zone a Nitida: FAD R. nitida a LAD R. nitida MN 1

FAD: «First Appearance Data» = le niveau le plus ancien ou le taxon apparait
LAD: «Last Appearance Data» = le niveau le plus récent ol le taxon est encore présent
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Tableaw 1. Tableaw récapitulatif des poissons découverts dans le bassin molassique franco-genevois (sondages Gex CD 01, CD
04, CD 07, SPL 8/7, L 133, L 135).

Famille Espéces Nombre Planche 4

Genus Cyprinidarum sp. 3 Fig. 10

Genus Umbridarum sp. 1 -

Cyprinodontidae Palaeolebias symmetricus (Weiler 1963) 4 Fig. 4-5
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Tableaw 2. Distribution géographique des especes d’otolithes du Rupélien supérieur-Chattien inférieur, hors du bassin
molassique franco-genevois, d’apres Reichenbacher & Philippe (1997), Reichenbacher & Schwarz (1997), Reichenbacher &
Uhlig (2002), Pivkenseer (2007).

Espéces du bassin molassique Sud de la France Sud du Fossé rhénan Molasse de
franco-genevois I’Allemagne méridionale
Enoplophthalmus sp./cf. schlumbergeri X

Genus Eleotridarum martinii X X
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Fig. 50: Localités de la partie nord-occidentale du bassin franco-genevois, mentionnées dans le texte.
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Fig. 51: Localités de la partie méridionale du bassin franco-genevois, mentionnées dans le texte.
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Fig. 52: Localités des parties centrale et nord-orientale du bassin franco-genevois, mentionnées dans le lexte.
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9 L'étude pétrographique et micropaléontologique du
substratum mésozoique des sondages SPM 1, SPM 2, SPM 3 et
SPM 9 fera |'objet d'un travail ultérieur. Une partie de ce
substratum a déja été étudiée par H. Ruchet (2005) dans les
sondages SPM 6, SPM 7, SPM 8 et SPM 10.
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Formation de
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550 550
Av4 v
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Fig. 54: Coupe verticale selon l'axe du LEP dans le secteur de I’Allondon, entre les sondages SPM 9 et SPL 4/3. La situation de la

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

Fig. 53: Carte géologique schématique du versant sud-oriental de la Haute-Chaine d’apres les feuilles Saint-Claude 1/50000
(Meurisse et al. 1971) et St.-Julien-en-Genevois 1/50000 (Donzeaw et al. 1997).
— Les limiles cartographiques des formations hauteriviennes et barrémiennes dessinées sur ces deux fewilles ne coincident

pas,

d’on les points dinterrogation.

— L'affleurement des sources de I’Allondon décrit par Ducloz (1981), et qui ne figure pas sur la feuille Saint-Claude, a été

rajouté avec le sigle «Ch.» (= Formaltion de la Chambolte; partie inférieure).

— Les affleurements d’Urgonien sis au S d’Avouzon et au NW du Crozel, qui figurent sur la_feuwille Saint-Claude 1/50000,

sont cevtainement fictifs (d’ow les points d’interrogation,).

— Les terrains qualernaives (en blanc) n’'ont pas été différencies.

— Lorsque les sondages implantés au pied de la Haute-Chaine ont traversé le contact entre la Molasse et le substratum

mésozoique, celui-ci est mentionné avec les mémes couleurs que celles des affleurements.
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Fig. 55: Carte des failles supposées au pied du Jura et des plongements des couches relevés dans les sondages du CERN. La
valeur “0°” est le plus souvent notée “subhorizontal” sur les logs et rapports décrivant ces sondages.
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Fig. 56: Coupe verticale selon l'axe de la galerie GIR, d’apres
le plan 2271.318 du Bureau Dériaz, 24.11.1982 (modifié). La
situation de la galerie et des sondages est donnée sur la Fig.
4. Coord. suisses des sondages L 131 (490,56/125,05/487,69)
et L 134 bis (490,24/125,34/502, 1); les coordonnées des
sondages L 132, L 133 et L 135 sont données dans le lexte.
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Fig. 57: Coupe horizontale au niveaw du LEF, montrant la
discordance de la Gompholite sur le Crétacé dans le secteur
Villeneuve-Crozel (d’apres Fourneaux 1998, modifié); cote

env. 434 msm (situation: voir Fig. 4).
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Fig. 58: Profil sismique selon le tracé de la galerie de Choully, extrait du rapport GEORLX (2006), modifié (coord. suisses:
490,44/120,98[extrémité NW du profil]; 492,22/119,36 [extrémilé SE du profil]) et reproduit avec l'autorisation du Service

cantonal de Géologie de Geneve. En jaune clair: couverture morainique.
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Annexe

Liste, profondeurs et coordonnées des sondages mentionnés dans le texte

Nom Année Profondeur Coordonnées
[m] [CH ou F]
Avully école 1965 88,8 489,108/113,866

CERNF 13 1971 41 494,010/124,940

CERN L 107 1979 22,5 488,547/122,549

CERNL 109 1979 40 488,967/122,205

CERNL 113 1979 30,3 488,137/122,938

CERN L 129 1980 94,2 492,080/130,644

CERN L 131 1980 99,2 490,563/125,025

CERN L 133 1980 122,2 490,113/125,564

CERN L 135 1981 135 489,910/125,694

CERN SPL 2/1 1981 60,5 490,534/121,588

CERN SPL 2/3 1981 66 490,692/123,276

CERN SPL 2/6 1982 32,7 491,490/122,200

CERN SPL 4/1 1982 164 491,880/129,106

CERN SPL 4/5 1982 54 493,680/129,750

CERN SPL 4/9 1982 55 491,972/129,013

CERN SPL 4/11 1982 151 491,290/128,640

CERN SPL 5/4 1982 88 495,111/129,627

CERN SPL 5/7 1982 49,2 494,961/129,658

CERN SPL 5/9 1982 45,3 494,065/129,777

CERN SPL 6/1 1981 100,6 494,085/129,150

CERN SPL 6/5 1982 23,1 497,063/128,698

CERN SPL 7/2 1982 90 497,923/124,752

CERN SPL 8/2 1982 121,2 496,477/121,934

CERN SPL 8/7 1982 91 496,548/122,044

CERN SPL 8/9 1982 84 497,124/122,525

CERN SPM 1 1981 205,5 488,375/124,589
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Nom Année Profondeur Coordonnées
[m] [CH ou F]
CERN SPM 3 1981 198,1 488,230/124,330

CERN SPM 5 1981 165,6 488,301/124,080

CERN SPM 7 1982 170,2 490,315/127,827

CERN SPM 9 1982 150,0 491,210/128,570

CERN SPM 11 1981-1982 119,7 490,036/126,099

CERN SPM 16 1982 102 489,936/125,389

Challex-2 1918-1920 273,5 487,750/115,000

Collonges 1884 225 env. 877/133

Gex CD 01 1983 290,5 494,600/123,750

Gex CD 03 1982 294 880,600/138,500

Gex CD 05 1983 560 880,550/135,050

Gex CD 07 1983 256 494,280/123,830

Humilly-2 1968-1969 3051 885,020/130,535

Messery-1 1958 737,7 904,732/157,523

Mont Sion SC 11 1996 55,2 889,495/124,686

Mont Sion SC 14 1996 134,1 889,657/126,113

Mont Sion SC 20 1996 110 889,950/127,089

Mont Sion SC 22 1996 98,7 889,861/127,124

Pont des Granges 1889 135 env. 488,9/119,5

SCG 6481 1985 496,238/119,055

Vernier PAC 2006 200 495,869/119,503
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Planche 1 - Ostracodes

C = carapace, G = valve gauche, D = valve droite. Entre parenthéses: dimension en mm.

Figs. 1-2: Metacypris cf. danubialis STRAUB 1952 - Sondage SPM 11, 23,5 m. 1: C (0,41) vue de dessus / 2: C (0,35) vue de dessus.
Fig. 3: Metacypris cf. helvetica Scuirer 2002 - Sondage SPM 11, 23,56 m. C (0,38) vue de dessus.

Figs. 4-7: Hemicyprideis rhenana (LIENENKLAUS 1905). 4: C (0,85) vue de dessus. - Sondage de Thonex, 222-228 m / 5: G (0,85) vue
latérale. - Sondage de Thonex, 222-228 m / 6: D (0,84) vue latérale. - Sondage de Thonex, 276-282 m / 7: C (0,79) vue latérale. -
Sondage de Thonex, 276-282 m.

Fig. 8: Cytheromorpha sp. - Sondage de Thonex, 276-282 m. C (0,53) vue gauche.
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Planche 2 - Ostracodes

C = carapace, G = valve gauche, D = valve droite. Entre parenthéses: dimension en mm.

Figs. 1-3: Cypridopstis sp. - Sondage Gex CD 07, 175,4-175,6 m. 1: C (0,50) vue de dessus / 2: C (0,50) vue gauche / 3: C (0,48)
vue de dessus.

Figs. 4-b: llyocypris essertinesensis CARBONNEL 1985 - Sondage de Peissy-1, 75,9-76,1 m. 4: D (0,81) vue latérale / 5: D (0,88)
vue latérale.

Figs. 6-7: Pseudocandona sp. - Sondage SPL 5/4, 68,5 m. 6: C (0,96) vue gauche / 7: C forme juvénile (0,58) vue gauche.
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Planche 3 - Ostracodes

C = carapace, G = valve gauche, D = valve droite. Entre parenthéses: dimension en mm.

Fig. 1: Heterocypris sp. - Sondage SPM 11, 47,5 m. C (0,74) vue droite.

Fig. 2: Virgatocypris sp. - Sondage SPM 11, 47,5 m. C écrasé (0,99) vue gauche.

Fig. 3: Strandesia sp. - Sondage de Peissy-1, 32,0-32,1 m. C (0,96) vue gauche.

Fig. 4: Moenocypris cf. ingelheimensis TriEBEL 1959. - Sondage SPL 5/4, 68,6 m. C (1,38) vue gauche.
Fig. 5: ?Stenocypris sp. - Sondage SPL 5/4, 68,5 m. C (1,39) vue gauche.
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Planche 4 - Otolithes

Figs. 1-9: Otolithes sacculaires gauches, coté interne (médian). Figs. 10-11: Otolithes utriculaires, coté dorsal.

Figs. 1-2: Genre Eleotridarum martinii REICHENBACHER & UnLic 2002 1: otolithe droit (image inversée pour une meilleure comparaison),
sondage L 135, 27,56 m; 2: otolithe gauche, sondage Gex CD 04, 175,7-176,1 m.

Fig. 3: Palaeoesox oligocenicus REICHENBACHER & PHiLiPPE 1997; otolithe gauche, sondage L 133, 60,5 m.

Figs. 4-5: Palaeolebias symmetricus (WEILER 1963); 4: otolithe droit, sondage L 133, 85,3 m; 5: otolithe droit, sondage SPL 8/7, 79,7 m.
Fig. 6: Palaeoesox oligocenicus REICHENBACHER & PHILIPPE 1997; otolithe gauche, sondage Gex CD 01, 265,6-266,1 m.

Fig. 7: Enoplophthalmus sp. / cf. schlumbergeri; otolithe gauche, sondage Gex CD 07, 175,4-175,6 m.

Figs. 8-9: Palaeoesox oligocenicus REICHENBACHER & PHILIPPE 1997; otolithes gauches, sondage Gex CD 01, 263,5-263,9 m.

Fig. 10: Genus Cyprinidarum sp.; otolithe droit, vue dorsale, sondage Gex CD 01, 248,3-248,5 m.

Fig. 11: Tarsichthys sp.; otolithe droit, vue dorsale, sondage Gex CD 04, 99,7 m.
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Planche 5 - Charophytes

Barre de mesure = 200 m.

Figs. 1-3: Hornichara groupe lagenalis - profils, sondage SPL 8/5, 79,9 m.

Fig. 4: Nitellopsis (Tectochara) groupe meriani - profil, sondage L 135, 32,1 m.

Fig. 5: Nitellopsis (Tectochara) groupe meriani - apex, sondage L 135, 32,1 m.

Fig. 6: Rhabdochara groupe stockmansi-magor - profil, sondage L 135, 32,1 m.

Fig. 7: Rhabdochara groupe praelangeri-magjor, forme tres proche de Rhabdochara major GraMB. & PauL - apex, sondage Peissy-1, 292 m.
Figs. 8-9: Rhabdochara groupe praelangeri-magjor, formes tres proches de Rhabdochara major Grams. & PauL - profils, sondage
Peissy-1, 292 m.

Figs. 10-11: Rhabdochara groupe praelangeri-major, forme trés proche de Rhabdochara major Grams. & PauL - profils, sondage Gex
CD 07, 244 m.

Fig. 12: Rhabdochara groupe langeri - profil, sondage SPL 4/3, 1985 m.

Figs. 13-14: Rhabdochara groupe langeri - profils, Mont Sion A41, éch. PK9683.

Fig. 15: Stephanochara groupe ungeri - profil, sondage SPL 8/7, 88,4 m.

Fig. 16: Stephanochara groupe ungeri - apex, sondage SPL 8/7, 88,4 m.

Fig. 17: Stephanochara groupe ungeri - profils, sondage SPL 8/7, 88,4 m.
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Planche 6 - Charophytes

Barre de mesure = 200 m / Rantzienzella nitida GramBast, Portail Avanchet, éch. VA 220.

Figs. 1-4: Profils.

Fig. 5: Vue apicale, avec trois cellules apicales sur cing encore présentes.

Figs. 6-7: Vue apicale, avec cing cellules apicales planes (Fig. 6) ou en nodules (Fig.7).

Fig. 8: Vue basale, avec pore basal ouvert.

Fig. 9: Vue intérieure de la base avec plaque basale pentagonale et sutures ondulées.

Fig. 10: Vue intérieure de I'apex avec deux cellules apicales encore présentes et sutures ondulées.

Fig. 11: Divers fragments montrant bien les sutures ondulées.

Fig. 12: Vue intérieure de I'apex avec les cing cellules apicales nettement séparées des cinqg autres cellules.
Fig. 13: Population de Rantzieniella witida de I'éch. VA 220.
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Planche 7 - Mammiféres

Dents d’'Eomyidés (Figs 1-9) et de Gliridés (Figs 10-12).

Fig. 1: Eomys molassicus ENGESSER; M, dext. (inversé), BdG 1, sondage L 112, 99,25-99,5 m; 1,20x1,04 mm.

Fig. 2: Eomys molassicus ENGESSER; M, dext. (inversé), BdG 2, sondage L 112, 99,8-99,9 m; 1,20x1,12mm.

Fig. 3: Eomys ebnatensis ENGESSER; M, sin., BAG 3, sondage SPM 15, 36,5 m; 1,01x0,93 mm.

Fig. 4: Eomys major FREUDENBERG; M, dext. (inversé), BdG 4, sondage SPM 15, 36,5 m; 1,32x1,24 mm.

Fig. 5: Eomys major FREUDENBERG; M, sin., BAG 5, sondage SPM 15, 36,5 m; 1,36x1,34 mm.

Fig. 6: Rhodanomys hugueneyae ENGEsSER; M, dext. (inversé), V 5197 (Muséum de Geneve), Le Vengeron (autoroute)

Fig. 7: Rhodanomys schlosseri DEPERET & Douxamr; P* sin., BAG 6, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 12, 76,6-76,7 m; 0,96x1,04 mm.
Bien que les racines manquent a cette dent, on peut tout de méme supposer qu’il s’agit d'une P* gauche, parce qu’on voit une facette de
contact du coté postérieur (fleche).

Fig. 8: Rhodanomys schlosseri DEPERET & Douxamr; M2 sin., BAG 7, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 12, 86,80-87,0 m; 0,82x1,04 mm.
Fig. 9: Pseudotheridomys bernensis ENcessEr; M? dext. (inversé), BdG 8, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 19, 86,10-86,30m; 0,65x0,81 mm.
Fig. 10: Gliravus nov. sp.; P* sin., BdG 9, sondage Gex CD 07, 215,0-215,4 m; 0,80x1,20 mm.

Fig. 11: Glaravus cf. bravor HUGUENEY, ADROVER & MoIssENET; M, sin., BAG 10, sondage L 112, 90,3-90,7 m.

Fig. 12: Glirudinus sp.; M, sin., BAG 16, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 20, 75,9-76,0 m; 1,056x1,02 mm.

Toutes les dents sont conservées au Muséum d’Histoire naturelle de Bale, sauf indication différente.
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Planche 8 - Mammiféres

Dents de Dimylidé (Fig. 1), Zapodidés (Figs 2-5) et Théridomyidés (Figs 6-10).

Fig. 1: Dimyloides stehlini HUrzZELER ou Pseudocordylodon rigassii ENcessER; M! dext. (inversé), U.M.7134, Nant Trouble-Andilly;
3,04x2,56 mm.

Fig. 2: Plesiosminthus schaubi VIRET, M'-M? sin., V 5195 (Muséum de Genéve), Le Vengeron (ruisseau).

Fig. 3: Plesiosmanthus promyarion ScHAUB; M, sin., BAG 11, sondage SPL 8/13, 83,0 m; 1,04x0,80 mm.

Fig. 4: Plesiosminthus myarion ScHauB; M2 sin., BAG 12, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 11, 25,7-25,8 m.

Fig. 5: Plesiosminthus myarion ScHauB, M? dext. (inversé), BAG 13, Tunnel du Mont Sion, sondage SC 11, 19,3-19,5 m; 0,72x0,82 mm.
Figs 6-8: Issiodoromys quercyt SCHLOSSER; M, dext. (inversé), MHNG, Vieille Batie; 6) vue occlusale, 7) vue linguale, 8) vue labiale;
pointillé = cément.

Figs 9-10: Issiodoromys quercyi ScHLOSSER; P, dext. (inversé), BdG 15, sondage SPM 11, 48,0 m; 9) vue occlusale, 10) vue labiale;
pointillé = cément.

Toutes les dents sont conservées au Muséum d’Histoire naturelle de Bale, sauf indication différente.
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