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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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ä Foraminiferes sont directement transgressives sur l'Urgonien, legere-
ment rubefie, ravine et perfore par des lithophages; ici, la formation
n'atteint que 4 m d'epaisseur et contient, ä la base, quelques rares petites
Nummulites remaniees.

A Dessy (coupe A, planche III), par contre, les Marnes ä

Foraminiferes n'existent plus. Les« Schistes ä Meletta »transgressent directement

sur le calcaire biodetritique, ä petites Nummulites (N. incras-

satus ?); au contact des deux formations, sur la surface de ravinement,
la glauconie abonde ainsi que la limonite. Dans la partie nord-ouest de

notre region, les Marnes ä Foraminiferes sont done absentes.
11 serait du plus grand interet d'etablir une carte paleogeographique

et isopachique des Marnes ä Foraminiferes. Comme nous l'avons dit
plus haut, ä Dessy, elles sont inexistantes alors qu'elles atteignent 4 m
ä Prele, et 45 m au sud du Plateau de Cenise. Dans sa these, J. Rosset,
apres avoir constate le caractere transgressif des «Marnes bleues a

Globigerines », ecrit: « quand on suit la formation depuis la Clusaz vers
le nord-est, on a l'impression d'une diminution d'epaisseur progressive
du calcaire, et d'un developpement correlatif des «marnes bleues ».

N'v aurait-il pas remplacement de l'un par l'autre ». Nous ne pensons

pas. Les epaisseurs respectives du calcaire 4 petites Nummulites et des

Marnes ä Foraminiferes sont independantes; elles ne varient ni en

fonction parallele, ni en fonction inverse; de plus, la presence en certains
endroits d'une « disconformity » entre les deux formations semble exclure

un principe de compensation.
D'autre part, les Marnes ä Foraminiferes renferment par endroits,

des niveaux conglomeratiques notamment ä Delaire, sur le versant sud

de l'Anticlinal du Bois de l'Arse, sur le flanc nord-ouest du Bargy (ä la
hauteur du Lac Benit), le long de la route Thuet-Mont-Saxonnex. C'est
dans ce dernier gisement (coord. Lambert: 919,25/125,05) que nous avons
releve la coupe suivante, de haut en bas: (le niveau 1 se trouve environ
ä 25 m de la base de la formation des Marnes ä Foraminiferes).
Niveau 5 Moraine et couverture vegetale.

4 0,30 metre. niveau 15.
3 0,02 in Calcaire microconglomeratique, ä petits elements

subarrondis de calcaire ä facies urgonien (parfois
ä Milioles), tres peu glauconieux (glauconie detri-
tique et authigene), peu greseux (quartz surtout
detritique, 0 max.: 0,5 mm), riche en FeS (et FeO).
Debris de Corallinacees (F) (dont Lilhophyllum);
Foraminiferes (R) dont Cibicides sp. Dis-
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corbis sp., Arenaces (Textularides), Globigerina sp.
(RR), Rotalides Debris de tests de Mollusques
et d'Echinodermes (F). Les passages de ce banc
sont symetriques, brusques.
Marnocalcaire schisteux, ä patine gris-bleu, gre-
seux, tres peu glauconieux, riche en FeS (et FeO),
avec frequentes paillettes de muscovite, quelques
debris charbonneux et nombreuses ecailles de

Clupea sp. (Meletta). Indices d'huile.
Conglomerat ä elements arrondis a subarrondis
essentiellement ä facies urgonien (calcaire pseu-
doolithique ä Milioles, Textularides, Orbitolinides,
et debris de tests), rarement ä siiex (0 max.: 1 cm),
tres rarement ä elements calcaires greseux (Haute-
rivien (?)); ciment calcaire, peu greseux (0 maximum

du quartz detritique: 0,4 mm). Quelques
traces charbonneuses. Les galets sont concentres
en certains points; parfois, amorces de galets mous.
Petites Nummulites roulees (F), debris de
Foraminiferes (F), de tests de Mollusques, d'Echinodermes

et de Bryozoaires. Peu de FeS (et FeO).
On voit des pistes de vers sur la surface superieure
du banc. Nombreux indices d'huile.

Apres avoir constate les variations originelles de puissance, le carac-
tere transgressif local et la presence de lentilles conglomeratiques, nous

pouvons conclure, semble-t-il, a l'existence d'oscillations tectoniques
durant la formation des Marnes ä Foraminiferes, et dejä ä la fin de la

sedimentation du calcaire ä petites Nummulites; celles-lä seraient

responsables soit du non-depot, soit de la formation de bombements.

En effet, des bombements (et meme des reliefs) anterieurs au depot,
expliqueraient les variations de puissance ainsi que l'absence de Marnes
ä Foraminiferes & Dessy. Ces bombements ne semblent pas avoir affecte

le centre de notre region, mais ils prennent toute leur ampleur au nord
et au nord-est alors qu'au sud-est, ils sont tres peu marques. Plus tard,
au cours du depot des Marnes ä Foraminiferes, les petites oscillations

tectoniques seraient ä l'origine de l'ebranlement de pentes sous-marines.

Les elements des lentilles conglomeratiques sont disposes suivant un

graded-bedding typique et les surfaces inferieures de bancs portent des

pistes de vers. Enfin, soulignons que tous les elements des conglomerats
des Marnes ä Foraminiferes sont autochtones: Senonien inferieur et

moyen, Gault, Urgonien, Hauterivien Nous n'avons jamais rencontre
d'elements allochtones, alors que e'est la regie pour les elements constitutes

des gres de la formation superieure (schistes marno-micaces).

Niveau 2 1,50 m

1 0,40 m



DANS L EST DU MASSIF DES BORNES 717

2. Faune.

Nous avons dejä decrit avec F. Wellhäuser, la microfaune des

Marnes a Foraminiferes des chaines subalpines de Haute-Savoie (Bull.
Ver. Schweizer. Petrol. Geol. u. Ing., 1962). Aussi nous ne donnerons ici

que la liste faunistique, dans le tableau 5, ci-dessous.

Les organismes degages un ä un ä l'aide d'une epingle de botaniste
et laves avec un mouillant tres puissant (Bradosol) ont ete tres aimable-
ment determines par H. Hagn. Cette microfaune a ete etudiee pour la

premiere fois, dans les chaines subalpines par D. Rigassi en 1957, au

pont de Naves. Nous avons retrouve la plupart des especes citees par
cet auteur.

Dans toutes les coupes des difTerents synclinaux de la partie Orientale
du massif des Bornes, nous avons toujours observe un enrichissement

progressif des Foraminiferes pelagiques (Globigerines essentiellement), ä

partir de la base de la formation, ä l'inversedes Foraminiferes benthiques.
Alors que dans les niveaux inferieurs, ceux-ci atteignent 95%, ils ne

representent que le 5% des Foraminiferes, au sommet de la formation.
D'autre part, dans la partie inferieure, les Marnes ä Foraminiferes

renferment de nombreuses empreintes de Mollusques (Pectinides),
Brachiopodes, etc..., pour la plupart trop jeunes pour posseder dejä
des caracteres specifiques. Pourtant J. Rosset signale dans les Aravis,
Chlamys subdiscors d'Archiac, Chlamys parvicostala Bellardi.

3. Sedimentation.

Les frequences de Foraminiferes benthiques et pelagiques ont ete

relevees presque banc par banc, dans Taffleurement du talus nord-
occidental de la route, au sommet du col de la Colombiere. Les pour-
centages de ces organismes traduisent un approfondissement du bassin

de sedimentation du debut ä la fin du depot. En se referant aux travaux
de Grimsdale et Morkhoven, les premiers niveaux de Marnes ä

Foraminiferes se seraient deposes dans une mer d'une centaine de metres de

profondeur, tandis que la fin de la formation correspondrait ä des

profondeurs voisines de 1.000 m.
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Alabamina oschmanni Hagn X
Anomahnoides affinis Hantk X
Anomahnoides cf. dalmatmus (Van Bellen) X
Anomahnoides granosus Hantk X
Bohvina nobihs Hantk X
ßoliuma uacefti antegressa Subbotina X
Bohvina vaceki Schub, type et var. glabra Hagn X
Cassidulina globosa Hantk X X
Cibicides dalmatinus Van Bellen X
Cibicides cf. megomphalus (Gumbel) X X
Cibicides perlucidus Nuttall X X
Cibicides cf. ungenanus (d'Orb.) X
Clavuhnoides alpinus Cushm X
Clavuhnoides szaboi (Hantk.) X X X
Chrysalogonium sp X
Cyhndroclavuhna rudislosta Hantk X
Dentalina emaciata Reuss X
Dentalina pauperaia d'Orb X
Dorothia fallax Hagn X
Eponides umbonatus (Reuss) X X
Frondicularia budensis Hantk X
Globigerina bulloides d'Orb X
Globigerina dissimilis Cushm. et Bermudez X X
Globigerina eocaena Gumbel X
Globigerina cf. trilocularis d'Orb X
Globigerina yeguaensis Weinzierl et Applin X
Globuhna cf. mmuta (Roemer) X
Gyroidinoides girardanus (Reuss) X X
Gyroidinoides soldann octocameralus (Cushm. et Hanna) X X
Haplophragmoides sp X
Hopkinsina cf. citae Hagn X
Karreriella chilostoma Reuss X
Lagena sp X
Lenticuhna sp X
Marginuhna behmi (Reuss) X
Mar8onella traubi Hagn X
Nodosaria latejugata Gumbel X
A'onion curviseptum Subbotina X X
Planularia carribeana Bermudez X
Planulina costata (Hantk.) X X
Planuhna compressa (Hantk.) X
Pleurostomella acuta Hantk X
Pullenia bulloides (d'Orb.) X
Guinqueloculina sp X
Bhizammina sp X
Bobulus arcuatostriatus (Hantk.) X X
Robulus alalohmbatus (Gumbel) X X
Bobulus aff. budensis (Hantk.) X
Bobulus äff. guttocoslalus (Gumbel) X
Bobulus äff. kressenoergensis (Gumbel) X
Bobulus hmbalus (Bornem.) X X
Bobulus hmbosus (Reuss) X X X
Bobulus porvaensis (Hantk.) X
Bobulus princeps (Reuss) X
Saracenaria hantkeni Cushm X X
Spirospleciammma carinata (d'Orb.) X X
Stilostomella cf. pumiho (Gumbel) X X
Tritaxihna pupa (Gumbel) X X
Uvigerina eocaena Gumbel X X
Uvigerina cf. hantkeni Cushm. et Edw X
Vagmuhna sp X X
Vaginuhnopsis asperuhformis Nuttall X
Valvuhneria sp X
Virgulina schreibersina Czjzek X
Vulvuhna eocaena Mont X
Vulvuhna haeringensis (Gumbel) X

Tableau 5.

Microfaune des Marnes ä Foraminiferes des chaines subalpines de Haute-Savoie.
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D'autre part, l'analyse des mineraux allochtones et autochtones des

Marnes ä Foraminiferes permet de conclure qu'avant le depot
des Schistes ä Meletta, le bassin a subi une phase
d'approfondissement, alors qu'apres commence une
phase de comblement.

4. Age.

Apres avoir compare la faune des Foraminiferes de Naves avec Celles

du Priabonien, du Sannoisien et du Rupelien d'autres regions, D. Rigassi
conclut:« L'ensemble des comparaisons avec d'autres faunes europeennes
plus lointaines permet d'attribuer les Marnes ä Foraminiferes de Naves

au Sannoisien (...)• La persistance de plusieurs formes eocenes permet
de preciser et d'attribuer nos marnes au sannoisien inferieur».

Nous basant sur la similitude de la microfaune des chaines
subalpines avec celle de Häring et de Marienstein, et sur l'absence de

formes typiquement eocenes (Hantkenina, Turborotalia, Globigerapsis),
nous concluerons, comme nous l'avons dejä ecrit dans notre note pre-
citee : nous proposons d'adopter un äge oligocene inferieur
ä la formation des Marnes ä Foraminiferes; cependant,
nous n'excluons pas l'hypothese de considerer cette formation comme
priabonienne tout ä fait superieure, nos arguments paleontologiques ne

permettant pas de resoudre definitivement et absolument ce probleme.

XII. SfiRIE MARNO-MICACßE

Plutöt que d'employer le terme flysch ou celui de molasse marine
inferieure pour qualifier l'epaisse Serie detritique schisteuse plus ou moins

argileuse qui tapisse le fond des synclinaux des chaines subalpines, nous

employerons le terme de serie marno-micacee, qui prete beaucoup moins
ä confusion.

1. Stratigraphie.

II est difficile d'etablir une stratigraphie coherente de cette formation,
car eile est souvent recouverte de depots quaternaires ou d'une vegetation

intense; de plus, sa plasticite est teile et les accidents tectoniques si
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