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Niveau 2 0,50 m
1 11,00 m

— niveau 7.

Conglomerat a galets anguleux et arrondis, mal
classes, ä ciment tres calcaire. Galets de silex,
et de calcaires urgoniens et senoniens.

Le Senonien apparait environ ä 1 ou 2 m en dessous du niveau 1,

de la coupe stratigraphique ci-dessus.

Lors d'une excursion, avec F. Wellhaüser, sur le chemin condui-
sant de Chavannes ä Malatre (coord. Lambert: 918,3/124,3), nous avons
decouvert un gisement tres riche en fossiles bien conserves. L'etude de ce

gisement fera l'objet d'une petite note, car, partout ailleurs, la faune est rare
ou mal conservee; jusqu'alors nous n'avions recueilli que de mauvais

exemplaires de Spondylus sp. cf. Meretrix Villanovae Deshayes
(determination S. Freneix), et cf. Cardium (Nennocardium) breve Frausciier.
En 1959, M. Alonso avait recueilli Cyrena cf. sirena Brongniart et
Ostrea groupe de multicostata Deshayes (determinations S. Freneix).

Suivant les auteurs (Hebert et Renevier, Boussac, Moret), nous
considerons les Couches des Diablerets, comme d'äge priabonien inferieur.

Dans la partie sud-ouest du Synclinal de Delaire, au bord de la

route Dl2, afücurent, sur une epaisseur de 25 m, des bancs de calcaires

plus ou moins greseux et marneux, avec delits schisteux charbonneux;
ce facies renferme, outre de nombreux Foraminiferes (excepte des petites
Nummulites), des Coraux, des Huitres, des Pectinides, des Corallinacces
et des Bryozoaires. Cette serie, riche d'ailleurs en indices d'huile, est

rattachable par son facies aux Couches des Diablerets. L'interet de cette

coupe est surtout sedimentologique; en effet, le fond du synclinal
legerement ondule, est tapisse par les couches precitees, puis, par-
dessus, repose horizontalement, avec un plan de discordance tres net,
un calcaire encore conglomeratique ä petites Nummulites et autres
Foraminiferes, Corallinacees, Bryozoaires et debris de Mollusques. Le

mode de sedimentation de cette serie est de type paralique.

Ne presentant ici qu'un resume de nos recherches, nous n'exposerons

pas en detail, la description des cinquante coupes stratigraphiques que
nous avons levees banc par banc. Nous ne donnerons ici que des gene-
ralites sur les facies, la faune et la paleogeographie.

X. PRIABONIEN SUPfiRIEUR
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1. Facies.

La planche III represente schematiquement les variations d'epaisseur
et de facies du Priabonien.

A. ZONE INFßRIEtJRE. La base du Priabonien est generalement
eonglomeratique. Les elements qui ne depassent que tres rarement
10 ä 20 cm de diametre sont composes de Senonien inferieur et moyen
(calcaires ä Globotruncana et silex), d'Albien (gres glauconieux et
phosphates), d'Urgonien (calcaire pseudoolithique) et d'Hauterivien supe-
rieur (calcaire greseux ä spicules de Spongiaires). Lorsque le Priabonien
surmonte le Lutetien ou les Couches des Diablerets, il comporte, ä la base,
des elements des couches sous-jacentes, remaniees. Par endroits, les

galets du conglomerat d'äge priabonien, sont perfores par de nombreux
lithophages; les cavites sont actuellement remplies par le facies trans-
gressif. Le facies du ciment du conglomerat de base est en relation etroite
avec le substratum, sur lequel transgresse le Priabonien. Si la
transgression se fait sur le Gault, le ciment est greseux et glauconieux, peu
carbonate, et meme parfois riche en fossiles albiens. Au sud-est du

Mont-Saxonnex, sous le nouveau ski-lift, (coord. Lambert: 921,6/124,7),
le conglomerat de base (ou mieux, la breche de base) est compose de

galets generalement anguleux, mal classes, atteignant 0,30 m de

diametre; ce facies eonglomeratique se developpe sur 1 m de puissance,
et comporte des elements essentiellement de Senonien inferieur et moyen
(calcaires et silex plus rares), plus rarement d'Albien moyen et superieur;
le ciment, par contre, est un gres moyen, tres glauconieux, verdätre ä vert-
jaunätre, renfermant la faune caracteristique de l'Albien superieur:
Leymeriella sp., Inoceramus sulcatus Parkinson, Aporrhais sp., Tere-

bratula sp., etc... L'ornementation de ces fossiles phosphates est bien

conservce, ce qui prouve un remaniement sans long transport et de

courte duree.

D'autre part, en plusieurs points de notre region (Plateau de Cenise,
Col de la Colombiere), le Priabonien transgresse sur le Senonien inferieur
et moyen, sans conglomerat de base, et en n'accusant qu'une tres faible
discordance angulaire. Le sommet du Senonien est alors souvent perfore
par les lithophages, et generalement dans ce cas, transgresse directement
un calcaire tres peu microeonglomeratique ä petites Nummulites et
Corallinacees principalement.
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B. ZONE MOYENNE. Le Priabonien dans son ensemble, est forme
soit de calcaire greseux microconglomeratique, soit de calcaire plus
ou moins greseux: c'est un facies bio-detritique. Nous n'avons pas pu
mettre en evidence des relations certaines entre les niveaux transgressifs
et transgresses, si ce n'est pour le ciment du conglomerat. Ceci est du
ä Paction des courants qui eloignaient le materiel detritique de leur
centre d'emission. La coupe du Priabonien pres de l'Oratoire de Delaire

(Synclinal de Delaire) (coord. Lambert: 913,70/122,84), montre ä partir
de la base, une premiere zone de 46 m, formee d'un conglomerat passant
progressivement ä un calcaire conglomeratique, puis microconglomeratique,

puis detritique; les galets sont en majorite d'äge Senonien infe-
rieur et moyen. Puis, au-dessus, une deuxieme zone de 29 m, repete la

meme succession de facies, mais les elements, cette fois, sont en grande
partie urgoniens. Dans un tel cas, deux interpretations sont possibles;
soit la region a ete balayee par plusieurs courants s'alimentant en materiel
detritique en des centres d'emission differents, soit, les courants d'apport
etant les memes, la transgression priabonienne decapa successivement la

couverture de Senonien inferieur et moyen, puis le Gault (dont l'erosion
fournira le quartz et la glauconie) et enfin l'Urgonien.

D'autre part, le calcaire greseux, microconglomeratique, renferme
souvent des lentilles conglomeratiques dont les elements sont de l'ordre
du centimetre.

Quel que soit le facies sous lequel se presente le Priabonien, il renferme

presque toujours des hydrocarbures. Citons seulement les petites poches de

la grosseur du pouce, d'huile verte, tres volatile, si nombreuses dans les

couches qui tapissent le fond du Synclinal de Delaire, et dans la grande car-
riere au nord du Grand-Bornand, oü l'on exploite la pierre pour le ballast.

C. ZONE SUPfiRIEURE. Lorsque le calcaire bio-detritique passe
graduellement ä la formation superieure des «Marnes bleues ä Globi-
gerines et autres Foraminiferes», il se charge vers le haut, de particules
argileuses, et prend alors un facies de calcaire marneux, depourvu de

petites Nummulites. Dans les synclinaux internes (Brison, Cenise,

Colombiere) nous avons pu mettre en evidence un horizon repere
jusqu'alors inconnu et riche en grands Foraminiferes arenaces: nous

l'appellerons la zone ä grands Foraminiferes arenaces.

Pourexemple, la coupe du Col de la Glaciere (coord. Lambert:
917,8/121,8) montre la succession suivante, de haut en bas :
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Marnes ä Foraminiferes.

0,50 mfetre. Marnocalcaire schisteux, gris-bleu, peu greseux,
riche en FeS (et FeO) epigenisant les Globige-
rines (A) et les autres Foraminiferes.

0,35 m Couverture vegetale.

Zone i grands Foraminiferes arenaces.

1,00 m Serie de bancs ä patine rousse, de calcaire trfes

greseux surtout vers le bas, marneux surtout vers
le haut, glauconieux, riche en FeS (et FeO).
Grands Foraminiferes arenaces (A); Corallinacees
et petites Nummulites (F); Pectinides (A) (dont
Chlamys deleta Michelotti

Calcaire priabonien ä petites Nummulites.

0,35 m Banc avec un diastem, de calcaire tres greseux
(quartz detritique subanguleux a subarrondi, assez
bien classe de diametre maximum 0,4 mm) avec de
tres rares grains de glauconie detritique. Corallina-
cöes et petites Nummulites (A) et autres Foraminiferes

(R) (dont Cibicides sp. (?)); debris de tests de
Mollusques (R) (dont Pectinidös) etd'Echinodermes.

2. Faune.

A. POLYPIERS. Les Polypiers sont abondants dans le Priabonien,
mais tres souvent brises, roules et mal conserves. Iis abondent parti-
culierement dans le facies conglomeratique du Synclinal de Delaire et
dans les niveaux tres calcaires ä petites Nummulites et Discocyclines.
J.-P. Chevalier nous a donne les determinations suivantes sur les

meilleurs exemplaires:

Paltalophyllia sp.
PaUalophyllia cyclolitoides Bell sp.
Paltalophyllia cf. subinflala Cat. sp.
Caulastraea nov. sp.

B. ECHINODERMES. L. Moret signale la presence d'Oursins spa-
tangiformes au nord du Grand-Bornand. Personnellement, nous n'avons
malheureusement pas trouve d'Oursins determinables, mais nous avons
tente d'en analyser les radioles. A. Devries a tres aimablement
examine nos dessins, mais il nous ecrit que « la determination specifique
est tres delicate; on peut indiquer le groupe (ordre ou famille, genre
parfois) auquel appartient l'Oursin ». Ce specialiste pense toutefois avec
beaucoup de reserves que l'on a affaire a des Cidarides, Spatangides et
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Clypeastroides. Relevons que la presence des Oursins n'est pas liee au

facies; leur repartition est tres large.

G. MOLLUSQUES. Les debris de tests de Mollusques abondent
souvent dans nos lames minces. Nous n'avons pas decouvert de Gaste-

ropodes complets permettant une determination. Dans son Memoire,
L. Moret note de grosses Natices dans la region du Grand-Bornand.

1. Huitres. Les grandes Huitres sont abondantes dans le Priabonien
et sont generalement associees aux Pectinides. II est tres difficile de les

degager; elles sont rarement conservees entieres, et ne permettent pas
de determinations specifiques.

2. Pectinides. Les Pectinides quoique abondants, sont tres
rarement determinables. Ces Mollusques se trouvent generalement dans des

niveaux ou pullulent les petites Nummulites. S. Freneix a reconnu
Chlamys cf. biarritzensis d'Archiac.

D. MICROFAUNE. La microfaune est tres riche en nombre et en

especes. Nous ne donnerons ici que la liste faunistique et presenterons
ulterieurement les dessins des principales sections des organismes cites.

1. Petites Nummulites. C'estV. Roveda qui a etudie nos Nummulites

ä partir de surfaces alterees, de lames minces et de tres nombreux

dry-pells. Les petites Nummulites si precieuses stratigraphiquement
abondent dans les facies calcaires, peu detritiques. Elles montrent une

plus grande variete, en meme temps qu'une plus grande abondance dans

la partie sud-est que dans la partie nord-ouest de notre territoire. Alors

que les deux synclinaux les plus externes (Synclinaux de Dessy et de

Delaire) ne renferment que peu de petites Nummulites et que l'espece
N. incrassatus, les synclinaux de Cenise et du Reposoir contiennent par
endroits une veritable lumachelle de petites Nummulites oil les quatre
especes suivantes sont representees:

Nummulites chavannesi de la Harpe
Nummulites garnieri de la Harpe
Nummulites fabianii (Prf.ver)
Nummulites incrassatus de la Harpe.

Au nord-est du col de la Colombiere, notons la presence de forme
intermediaire entre Nummulites fabianii et N. intermedius d'Archiac.
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Recemment, J. Martini nous a signale la presence de plusieurs
autres especes de Nummulites dans le massif des Bornes et plus parti-
culierement sur notre territoire. Son etude (ä paraitre) completera ainsi
notre travail, dans ce domaine.

2. Discocyclines. Les Discocyclines abondent dans les facies cal-

caires, tres riches en petites Nummulites; on les decouvre souvent
lenticulairement. Elles sont absentes dans la partie nord-ouest de notre
territoire; par contre, elles pullulent au sud-est, mais no sont distributes

que sur une faible portion de l'ensemble du Priabonien.

3. Autres Foraminiferes. Nous ne repeterons pas la liste fau-

nistique du tableau de la Planche III. Operculina alpina est liee ä la

presence de petites Nummulites et, par consequent, se trouve dans des

facies tres calcaires. Les Rotalides sont lies au facies; une etude de leur
repartition montrerait certainement leur etroite dependance avec celui-ci:
en efTet, ils abondent d'autant plus que le facies est detritique et greseux.
Les genres Chapmannina, Halkiardya et Planorbulina sont rares, alors

que la famille des Miliolides est tres largement repandue, independam-
ment du facies. Enfin, les Globigerines commencent ä apparaitre seule-

ment sur le sommet du Priabonien, tout comme les grands Foraminiferes
arenaces. De plus, L. Hottinger a decouvert la presence de Storsella

Drooger. Ce genre n'a jamais ete signale dans l'Eocene des Alpes;
«il s'agit sans doute d'une espece ä bäti plus fin et leger que celui de

l'espece type Guatemala».

E. BRYOZOAIRES. Les Bryozoaires sont tres frequents et tou-
jours fragmentaires. Iis accompagnent les Corallinacees ä l'etat de debris,
ce qui en rend l'etude difficile.

F. MICROCODIUM. Nous signalerons seulement la presence dans

plusieurs de nos lames minces, de ces curieux encrodtements de calcite,
d'origine organique ou minerale.

3. Flore: Corallinacees.

Les Corallinacees sont omnipresentes, mais abondent particuliere-
ment quand le facies est calcaire et peu detritique. Mme P. Lemoine
a accepte avec bienveillance de determiner la flore de plusieurs lames
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minces renfermant les especes ci-dessous, qui, si elles n'ont pas une
valeur stratigraphique majeure, offrent un interet tout special du point
de vue ecologique.

Corallinees.

Corallina
Jania nummulitica Lemoine
Amphiroa propria Lemoine

Melobegiees.

Lithophyllum densum Lem.
Lilhophyllum dubium Lem.
Lithophyllum mengaudi Lem.
Lithophyllum quadrangulum Lem.
Lithophyllum simplex Lem.
Lithophyllum sp. A
Lithophyllum sp. B
Lithophyllum sp. C

Lithophyllum sp. D
Dermatolilhon sp.
Archaeolithothamnium sp.
Mesophyllum Pfenderae Lem.
Mesophyllum suganum Rothpletz
Mesophyllum sp. A
Mesophyllum sp. B
Lithothamnium Andrusovi Lem.
Lithothamnium Botilli Lem.
Lithothamnium Paurai Lem.
Lithothamnium Moreti Lem,
Lithothamnium Minae Lem.
Lithothamnium obstrusum Airoldi
Lithothamnium sp. A
Lithothamnium sp. B
Lithothamnium sp. C

Lithoporella melobesioides
Melobesia sp.

Puis, Mme P. Lemoine nous ecrit: «Ces algues ont du trouver dans

cette mer des conditions favorables: rivages de cötes ou d'ilots, ou
terrasses ä une profondeur de moins de 80 m, mer de salure normale,
eau pure et agitee.

Les Corallinees sont representees par 3 genres et 3 especes, en rares
debris.

Archives des Sciences. Vol. 15, fasc. 4 et dernier, 1962. 48
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Melobesiees abondantes en multitude de thalles appartenant ä

7 genres et plus de 25 especes.
La plupart. de ees thalles etaient presque libres sans doute, epiphytes

sur des Algues rouges ou brunes; d'autres fixees sur rochers ou cailloux.
Ce sont en general des Algues de petites tailles, en thalles de moins
de 1,5 mm d'epaisseur (16 especes et parmi elles 12 de moins de 0,5 mm);
quelques-unes (6 especes) etaient frutescentes et avaient l'aspect de

massifs de branches fines dont nous n'observons que de minuscules

fragments; enfin, trois formaient des croütes mamelonnees fixees.

II est difficile de preciser ä quelles distances des stations, ont vecu

ces Algues; aucune ne semble s'etre fossilisee sur place; toutes ont du

etre amenees par les courants et reduites en debris par ce transport;
la region de Delaire dans laquelle les debris sont plus petits et moins

abondants, serait plus eloignee du lieu d'origine que les autres stations.

L'existence des genres tropicaux Lithoporella, Archaeolithothamnium

et Mesophyllum indique le caractere chaud de cette mer; de ces trois

genres le plus interessant est le minuscule Lithoporella; sa presence est

ä souligner; c'est en effet, le plus caracteristique de la flore tropicale,
car il a disparu ä l'epoque actuelle de la Mediterranee, tandis que les

deux autres genres y sont encore representes par des especes reliques

(Archaeolithothamnium, 1 espece; Mesophyllum, 2 especes).
Une trentaine d'especes d'Algues calcaires appartenant ä 10 genres

ont done vecu dans cette petite region privilegiee du massif des Bornes,
entre Arve et Borne; six d'entre elles sont connues dans la region voisine
etudiee par L. Moret; un certain nombre ont ete signalees au Nummu-

litique en differentes regions: Espagne, SW de la France, Carpathes. La

plupart ont ete denommees, quelques-unes n'avaient pas regu de nom
specifique.

VArchaeolithothamnium pourvu de sporanges, dejä observe ä la base

de l'Oligocene du sondage des Abatilles (Aquitaine), meriterait d'etre

decrit, ainsi que Dermatolithon, dejä connu dans le Nummulitique
d'Espagne.

Plusieurs especes designees sous les lettres A, B, sont peut-etre des

especes nouvelles, mais, elles sont steriles.

Lithoporella melohesioides n'a pas de valeur stratigraphique, l'espece

nummulitique ne peut etre distinguee de l'espece neogene, ni de l'espece
actuelle.»
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4. Paleogeographie.

Comme l'indique Mme P. Lemoine, la mer priabonienne etait peu
profonde et agitee, ce qui explique l'aspect biodetritique des facies de

cette formation.
Mais quel etait l'etat du substratum lors de la transgression La

carte paleogeographique de la planche II, montre de tres grandes variations

d'epaisseur des depots priaboniens. Si ä Prele (coord. Lambert:
913,85/124,1), une lie emergeait, par contre ä 1.200 m plus au sud, la mer
priabonienne a depose 80 m de sediments. Si Ton suppose que les epais-
seurs maximales de depots correspondent aux plus grandes profondeurs
de la mer priabonienne, la region de Delaire et la partie nord-est du
col de la Colombiere correspondent aux fonds d'anciens bassins. Par

contre, un haut-fond occupe la partie centrale et occidentale de notre
region. A l'ouest, en effet, le Priabonien ä petites Nummulites n'atteint
pas meme 1 m d'epaisseur.

D'autre part, les isopaques du Priabonien n'epousent pas la direction
des grandes lignes geologiques antepriaboniennes. Au nord, par exemple,
les isopaques recoupent perpendiculairement les lignes structurales. Par

contre, dans la region centrale, les isopaques suivent en direction les

structures du Senonien inferieur et moyen, donnees par leurs propres
isopaques. Mais, si les structures geologiques etaient seules determinantes,
ä une zone synclinale du Senonien devrait correspondre un maximum de

depot priabonien, alors que sur une culmination anticlinale antepria-
bonienne, les isopaques priaboniennes devraient etre faibles. II n'y a

pas compensation entre les isopaques des couches transgressees et celles

des couches transgressives. II faut done, admettre que la transgression
priabonienne s'est avancee sur une region non seulement plissee et faillee

(comme nous l'avons montre plus haut), mais encore erodee et affectee

d'un relief assez accentue. En effet, si les epaisseurs du Priabonien ne

diminuent pas sur les axes des paleoanticlinaux et n'augmentent pas dans
le fond des synclinaux, cela signifie qu'en plus de la tectonique, un autre
facteur intervient: le relief de la region avant la transgression. Certaines
« falaises » antepriaboniennes sont encore aujourd'hui conservees; ainsi,
la paroi urgonienne qui domine Prele est directement transgressee par
les «Marnes bleues ä Globigerines» et ne possede pas de couverture
priabonienne sur son sommet alors qu'au pied s'est depose un Priabonien
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conglomeratique; c'est la preuve d'une ancienne plage fossile dominee

par une haute falaise attaquee et erodee par les vagues de la mer pria-
bonienne.

En conclusion, au Priabonien, une mer chaude de

type tropical s'avance dans la partie Orientale du
massif des Bornes dejä plissee, fracturee et travaillee
par une erosion tres active apres le Senonien. Au pied
des falaises, les parois s'eboulent et les eboulis concasses, roules par les

vagues se repartiront au gre des courants sur tout le territoire. En outre,
dans cette mer aux eaux pures et agitees, une faune et une flore luxu-
riantes se developpent au maximum dans le sud-ouest.

XI. MARNES A FORAMINIFfiRES

1. Facies et paleogeographie.

Les « Marnes ä Foraminiferes » ou « Marnes ä Globigerines » sont

en realite, dans notre region, des marnocalcaires, voire meme des cal-
caires marneux, tres schisteux, ä patine gris bleuätre a jaune-rouille,
suivant le degre d'oxydation des sulfures de fer. Cette formation est

souvent recouverte par la vegetation, ce qui rend l'etude difficile,
specialement pour la mesure des epaisseurs.

Comme nous l'avons indique sur la planche III (oü toutes les colonnes

sont abaissees ä partir d'un plan de reference: celui de la base des Marnes

a Foraminiferes), le passage entre le calcaire ä petites Nummulites

priaboniennes et la formation superieure est progressif, si le sommet de

la colonne est plan; mais, au cas oil celui-ci est ondule, le contact est

brusque. Lorsque le passage aux Marnes ä Foraminiferes est progressif,
le calcaire priabonien devient de plus en plus marneux soit ä partir du
calcaire biodetritique ä petites Nummulites, soit ä partir du calcaire tres

greseux ä grands Foraminiferes arenaces. Par contre, au col de la Colom-

biere, dans la coupe W (planche III), on observe une nette «discon-

formity » entre le calcaire priabonien ä petites Nummulites et les Marnes
ä Foraminiferes. Celles-ci n'ont plus que 11,75 m d'epaiseur et leur teneur
en CaC03 varie de 50 ä 93%. A Prele (Coupe G, planche III), les Marnes
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