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Arch Sc Geneve Vol 36 Fase 2 pp 265-289 1983

LES CROtJTES CALCAIRES DES ENVIRONS DE GENEVE:
COMPARAISONS AVEC LES ENCROtJTEMENTS

DU JURA ORIENTAL, DE L'ALLEMAGNE MERIDIONALE
ET DU SUD-EST DE LA FRANCE 1

PAR

Charles DUCLOZ2

ABSTRACT

Near Geneva, at the foot of the Jura mountains, a limestone crust (calcrete), up to 70 cm thick,
has been found resting on an ancient erosion surface of Eocene age This crust yields, in places,
numerous microcodiums, either in live position or reworked Fragments of a similar carbonate crust
are generally present in a poorly sorted conglomerate, made of cretaceous limestones of local origin
(gompholite), which develops, locally in the region at the base of the overlying Oligocene (Chattian)
Molasse Comparisons with Paleogene sections of the subalpine zone to the South, where similar
but thicker horizons of carbonate crusts occur, suggests that in the Jura was at the period of crust
formation end of the Lutetian time Similar crusts of the same age have been described in SE France
(Mts de Vaucluse and the Barronies) In the Basel and Aargau Jura small outcrops of crust could
be related to this period of crust formation Carbonate crusts of Miocene age (Helvetian) have
been described in the Molasse Basin of SW Germany One of the occurrences of crusts of the Basel

Jura, and the encrusted "gompholite" of the Neuchätel Jura (Le Locle), are very likely witnesses of
this younger period of crust formation

Les gompholites intercalees localement entre la Molasse chattienne et son sou-
bassement cretace, dans les pits bordant la cuvette genevoise, renferment, en faible

proportion, des galets de croüte calcaire (Ducloz 1980) Depuis, qu'en 1976, nous
avions fait cette constatation, notre attention s'etait portee tout naturellement sur le

contact separant ces gompholites des calcaires sous-jacents, dans l'espoir de trouver
lä, en place, des reliques de cette interessante formation pedologique. Malheureu-

sement, les bons affieurements de ce contact sont rares et nos recherches sont restees

longtemps infructueuses puisque ce n'est qu'au pnntemps 1980 qu'une excavation

1 Les croCites calcaires dont ll sera question dans cet article sont d'äge tertiaire Recemment,
Strasser et Davaud (1982) ont decnt dans le Purbeckien du Saleve de minces niveaux de croüte
calcaire a structure laminaire qui se seraient formes dans un environnement littoral insulaire Ces
croütes qui correspondent vraisemblablement a des emersions relativement fugaces n'ont que peu
de parente avec les croütes polygemques dont nous allons parier, elles ne sont pas comme les encroü-
tements tertiaires, associes a des colonisations de microcodiums

2 Institut de Geologie de l'Universite de Geneve, 13, rue des Maraichers, 1211 Geneve
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fraichement ouverte au pied du Mont-Mourex, non loin du petit village de Grilly,
nous a permis de decouvrir, enfin en place, la fameuse croüte dont nous recoltions
depuis plusieurs annees des fragments remanies.

LA CROÜTE CALCAIRE DE GRILLY

L'excavation dont nous venons de parier, situee ä environ 600 metres au SW
de Grilly (fig. 1) avait pour but l'amenagement d'un tennis sur un terrain en pente
bordant la voie ferree. La coupe n'est restee visible que quelques semaines avant d'etre

masquee par un mur de soutenement.

Fig. 1. — Carte geologique des environs de Grilly avec situation du tennis Colmar et de la coupe
decrite.
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D'apres A. Jayet (1964), qui a cartography cette region pour la feuille « Coppet »

de l'Atlas geologique de la Suisse au 1: 25 000e, le materiel affleurant ä cet endroit
serait constitue d'argiles rouges ou jaunes qu'il attribue ä du Siderolithique tapissant
des poches du calcaire barremien (Urgonien) sous-jacent. Avant l'ouverture de l'exca-
vation, Ton pouvait voir, en effet, dans le pre qui borde vers l'W la voie ferree, des

indices superficiels de marnes sableuses rougeätres. Ces marnes etaient limitees vers
le sud par les calcaires du Barremien inferieur affleurant dans la tranchee du chemin
de fer et au Nord par la zone d'affleurements du Calcaire de Grilly (Chattien) dont
une coupe, observee dans les fondations d'une villa, a ete decrite tres minutieusement

par R. C. Michel en 1965.

L'excavation du tennis (fig. 2) nous a permis non seulement de decouvrir un
affleurement en place de croüte calcaire, mais aussi de faire des observations
interessantes quant ä la vraie nature des marnes rougeätres signalees par Jayet, ainsi

qu'ä leur relation avec le soubassement urgonien qui a ete penetre dans Tangle SW
de l'excavation sur une profondeur de pres de 2 metres.

Voici ces observations:

1. L'Urgonien mis ä jour est d'une assez grande durete et il a fallu l'emploi
repete d'explosifs pour en venir ä bout. II se presente sous le curieux aspect d'une
roche morcelee, noduleuse que l'on est tente, au premier abord, d'interpreter comme
une breche, un conglomerat ou une gravelle; un examen un peu approfondi montre
cependant que l'on est bei et bien en presence d'un calcaire urgonien qui a ete pro-
fondement encroüte, ce qui a provoque son eclatement, son morcellement en
fragments de tallies millimetriques ä centimetriques, parfois meme decimetriques (pi. I,
fig. 1). Microscopiquement, ce calcaire est un facies assez commun de l'Urgonien
inferieur; des oomicrites et des oosparites contenant en faibles proportions des

fragments roules assez gros de bryozoaires et d'echinodermes et parfois meme des

intraclasts. Ce calcaire morcele est de couleur grise dans la plus grande partie de

l'excavation mais en certains points, pres de la surface de la masse rocheuse, il est

altere et sa couleur est jaunätre. A l'extremite sud de la coupe le calcaire est beaucoup
moins derange par l'encroütement et l'on distingue encore assez bien une stratification

indiquant un plongement de 13° vers l'ENE (N80E), semblable ä celui que l'on
peut mesurer dans l'Urgonien de la tranchee du chemin de fer plus au Sud.

L'encroütement qui a penetre le calcaire urgonien, apparemment sur plusieurs
metres, consiste en une micrite de couleur beige tres claire qui contraste avec les

fragments d'Urgonien teintes de gris ou de gris jaunätre. Cette micrite d'un grain
assez uniforme renferme par places de petites colonies de microcodiums (fig. 3).

Dans la partie de l'affleurement la moins disloquee par l'encroütement (pi. I, fig. 2)

la micrite montre par endroits une structure laminaire, parfois grumeleuse, typique
des croütes calcaires; eile renferme alors assez souvent des prismes et des rosettes
remaniees de microcodiums et localement de belles colonies de cet organisme. L'Urgo-
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Fig. 3. — Urgonien encroiite (D-287). Grossissement X18. Oolites, fragments de calcaire urgonien,
bryozoaire, et lenticuline emprisonnes dans une micrite homogene (nie). En m: colonies de micro-

codiums, en v: vides sparitises.

Fig. 4. — Croüte calcaire polyphasee (D-291c). Grossissement X14. Phase I: micrite emprisonnant
de nombreux fragments de calcaire urgonien. Phase II micrite farcie de prismes brises de micro-
codiums, contient egalement quelques colonies demantelees de microcodiums (m) et du quartz

detritique (q).

nien encroüte, bien visible dans l'excavation du tennis, affleure au carrefour de la

route Grilly-Tutegny et du chemin du Pont de Bosset. La, nous trouvons au bord
de la route, sur quelques metres, un calcaire oolithique jaunätre un peu noduleux qui
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en section polie montre les memes phenomenes de morcellement par des penetrations
de croüte calcaire, que nous venons de decrire ci-dessus.

2. L'Urgonien mis ä jour par l'excavation est taraude de petites cavites (fig. 2)

colmatees par une argile de couleur brun-rouge riche en oolithes et pisolithes ferru-
gineux dont les cortex sont formes de goethite. Cette argile est constitute en grande
partie de Montmorillonite (80 ä 85%) melanges ä un peu de Kaolinite (15 ä 20%).
C'est un remplissage derivant d'une terra rossa eocene, du Siderolithique. Le pour-
centage eleve en Montmorillonite de cet argile est probablement ä mettre sur le compte
de phenomenes de neo-formation comme l'a montre Vernet (1968) car les terra rossa
eocenes sont elles constitutes en grande partie de Kaolinite mtlangte parfois ä un peu
d'lllite.

3. Recouvrant la surface de l'Urgonien qui plonge en cet endroit vers l'ENE
(N70E) d'environ 8° et qui est quelque peu bosselte on trouve un mince niveau tres
dur de calcaire beige creme souvent un peu brunätre, prtsentant localement une
structure rubante et pouvant contenir, surtout ä sa base, de petits fragments anguleux
de calcaire barrtmien. II s'agit la d'une croüte calcaire typique, en tout point semblable
ä celle que Ton peut rtcolter dans les gompholites de l'Oligocene de la rtgion gene-
voise. Ce niveau de croüte dont l'tpaisseur varie de 10 ä 70 cm recouvre done les

calcaires barrtmiens inftrieurs encroütts et il scelle les poches sidtrolithiques.
L'ttude de la croüte calcaire de Grilly en section polie et au microscope montre

que Ton peut, lorsque la croüte atteint son plein dtveloppement, la subdiviser
localement en 3 parties dont la structure varie quelque peu d'un point ä l'autre soit:
une partie inftrieure, une partie mtdiane et une partie superieure.

a) Partie inferieure. Elle est formee de micrites dont les variations de structure
et de composition donnent ä la roche, en section polie, un aspect rubane (pi. II,
fig. 1). L'extreme base, est tres riche en prismes et rosettes de microcodiums et montre
souvent une structure tres finement laminaire. Elle passe vers le haut ä un niveau
contenant de nombreux fragments millimetriques derives de calcaires urgoniens sous-

jacents (oolithes, fragments de bryozoaires et d'echinodermes, etc.). Dans ce niveau,
il existe par places, des vides sparitises assez importants qui ont ete frequemment
silicifies posterieurement. Une bände de micrite plus claire qui surmonte ce niveau est

discordante, eile ne contient que peu de fragments de calcaire urgonien. Cette micrite
se presente soit sous forme massive, soit en glaebules de taille millimetrique ou encore
parfois en fines lamines. Ces structures sont souvent mise en evidence par de petits
vides sparitises. Ce niveau passe vers le haut ä un niveau de micrite plus sombre,
beige brunätre oü les fragments de calcaire urgonien sont absents. Cette derniere
micrite est massive ou disposee en glaebules qui sont soit coalescentes ou bien
individualists. Dans ce dernier cas, elles sont emprisonnees par de la sparite et forment
des grumeaux ä structure concentrique ou spiralee. Enfin un niveau sus-jacent est

fait de micrite massive de couleur beige clair dans laquelle sont noyes de petits
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fragments de calcaire urgonien qui montrent des traces de digestion par la micrite
environnante.

b) Partie mediane (pi. II, fig. 2). Elle est formee d'une micrite beige clair empri-
sonnant de nombreux fragments (generalement millimetriques) de calcaire urgonien.
Cette micrite est soit massive ou floconneuse soit localement repartie en glaebules ou

en fines lamelles. Les fragments de calcaire urgonien montrent lä aussi des traces de

digestion par la micrite environnante. Les vides sparitises sont rares mais bien deve-

loppes. Qä et lä on observe quelques colonies de microcodiums remaniees et en partie
digerees par la micrite.

c) Partie superieure (pi. II, fig. 3). C'est la partie la plus interessante de la croüte
calcaire de Grilly car eile montre nettement que cette croüte est polyphasee. Lorsque
la croüte est peu developpee c'est ce type de croüte qui est generalement present.

La phase la plus ancienne de cette partie superieure est une micrite de couleur

beige legerement brunätre qui emprisonne de nombreux petits fragments (10 ä 15%)
de calcaire ou de fossiles urgoniens. Cette micrite a un aspect floconneux et montre des

traces de recristallisation. Elle peut localement former des amas de glaebules sem-

blables ä ceux decrits dans les niveaux inferieurs. Cette phase est celle qui constitue
la plus grande partie de la croüte sous-jacente.

La phase la plus recente est une micrite de couleur creme ou beige tres clair

qui contient generalement un tres grand nombre de prismes brises de microcodiums

ainsi que des colonies en partie demantelees de cet organisme (fig. 4). La proportion
de microcodiums est souvent tres elevee, voisine de 60 et meme 80%, si bien que la

roche passe par place ä une veritable puree de microcodiums. Par places, cette phase

d'encroütement est constitute de micrite un peu crayeuse de couleur creme, qui est

formee de glaebules millimetriques de micrite emprisonnes dans de la sparite, l'en-
semble contenant des petits fragments de calcaire urgonien. Cette phase de croüte
la plus recente montre souvent une structure laminaire. Elle s'insinue dans des

fissures coupant la croüte brune et par places eile la traverse de part en part. Si les

microcodiums sont souvent ä 1'etat brises, remanies, dans cette phase d'encroütement,

on note neanmoins par endroits de belles colonies de microcodiums qui s'insinuent

entre les lamines micritiques (fig. 5).

II existe une 3e phase d'encroütement, plus recente encore. Elle est tres peu im-

portante en volume et est representee par des remplissages de minces fissures qui
traversent les 2 phases plus anciennes. Ces fissures qui sont millimetriques sont

remplies de calcite et souvent de colonies de microcodiums.

Un examen minutieux de la region de Grilly nous a permis de trouver ä l'affleu-
rement deux pointements de la croüte calcaire que nous venons de decrire et qui
avaient passe inaper?us (fig. 1) jusqu'alors. Le premier de ces affleurements qui mesure
ä peine Vi m2 se situe dans la tranchee du chemin de fer, ä 3,5 m au Sud du tennis.

Les relations avec le calcaire urgonien sous-jacent ne sont pas visibles. Le second
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Fig. 5. — Croüte calcaire ä structure Iaminaire (D-295). Grossissement X17.
En in colonie de microcodiums, de part et d'autre quelques colonies demantelees de cet organisme.

affleurement, plus important, se situe dans la tranchee et le caniveau d'un petit che-

min qui venant d'une importante ferme debouche sur la route Grilly-Mourex environ
230 m ä l'W de Grilly. C'est une croüte calcaire polyphasee typique qui contient
quelques fragments centimetriques de calcaire urgonien. II s'agit probablement lä
de l'affleurement de gompholite que Michel Signale dans sa note sur le calcaire de

Grilly (1965).

4. Reposant sur la surface quelque peu inegale formee par le toit de la croüte

calcaire, on trouve une marne gris blanchätre contenant de nombreux galets et blocs
de croüte calcaire et de calcaires urgonien. Cette marne qui est sableuse ne montre

pas traces de stratification et les galets et blocs qu'elle emprisonne sont disposes
d'une maniere cahotique, sans aueun classement. Les elements qui predominent
sont ceux formes d'une croüte calcaire semblable ä la croüte calcaire sous-jacente,
ils sont assez gros avec des diametres de 10 ä 30 cm et des formes subangulaires.
Les elements qui derivent de l'Urgonien sont en general plus petits, ils sont un peu
mieux arrondis.

5. La marne gris blanchätre gompholitique passe vers le haut ä une marne
semblable mais de couleur brun rougeätre marbre de taches plus claires. Si les

elements contenus dans cette marne sont en general de petites tailles (1 ä 10 cm) on

trouve par contre, par endroits, quelques gros blocs mesurant jusqu'ä 80 cm de

diametre. Le classement de ces elements est nul, comme dans la marne gris
blanchätre sous-jacente, les plus gros elements derivant presque exclusivement d'une
croüte calcaire polyphasee. Le sommet de ce niveau de marne, qui affleurait dans
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la tranchee du tennis sur une hauteur d'environ 2 metres, est remarquablement

pauvre en galet alors que plus bas, les galets pris dans la marne sont par places

presque jointifs.
La marne rougeätre de Grilly ressemble beaucoup ä un niveau de marne

gompholitique affleurant aux sources de l'Allondon, c'est une marne bien compactee
ayant une densite de 2,49 contre 2,53 aux Sources de l'Allondon (Ducloz, 1980).

L'assemblage des mineraux lourds de ces marnes est cependant un peu different de

celui des Sources de l'Allondon car si on y trouve comme ä l'Allondon de la
tourmaline (42%), du zircon (27%) du staurotide (17%) et du rutile (13%) il s'en

distingue par la presence du spinelle (1%) et surtout par l'absence de l'epidote, de

l'amphibole et du disthene.
Dans l'excavation du tennis les marnes gompholitiques rougeätres sont recou-

vertes en discordance par 1 ä 1,5 metres de moraine würmienne, elle-meme surmontee
d'un sol brun caillouteux puis par le remblai du petit chemin d'acces aux villas du

voisinage. Au Nord du tennis, ä une distance d'environ 30 metres, la couverture
quaternaire s'amincit et les marnes rouges sont subaffleurantes, il suffit de creuser

quelques 10 ä 20 cm dans un sol brun rougeätre pour les atteindre. Plus au Nord
encore, les marnes gompholitiques doivent passer sous le calcaire de Grilly qui
affleure en partie au-dessus de la tranchee de la voie ferree. Tout ä fait ä l'extremite
nord de l'affleurement principal du calcaire de Grilly, egalement le long de la voie
ferree, on peut voir que ce calcaire repose directement sur l'Urgonien, toutes traces
des marnes gompholitiques et de croüte ont ici disparu.

ENCROÜTEMENTS CALCAIRES DU JURA

Les affleurements de croüte calcaire sont rares dans le Jura. A part les minuscules

affleurements de Grilly, que nous venons de decrire, les uniques affleurements
de croüte calcaire mentionnes dans la litterature se situent au Nord de Möriken,
sur le versant sud du Chestenberg au pied du Jura argovien (Hofmann et Gygi,
1961; Jäckli, 1966) et pres de Schrannhof ä l'Ouest de Wölfflnswil dans le Jura
tabulaire bälois (Stumm, 1964). A Möriken il s'agit d'une croüte mesurant environ
1,5 metre d'epaisseur, de couleur brun rougeätre et d'un aspect brechique. Elle

repose sur les calcaires massifs du Kimmeridgien, karstifies ä l'Eocene, et dont elle

emprisonne de nombreux fragments. Une Molasse d'eau douce (USM) d'äge aqui-
tanien la surmonte. Sa position stratigraphique est done, ä certains egards, comparable
ä celle de la croüte de Grilly.

A Schrannhof la croüte calcaire, plus developpee qu'ä Möriken, est subdivisee

en 2 niveaux par un banc d'un calcaire argileux et noduleux de couleur rougeätre

que Stumm considere comme etant d'origine lacustre. Le niveau de croüte inferieure
mesure environ 3 metres d'epaisseur; il repose sur des calcaires oxfordiens. Cette
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croüte inferieure est constitute, en majeure partie, d'une breche de teinte beige,

rougeätre ou brunätre, eile remanie des fragments de croüte plus ancienne ainsi que
des fragments du calcaire oxfordien sous-jacent. Le ciment de cette breche est envahi
localement par de nombreuses colonies de microcodiums ou remanie des prismes et
des colonies demantelees de cet organisme. Le niveau de croüte superieur est beau-

coup plus mince (env. 60 cm). Sa partie superieure a une structure laminaire alors

que la partie inferieure est une micrite massive rougeätre ä microcodiums qui empri-
sonne des fragments du calcaire oxfordien sous-jacent.

A la base de la croüte de Schrannhof, Stumm a observe, directement au contact
avec le Mesozoique, un mince niveau remaniant des milioles, des rotalides, des bryo-
zoaires et des fragments d'huitre. Pour Stumm, cette faune est probablement helve-
tienne et la croüte, dans son ensemble, pourrait representer l'Helvetien superieur.
Reposant transgressivement sur la croüte l'on trouve ä Schrannhof les depots de la
Molasse d'eau douce superieure tortonienne. Stumm parallelise la croüte de Schrannhof

avec un niveau d'assez grande extension horizontale de croüte calcaire du bassin

molassique du Sud-Ouest de 1'Allemagne: 1'« Albstein » (Lemcke, Engelhardt &
Fuchtbauer, 1953; Nagele, 1962). D'apres sa position stratigraphique, 1'«

Albstein», dont l'epaisseur varie de 0,6 ä 1,8 m, doit correspondre ä l'Helvetien moyen.
La croüte calcaire de Schrannhof serait done plutöt de l'Helvetien moyen ä moins

qu'elle ne soit un temoin d'une periode d'encroütement plus ancienne.

Au Nord de Schaffhouse, pres de Lohm, un peu en dehors du Jura proprement
dit, Hofmann (1960) a Signale, egalement pres de la base de la serie tertiaire, un
affleurement de croüte calcaire. Cette croüte qui avait d'abord ete decrite comme un
calcaire d'eau douce (Erb, 1931) mesure 1 ä 2 metres d'epaisseur et se presente comme
un calcaire blanchätre, noduleux et crayeux; eile repose sur des argiles bariolees,

kaolinitiques contenant des croütes et des pisolites limonitiques qui furent exploites
dans le passe comme minerais. Ces argiles, correspondant au Siderolithique, sur-

montent les calcaires karstifies du Malm. Hofmann considere cet encroütement
calcaire comme un temoin d'une periode climatique sub-desertique ayant fait suite
ä la periode humide et tropicale pendant laquelle s'elabora les formations lateri-
tiques du Siderolithique; cette periode climatique aride aurait eu lieu, d'apres
Hofmann, au debut des temps oligocenes (Sannoisien-Rupelien). Les croütes calcaires

ne sont plus considerees aujourd'hui, comme le croyait Hofmann, comme un indi-
cateur de climat aride mais d'un climat subtropical ä saisons seches prolongees

(Budel, 1982) et nous verrons plus loin qu'il y a eu vraisemblablement dans nos

regions 2 periodes de formation de croüte calcaire: l'une au Lutetien terminal et

l'autre ä l'Helvetien. La croüte de Lohm appartient apparemment ä la premiere
periode.

Le calcaire de Daubree des auteurs qui recouvre, par endroits, les argiles lateri-
tiques du Siderolithique (bolus) du Bassin de Delemont et qui occupe done une

position stratigraphique plus ou moins comparable ä celle des croütes du Jura argo-
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vien et bälois est vraisemblablement egalement une croüte calcaire. L'aspect de ce

calcaire tel que nous avons pu l'apprecier dans une excavation ouverte par Alusuisse

aux Lavoirs, au Nord de Bassecourt, evoque bien un encroütement (calcaire ä

composition polyphasee, structure microscopique glaebulaire et laminaire). Cepen-
dant, ce calcaire de couleur rougeätre ne contient pas de microcodiums et ne res-
semble absolument pas ä la croüte de Grilly.

Si les reliques de croüte calcaire mentionnees dans la litterature sont rares dans

la chaine du Jura, il existe cependant, des formations tertiaires assez importantes
qui ont ete partiellement encroütees et envahies par des colonies de microcodiums,

organisme vegetal directement lie aux encroütements calcaires.

La plus importante et la plus connue de ces formations est sans aucun doute
la gompholite du Locle, decrite magistralement en 1911 par J. Favre dans sa these

de doctorat, et dont la zone d'affleurement se situe ä peu pres ä mi-distance entre

Grilly et Möriken. Cette gompholite, dont les elements subanguleux sont des calcaires

d'äge jurassique superieur ä Cretace inferieur, est localement encroütee (gompholite
pralinee) et cimentee par une masse calcaire amorphe et crayeuse. Dans ce ciment
mais aussi dans les couches d'incrustation Ton trouve de tres nombreuses colonies
de microcodiums qui carient le ciment, l'incrustation des cailloux et meme ces der-
niers. Ces microcodiums semblent avoir ete, comme le dit si bien J. Favre (1937),

surpris en pleine activite vitale, ils ne sont pas retravailles. Favre pensait que les

microcodiums etaient des algues melobesiees et il en inferait que la gompholite du
Locle avait dü s'accumuler dans des nappes d'eau douce ou legerement saumätre.

Or, on sait maintenant (Lucas et Monterrat, 1967; Bodergat, 1974; Bodergat-
Triat et Truc, 1975) que les microcodiums sont des organismes vegetaux « calci-
phages », probablement apparentes aux Actynomycetes, qui se developpent exclu-
sivement dans des formations continentales. II n'y a done plus de raisons de consi-
derer la gompholite pralinee du Locle comme une formation lacustre ou lagunaire
mais bei et bien comme une formation subaerienne, probablement une accumulation
de piedmont qui fut par la suite profondement encroütee.

La presence de microcodiums dans le ciment de cette gompholite ainsi que de

quelques moules internes d'Helix dans des marnes rouges interstratifiees dans ces

depots grossiers, avait amene Favre ä attribuer ä la gompholite du Locle un age
helvetien. En fait, cette datation reposait surtout sur la presence de microcodiums

ce curieux organisme que Favre avait ete le premier ä signaler en 1911 mais que
Gluck decrivit d'une maniere rigoureuse en 1912 sous le nom de microcodium

elegans. En effet, le paleontologiste allemand avait trouve ses microcodiums dans

l'Helvetien du Jura bälois, le «Citharellenkalk», une formation franchement
marine et Favre etait enclin ä croire que les microcodiums caracterisaient cet

etage.

II est evident que l'encroütement de la gompholite du Locle pourrait bien dater
de l'Helvetien puisque, ä cette epoque comme nous l'avons dejä rappele, il s'est
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forme dans le Sud-Ouest de l'Allemagne, sur de grandes etendues, un niveau important

de croüte calcaire: 1'« Albstein », temoin d'un climat favorable aux encroüte-
ments. L'on ne peut cependant pas ecarter completement l'hypothese d'un age plus
ancien puisque, comme nous le verrons plus loin, nos regions ont egalement ete

soumises, ä la fin des temps lutetiens, ä une importante phase climatique favorable
au developpement des encroütements calcaires.

Dans le Jura bälois L. Hauber (1960) a decrit un calcaire d'eau douce ä pla-
norbes envahi par de süperbes colonies de microcodiums. Ce calcaire affleure pres
d'Unter Bireten au Sud-Est d'Hölstein; il surmonte les sables quartzeux du Sidero-

lithique (Huppererde). Ailleurs, dans le Jura bälois, ce calcaire a livre une riche faune
de gasteropodes qui a permis de le dater du Lutetien (Gutzwiller, 1905 et Jenny,
1928). Grace ä l'obligeance de Monsieur L. Hauber geologue cantonal de Bäle-

Ville et de Monsieur R. Gygi, conservateur au Musee d'Histoire Naturelle de Bale,

nous avons pu examiner les echantillons d'Unter Bireten deposes au musee de Bale.

Ce sont des micrites ä planorbes de couleur gris jaunätre, localement cariees par des

colonies de microcodiums. Un echantillon est cependant d'un facies different, c'est

un calcaire rubane de couleur creme et brun clair et dont la structure microscopique
glaebulaire et laminaire est tout ä fait typique des encroütements carbonates. II
contient d'ailleurs quelques microcodiums remanies .D'apres L. Hauber (comm.
ecrite) cet echantillon qui a ete recolte sur une butte herbeuse doit correspondre
ä un banc surmontant le calcaire ä planorbes. Le calcaire d'eau douce d'Unter
Bireten est done non seulement carie par des microcodiums mais il est aussi recouvert
d'une croüte calcaire dont l'epaisseur est probablement decimetrique. La Molasse

tortonienne qui affleure ä quelques centaines de metres vers le Sud repose trans-
gressivement sur ce calcaire encroüte.

Au Sud de Bale, au pied du Witterswilerberg P. Bitterli (1945) a signale lui
aussi un calcaire carie par des microcodiums. II s'agit d'un banc situe vers le som-
met d'une serie de calcaires, probablement d'origine lacustre, serie mesurant une
dizaine de metres d'epaisseur et reposant par l'intermediaire d'une gompholite sur
des argiles lateritiques du Siderolithique; un niveau de tuf calcaire contenant de

nombreuses empreintes de feuilles de Cinnamomum est interstratifie dans cette serie
de calcaires. La position stratigraphique de ces calcaires qui sont recouverts par des

sediments rupeliens amena Bitterli ä les considerer comme etant soit de l'Eocene

tout ä fait superieur, soit comme la base de l'Oligocene. En fait, on pourrait tout
aussi bien les paralleliser avec les calcaires d'Unter Bireten, et les ranger dans le

Lutetien. D'autres microcodiums ont ete trouves dans la coupe du Witterswilerberg
dans des gres calcaires (calcarenites!) situes stratigraphiquement une vingtainede
metres au-dessus des calcaires lacustres. Bitterli attribue ces gres au Rupelien.
II est probable que les microcodiums en question ne sont pas en position de vie, car
ces gres calcaires contiennent aussi des foraminiferes du Malm et des ostracodes

qui sont eux evidemment remanies.
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Dans la carriere du Hundruggen (Commune de Linn), dans le Jura argovien
R. Gygi (1969) a Signale des microcodiums cariant les calcaires de l'Oxfordien.
A environ 100 metres ä l'Est de la carriere, ces calcaires sont surmontes par la
Molasse tortonienne. M. Gygi a eu la gentillesse de nous communiquer quelques
renseignements supplementaires fort interessants sur ce gisement: les microcodiums

se presentent sous forme de colonies tubulaires penetrant les calcaires et les fossiles

(Ammonites, etc.) qu'ils contiennent. Leur action se fait sentir jusqu'ä une distance
d'environ une vingtaine de metres ä partir du contact Tertiaire-Mesozoique, contact
malheureusement devenu invisible, le Tertiaire ayant ete completement erode au droit
de la carriere.

Au Sud-Ouest de Brugg, sur la rive gauche de l'Aare, pres de Wallbach (Commune

de Villnachern) R. Gygi a trouve sur les calcaires oxfordiens une croüte
calcaire polyphasee d'environ 20 cm d'epaisseur, dont il nous a montre les echan-
tillons. Cette croüte qui contient de petits fragments du calcaire jurassique sous-
jacent, repose sur ce dernier par 1'intermediaire d'une zone de transition formee du
calcaire oxfordien profondement morcele et penetre par de la croüte calcaire. La
croüte calcaire est surmontee par de la Molasse chattienne. M. R. Gygi nous a

dit avoir observe lors de ses etudes sur l'Oxfordien du Jura de la Suisse septentrio-
nale, d'autres affleurements de croüte calcaire situes dans une position stratigra-
phique semblable ä celle de la croüte de Wallbach, notamment au pied du Jura
soleurois.

Avant de quitter le Jura de la Suisse septentrionale, signalons que tout recem-
ment des microcodiums ont ete observes dans l'Oligocene du fosse rhenan au Sud-
Ouest de Bale. Cette decouverte a ete faite grace au sondage Leymen 1, situe ä environ

un kilometre au front du Jura plisse. Le sondage traversa environ 700 metres de

Tertiaire avant d'atteindre les calcaires du Malm puis le Dogger. Les microcodiums

proviennent d'un mince banc de marnes rougeätres de huit centimetres d'epaisseur
intercale dans des calcarenites ä passees conglomeratiques attributes au Sannoisien.
Grace a l'obligeance de M. L. Hauber, nous avons pu examiner la carotte contenant
le niveau ä microcodiums-, ces organismes sont en colonies stratiformes et sont bien

en position de vie. Us forment environ 10 ä 20% de la roche. Bien que le sondage de

Leymen 1 n'ait pas rencontre de croüte calcaire, la decouverte des microcodiums
est interessante car eile montre que des conditions favorables aux encroütements
calcaires ont existe dans nos regions aussi ä l'Oligocene inferieur (Sannoisien).

Pres de Geneve, ä environ une trentaine de kilometres au Sud de cette ville, ä

la bordure la plus interne du domaine jurassien, il existe, plaque directement sur
l'Urgonien ou les sables eocenes de la Montagne d'Age, un banc de gompholite
solidement cimente par un ciment calcitique. Cette gompholite ressemble ä bien
des egards a la gompholite pralinee du Locle. Elle a ete decouverte par de Peyer
(1963) entre les Tourbieres et le Cret du Clos. Peu epaisse (env. 1 metre) elle consiste

en grande partie d'elements subanduleux derives des calcaires urgoniens sous-jacents



278 LES CROÜTES CALCAIRES DES ENVIRONS DE GENEVE

et en tres faible proportion de silex. A l'examen, Ton constate que nombreux sont
les elements d'Urgonien qui portent les traces d'un encroütement prealable important.

Le ciment qui est localement assez bien developpe est forme d'une micrite
beige clair dont la texture peut etre massive mais le plus souvent repartie en grumeaux
ou glaebules de taille millimetrique qui sont separes par des vides sparitises. La
micrite emprisonne de nombreux fragments anguleux de quartz et, par places, Ton

trouve de belles colonies de microcodiums en voie de demantelement. C'est done un
encroütement calcaire caracteristique et nous sommes bien en presence d'une gom-
pholite comparable ä la gompholite pralinee du Locle, mais ici les microcodiums

ne sont pas en position de vie. Plus au Sud, vers Ronzy, Ton observe sur l'Urgonien
une gompholite contenant de tres gros blocs de calcaire urgonien dans une matrice
sableuse ou silteuse. Elle n'est pas encroütee et remanie des fragments de croüte
calcaire. Ainsi, il semble bien que Ton ait, dans cette region, cote ä cote, ou super-
posees, deux gompholites d'äge different. II a meme dü exister une premiere generation

de gompholite, plus ancienne comme en temoigne les fragments d'Urgonien
encroütes et remanies dans la gompholite du Cret du Clos.

AGE DE LA CROÜTE CALCAIRE DE GRILLY

L'äge de la croüte calcaire de Grilly doit etre compris entre l'Eocene inferieur
(age probable des poches siderolithiques) et le Chattien inferieur (äge des calcaires
de Grilly, Michel 1965). C'est pendant ce laps de temps considerable, quelques 15 MA
qu'a dü se developper, ä une certaine epoque, une phase climatique ayant permis le

developpement de la croüte. Pour dater cet episode climatique les fossiles contenus
dans la croüte: les microcodiums, ne nous sont d'aucun secours, puisque l'on sait
maintenant que cet organisme ä une extension stratigraphique tres grande (Klappa,
1978). II nous faut done nous tourner vers les regions subalpines oü durant l'epoque
consideree, e'est-a-dire une grande partie du Paleogene, se sont accumulees des

series parfois assez completes de sediments marins, lagunaires, lacustres et conti-
nentaux.

Bien que ce Paleogene ait fait l'objet, depuis la seconde moitie du xixe siecle,
de nombreux travaux de qualite, aucune mention de l'existence de niveaux d'encroü-
tement n'est faite dans la litterature jusqu'en 1952, date ä laquelle L. Moret signale
l'existence de microcodiums a la base du complexe nummulitique des Aravis (decou-
verte de Y. Gubler et J. Rosset en 1950). II est vrai qu'ä l'epoque de la publication
de Moret la veritable nature des microcodiums n'etait pas encore elucidee et l'on ne
savait pas que ces organismes sont intimement lies aux encroütements calcaires.

Depuis la note de Moret, plusieurs chercheurs ont observes ä certains niveaux du
Paleogene de la zone subalpine ou dans son soubassement cretace des microcodiums

(Rosset, 1957, Martini 1961, Charollais 1963, Martini 1968 et 1970, Pairis 1975)
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mais aucun d'eux ne Signale l'existence de croütes calcaires et il n'est pas toujours
evident, d'apres leurs descriptions, de savoir si les microcodiums signales sont en

position de vie ou ä l'etat remanie.
Aide des publications de Martini qui consignent une somme considerable

d'observations sur le Tertiaire subalpin et tout praticulierement sur le Tertiaire
du Massif des Bauges, nous avons revu un certain nombre de sections publiees par
cet auteur dans lesquelles il decrit soit des niveaux evoquant des encroütements
(Breches et calcaires ä Cyanophycees') soit des niveaux contenant des microcodiums.

Dans la region des Deserts, c'est-a-dire dans la zone la plus externe de ce

Paleogene subalpin, il existe, au-dessus du petit hameau de Pleurachat, plaque sur
le soubassement urgonien, un mince niveau (env. 10 cm) de croüte calcaire poly-
phasee tres riche en prismes et en colonies demantelees de microcodiums. Cette
croüte qui ressemble singulierement ä celle de Grilly a ete signalee par Martini
(1970) comme un calcaire ä Cyanophycees. Elle est surmontee en discordance par
des couches ä polypiers et ä petites nummulites d'äge sannoisien. Dans la partie
la plus Orientale du Tertiaire des Deserts, la tres belle coupe du chemin de La Palud
au Sauget (Martini, 1970) montre un developpement remarquable de croüte
calcaire. En effet, on peut voir en cet endroit, ä la base de la serie tertiaire, 2 niveaux
de croüte polyphasee dont la plus inferieure contient de nombreux prismes et
colonies de microcodiums. Entre ces 2 niveaux de croüte, epais respectivement de
5 et 6 metres, il existe un banc de gres ä ciment calcaire et un mince niveau de gom-
pholite dont le ciment est litteralement envahi par des microcodiums. Cet ensemble

surmonte une gompholite de 6 ä 7 metres d'epaisseur qui repose directement sur
l'Urgonien. Le Sannoisien fossilifere recouvre en discordance ce Tertiaire
continental. Des encroütements plus modestes que ceux dont nous venons de parier
ont ete observes par Martini (1970) en d'autres points de la bordure de la zone
tertiaire des Deserts; ce sont, reposant directement sur l'Urgonien, de minces

placages de croüte calcaire calcaires ä Cyanophycees) ou des gompholites encroü-
tees conglomerats ä Cyanophycees).

La region des Deserts est done interessante puisqu'elle nous montre qu'un
episode climatique correspondant ä la formation de croüte calcaires a ete enregistre
dans la serie tertiaire du domaine subalpin et que cet episode a dü etre de longue duree.

Cependant, elle ne nous permet pas de dater cet episode avec precision etant donne

l'äge des terrains qui encadrent la croüte; tout ce que l'on peut affirmer aux Deserts

1 Martini, ä la suite d'une lettre par laquelle je lui avais communique, en octobre 1980,
certains resultats de mes observations sur les gompholites et les croütes calcaires de la region gene-
voise m'ecrivait (lettre du 20.10.80) « Quand j'etudiais ce Tertiaire, je ne pouvais que difficilement
visualiser leur [les gompholites] milieu de deposition. Maintenant je vis dans un pays [l'Afrique
du Sud] oü la gompholite se forme et je vois plus clair. Par exemple, ce que je decris systematiquement
comme « Cyanophycees » est en realite, dans 80% des cas, de la « calcrete » in situ ou remaniee
sur place. »
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c'est que cet episode a du se produire apres l'Eocene inferieur (Siderolithique) et

avant le Sannoisien.
Si nous nous deplagons vers l'Est, dans une position plus interne de la zone

subalpine, non seulement nous retrouverons, par places, l'Oligocene inferieur, mais

nous allons avoir ä notre disposition des series priaboniennes, lutetiennes et meme,
occasionnellement, ypresiennes (Martini, 1961). Nous allons done pouvoir serrer
de plus pres le probleme de la datation de la formation de la croute pour peu que
ces depots tertiaires conservent des traces d'encroütement. C'est heureusement le

cas, notamment, dans le synclinal d'Entrevernes, oil en plusieurs points Martini
rapporte l'existence d'amas assez considerables de microcodiums ou des breches

et des calcaires ä Cyanophycees.
La coupe classique de Viviand pres du Chatelard est Tun de ces points d'interet.

Dans cette coupe, Martini (1968) a vu sur le calcaire brechoide ä grandes nummu-
lites decrit par les auteurs, un calcaire blanc ä päte tres fine lui-meme surmonte
d'une breche ä elements de calcaire blanc cimentes par un calcaire brun chocolat
k Cyanophycees. Ce niveau de breche qui est tres mince puisqu'il ne semble guere
depasser 30 cm d'epaisseur est en fait le sommet du calcaire blanc fissure et mor-
celle par la penetration d'une micrite ä structure lamellaire ou glaebulaire de couleur
brune. C'est un encroütement calcaire typique bien qu'il ne contienne pas de

microcodiums. Notons que nous avons observe dans le calcaire blanc micritique des

debris de valves tres minces d'ostracodes, ce qui tend ä confirmer l'attribution que
fait Martini de ce calcaire au Lutetien lacustre. Directement sur le calcaire encroüte

repose les gres k petites nummulites du Priabonien affleurant ä la cascade du
torrent des Garins.

Au Nord, dans la partie mediane du synclinal d'Entrevernes, Martini (1970)

a releve tres en detail la coupe de Tertiaire du ruisseau de Bellecombe. La partie
inferieure de cette coupe semble bien n'etre formee que de depots continentaux ou
lacustres qui a plusieurs niveaux montrent des traces d'encroütement (conglomerats,

gres et meme calcaires ä Cyanophycees). Ces sediments partiellement encroütes sont
recouverts par les assises saumätres k cerithes du Priabonien inferieur; ils seraient,

d'apres Martini, dejä priabonien. A notre avis, rien n'est moins certain, ils pour-
raient tout aussi bien representer le Lutetien terminal.

Plus au Nord, ä l'Est du chalet de Precheret, Martini (1970) a trouve sur les

marno-calcaires du Cretace superieur un banc de calcaire brun ä Cyanophycees;
c'est une croüte calcaire typique. Elle est surmontee par le Priabonien (calcaires ä

polypiers). Plus au Nord encore, ä l'Est de Granges Neuves Martini a observe,

sur le calcaire du Lutetien lacustre dont le sommet est envahi par des microcodiums,
1 metre de calcaire brun ä Cyanophycees. La encore ce calcaire qui est localement

lui aussi envahi par des microcodiums est une croute calcaire. Celle-ci est surmontee

par les calcaires ä polypiers du Priabonien inferieur dont la base contient de nom-
breux debris de microcodiums.
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Un cinquieme affleurement de Tertiaire du synclinal d'Entrevernes montre des

traces d'encroütement. C'est le banc de calcaire brecho'ide ä grandes nummulites
des auteurs, situe ä proximite du point 116.5, au Nord de la mine de charbon
d'Entrevernes. Martini (1968) a decouvert qu'au sommet de ce banc existait une
breche (0,5 m) cimentee par un calcaire greseux brun ä Cyanophycees. Des echan-

tillons preleves dans ce niveau nous ont montre qu'il s'agit lä aussi d'un encroütement
Le sommet du calcaire brecho'ide passe en effet ä un calcaire greseux qui est penetre
et morcelle par de la micrite brune ä structure finement lamellaire ou formant de

petits amas plus ou moins globulaires. Par places, cette micrite brune devient sableuse

et contient des colonies de microcodiums en partie demantelees.

Bien que les traces d'encroütement dans le synclinal d'Entrevernes soient

en general modestes, elles ont l'avantage de nous permettre de dater avec precision
la periode de la croüte dans nos regions. En effet, l'encroütement affecte par places
le sommet des depots lutetiens fossiliferes et il est recouvert soit par le Priabonien
inferieur (couches des Diablerets) soit par des couches plus jeunes qui ne portent
pas traces d'encroütement. La croüte a done dü se former pendant la periode d'emer-
sion qui eut lieu apres le depot du Lutetien lacustre, et avant la transgression pria-
bonienne, e'est-a-dire probablement pendant le Luterien terminal.

L'etude du Tertiaire du synclinal perche de la Montagne du Charbon, situe
dans une position plus interne que celle des affleurements que nous venons d'exa-

miner, confirme la determination d'äge que nous proposons ci-dessus. La section
la plus demonstrative a cet egard est celle que Martini (1961 et 1968) a releve ä

l'Est de la Dent de la Porte. Nous n'avons pas visite la Montagne du Charbon mais
les descriptions de Martini sont minutieuses et il nous est facile apres ce que nous

venons de voir dans le synclinal d'Entrevernes, de localiser les encroütements. Le
Tertiaire dans la section de la Dent de la Porte debute par des gres ä ciment calcaire

et des gres glauconieux d'äge ypresiens. lis sont par places litteralement farcis de

colonies de microcodiums. Les calcaires lutetiens ä grandes nummulites qui les

surmontent contiennent aussi, d'apres Martini, de ces organismes mais en beaucoup
moindre quantite et Ieur sommet est encroüte sur environ 30 cm d'epaisseur. Aucune
trace d'encroütement n'est signalee par Martini dans les sediments priaboniens
sus-jacents. L'äge de l'encroütement est done bien le meme que dans le synclinal
d'Entrevernes. Martini (1968) signale encore dans le Tertiaire du Roc-de-Chere

un affleurement de croüte calcaire. II decrit cette croüte, que nous avons cherchee

en vain dans les broussailles, comme un banc de calcaire ä Cyanophycees formant
une petite surface lapiasee. Cette croüte reposerait sur le Lutetien lacustre et serait

surmontee, en discordance, par les gres ä petites nummulites du Priabonien. Nous
aurions done lä pour la croüte une situation analogue ä celle que l'on observe dans
les Bauges.

Les traces d'encroütement sont peu importantes dans le Tertiaire du Massif
des Bornes. La encore c'est k Martini que nous devons les meilleures observations

Archives des Sciences, Vol. 36, fasc. 2, 1983. 19
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ä ce sujet: galets de croüte dans un conglomerat de la base du Priabonien pres du col
des Contrebandiers; croüte et microcodiums au contact des calcaires du Senonien

et du Priabonien transgressif au Cret des Mouches; croüte et microcodiums au som-
met du Lutetien lacustre dans le synclinal de Brizon. D'apres Charollais (1963)
des microcodiums (vraisemblablement remanies) existent egalement ä la base du
Priabonien du Plateau de Cenise. Toutes ces observations ne font que confirmer l'äge de

l'encroütement que nous proposons plus haut, c'est-ä-dire Lutetien terminal.
B. et J.-L. Pairis ont, il y a quelques annees (1975) etudie ä nouveau le Num-

mulitique classique du Massif de Plate. De la vingtaine de coupes que ces auteurs
ont publiees pres de la moitie font mention, ä un niveau ou ä un autre, de la
presence de microcodiums. Si Ton resume la situation ä partir de ces coupes, Ton voit
que: les microcodiums carient localement les calcaires du Cretace superieur formant
le soubassement de series priaboniennes (coupes des Foges et des chalets de Flaine);
le Priabonien peut ä son tour contenir des microcodiums remanies (coupes des

Grandes Piatieres, du col de Plate, des Salamanes et de l'Epine). La coupe du Sautet

est plus interessante car si eile montre aussi un Cretace superieur carie par les

microcodiums la formation qui la recouvre est une breche d'äge lutetien terminal
dont la base est localement envahie, semble-t-il, par des colonies de microcodiums.

L'encroütement serait done lä aussi d'äge lutetien terminal.
La coupe du Mont Favy bien connue depuis les travaux de Moret (1920, 1934,

1952) et Feugueur (1949, 1951) a ete revue par B. et J.-L. Pairis. Cette coupe est

remarquable car la base de la serie priabonienne contient une quantite incroyable de

debris de microcodiums. Nous avons revu cette coupe qui consiste en un mince
niveau de conglomerat surmonte de calcaires un peu argileux, riches en debris de

microcodiums et de couleur gris sombre (biomicrite ä microcodiums). Ces calcaires

biomicritiques dont l'epaisseur est d'environ 5 metres sont entrecoupes de niveaux
oü la proportion de microcodiums se rapproche de 100%. Ces niveaux ont ete

interprets par B. et J.-L. Pairis comme des paleosols. Nous ne partageons pas cette

interpretation car l'examen microscopique de ces niveaux montre, sans equivoque
leur caractere detritique: les colonies de microcodiums sont brisees formant des

fragments s'ajustant comme une mosai'que oü s'inserent qä et lä des grains de quartz
ou des fragments de calcaire du Cretace superieur. Aucune des lames minces que
nous avons examinees ne nous a montre des microcodiums en position de vie. Les

microcodiums de la coupe du Mont Favy sont done, manifestement remanifs, comme
l'avaient dejä suggere Moret et Feugueur.

Ainsi, dans le Tertiaire du Massif de Plate, la periode d'encroütement a dü se

produire, comme dans les Bornes et les Bauges, au Lutetien terminal.
La position stratigraphique des encroütements calcaires et des gisements de

microcodiums dans les series sedimentaires du Paleogene de la zone subalpine montre
done clairement qu'une periode climatique favorable ä la formation de la croüte
a eu lieu dans nos regions au Lutetien terminal. Cette phase climatique de longue
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duree (probablement de l'ordre de 2 k 3 MA) a ete egalement enregistree dans les

depots du SE de la France. En effet, il existe localement dans le Tertiaire continental
surmontant en discordance l'Urgonien. de la marge occidentale des Monts de

Vaucluse (Masse, Triat et Truc, 1972; Truc, 1975) et dans celui qui repose sur les

calcaires turoniens des Baronnies (Lucas et Montenat, 1967; Montenat, 1968)
des colonies de microcodiums et parfois des croütes calcaires polyphasees pouvant
atteindre plusieurs metres d'epaisseur. Les microcodiums presentent parfois un deve-

loppement spectaculaire et carient, par places, profondement le substratum cretace.
Ces phenomenes d'encroütement se sont produits, comme dans nos regions, ä

l'Eocene moyen. Grace ä l'obligeance de M. Georges Truc de Lyon, nous avons

pu comparer des echantillons de la croüte calcaire de Grilly et ceux provenant de la
croüte des Monts de Vaucluse, la ressemblance entre ces croütes provenant de loca-
lites situees ä une distance de plus de 200 kilometres est absolument frappante.
A notre avis, la croüte calcaire de Grilly, a dü se former pendant la periode clima-
tique encroütante dont nous venons de decrire des temoins, eile est done vraisem-
blablement d'äge Lutetien terminal. C'est egalement ä cette epoque qu'a dü se

former la croüte d'Unter Bireten (Jura bälois), les croütes de Möriken et de Wallbach
(Jura argovien), le calcaire de Daubree (Bassin de Delemont) et la croüte de Lohm
(region de Schaffhouse). L'encroütement de la gompholite basale de la Montagne
d'Age date probablement aussi de cette periode.

Les microcodiums decouverts recemment dans le Sannoisien du Sondage de

Leymen I, au SW de Bale, montrent qu'une recurrence du phenomene de la croüte

apparemment de courte duree, a eu lieu pendant une periode plus tardive du Paleo-

gene. Certains gisements de microcodiums signales par M. Roux (1970) dans le bas-

sin de Taulanne (Basses-Alpes) sont probablement des temoins de cette phase cli-
matique.

La croüte calcaire de Schrannhof (Jura bälois) et surtout 1'« Albstein » du SW
de l'Allemagne sont des temoins d'une periode climatique encroütante miocene

(helvetienne). Cette periode a dü etre, comme celle du Lutetien terminal, de longue
duree, ä juger par l'epaisseur des croütes calcaires formees ä cette epoque (2 ä

3 metres). La gompholite pralinee du Locle est probablement un autre temoin de

cette periode encroütante qui fut tres vraisemblablement la derniere qu'ait connu
nos regions.
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PLANCHE I

Croüte calcaire de Grilly (Echelle 1 cm):

Fig 1. — Urgonien encroüte (D-287). Fragments disloques d'Urgonien gris de tallies centimetriques
et millimetriques, emprisonnes dans de la micrite beige clair.

Fig. 2. — Urgonien encroüte (D-296).
Calcaire urgonien disloque et envahi par de la micrite ä structure laminaire et glaebulaire.

Fig. 3. — Croüte rubanee polyphasee.
Alternances de niveaux de micrite de couleur creme et de micrite brunätre empnsonnant de nombreux

et minuscules debris de calcaire urgonien.
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PLANCHE II

Croüte calcaire de Grilly (Echelle 1 cm):

Fig. 1. — Partie inferieure (D-291a).
Alternances de micrite ä structure glaebulaire, de teintes claires et foncees, emprisonnant de petits

fragments de calcaire urgonien.

Fig. 2. — Partie mediane (D-291b).
Micrite massive, glaebulaire ou laminaire emprisonnant de nombreux fragments de calcaire urgonien.

Fig. 3. — Partie superieure (D-291c). Croüte polyphasee.
I lre phase, II seconde phase.
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