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STRATIGRAPHIE COMPAREE DU JURA
ET DES CHAINES SUBALPINES, AUX ENVIRONS
DE GENEVE

PAR

Jean CHAROLLAIS et Augustin LOMBARD

ABSTRACT

The stratigraphical sequence of the Saléve (near Geneva) is similar to the series of the Jura.
Both show striking differences with the nearby subalpine facies. Descriptions and comparisons
of the formations are given, showing on one part the platform characters of the Saléve deposits and
on the other the deeper facies of the Bornes, with their Dauphinois affinities.

SOMMAIRE

La série stratigraphique du Saléve présente de nombreuses affinités avec celle du Jura occi-
dental et méridional. Elle montre, par contre, des différences de lithofacies, de faunes et d’épaisseurs
avec ceux de I'aire subalpine. Les affleurements ne permettent des comparaisons qu’a partir du
Tithonique, mais jusqu’au Tertiaire, les observations sont nombreuses. Elles mettent en évidence
deux milieux différents: 1’un (Jura-Saléve) se rattache a des bassins locaux de plate-forme etl’autre
(Subalpin) est profond, apparenté a la dépression dauphinoise.

I. JURASSIQUE SUPERIEUR

A. SALEVE ET JURA
1. Séquanien

La stratigraphie du Jurassique supérieur du Jura méridional est assez mal connue
dans son ensemble. La puissance des dépdts de cette époque a été évaluée par
H. ScHARDT entre 300 et 400 m. Dans la chaine anticlinale Faucille-Grand-Crét-
d’Eau, déja étudiée par A. BOURGEAT (1887), H. ScHARDT (1891), G. LEE (1905),
X. DE TsytoviTcH (1910) et P. ButTicaz (1943), R. ENaAY (1959) distingue deux séries
dans les terrains du Séquanien, se basant plus sur les zones d’Ammonites (zones a
Ataxioceras lothari et a Sutneria platynota) que sur les facies essentiellement profonds,
représentés par des alternances de calcaires et de marnes en proportion variable.

Au Saleve, selon A. Carozzi (1953), les dépots d’age séquanien seraient essen-
tiellement constitués par des calcaires pseudoolithiques, des calcaires marneux a cherts

1 11 nous est agréable de remercier M. R. ENay d’avoir bien voulu accepter de lire ce para-
graphe et de nous avoir fait part de ses intéressantes suggestions.
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noduleux et lités et plus rarement, par des calcaires récifaux. Ces facies caractérisés par
la présence de Pseudocyclammina sequana, connue dans le Jura septentrional
(W. MoOHLER, 1938), se développeraient sur 63 m en se terminant « par une surface
d’érosion rubéfiée et profondément ravinée » (A. CArozzi, 1953). La possibilité
d’attribuer au Séquanien certains facies du Saleve, avait déja été envisagée par
P. pe LorioL (1905), dans son étude sur les Echinodermes. Cet auteur signalait en
effet pour la premieére fois, Diplopodia arvensis THURM. et Stomechinus perlatus
DEsor, dans les marnes grises du Pas-de-I’Echelle (Grand-Saléve). Cependant, ni
Pseudocyclammina sequana, ni les Oursins cités par P. DE LorioL suffisent & attribuer
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Fig. 1.

Esquisse géologique de la région étudiée.

avec certitude, un age séquanien aux calcaires récifaux du Saléve. A cet égard, R. ENAY
(communication écrite) nous invite & la plus grande prudence. Cependant, il faut
remarquer que 1’on trouve au Jura comme au Saléve, la méme association faunistique
accompagnant Zeilleria humeralis.

2. Kimmeridgien

Dans le Jura, le facies vaseux & Céphalopodes caractéristique du Séquanien,
continue selon R. ENAY (1959), « avec des faunes variées »: a la base, zone a Streblites
tenuilobatus, au sommet zone a Aulacostephanus pseudomutabilis. Les facies jurassiens
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Tableau stratigraphique des domaines jurassien et subalpin des environ de Genéve.
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d’age kimmeridgien sont essentiellement représentés par des marnes, des calcaires mar-
neux, des calcaires rognonneux, et au sommet, par des facies dolomitiques renfermant
Exogyra virgula DEFRANCE. Ce niveau a Exogyra virgula, bien développé sous un
facies marneux dans le Jura bernois et le Jura occidental, n’a peut-étre pas une valeur
stratigraphique certaine.

D’autre part, P. DONzE (1951) attribue au « Virgulien » de la Montagne de I’Epine
(Jura méridional), des calcaires lacustres a nombreux gyrogonites de Chara. Ces cal-
caires passent latéralement, dans le Jura méridional, « 2 des calcaires marneux en
plaquettes contenant des débris de plantes terrestres ». D’autre part, a cette époque,
le bassin d’Orbagnoux-Belley (Jura méridional) « apparait comme isolé, tout au moins
temporairement, de la haute mer, a la maniére d’un lagon emprisonné dans un
immense atoll » (Y. GUBLER & M. Louis, 1956, p. 1537).

Au Saleve, la sédimentation coralligéne caractérise les dépots du Kimmeridgien;
elle se poursuit et persistera jusqu’au Portlandien. A. CAr0zz1 (1953) évalue a 115 m
I’épaisseur des calcaires coralliens d’age kimmeridgien, le reste de la formation coral-
ligéne étant considéré par cet auteur, d’age portlandien; cette subdivision est basée
sur Pseudocyclammina virguliana K@&CHLIN que A. CAROzzI considére comme un
fossile de zone. D’autre part, relevons que le niveau a Exogyra virgula n’a jamais été
signalé au Saleve. En résumé, dans cette région, les conditions bathymétriques restent
inchangées depuis la fin du Séquanien (?) et sont caractéristiques d’un environnement
récifal.

Des la fin du Kimmeridgien, le Saléve et le Jura seront soumis a un régime de
sédimentation typique d’une aire de plate-forme.

3. Portlandien

Comme nous I’avons déja €crit plus haut, les facies du Kimmeridgien et de la base
du Portlandien sont identiques au Saléve. Plus haut, dans la série stratigraphique,
les récifs coralligénes se présentent « comme des amas grossiérement lenticulaires ou
irréguliers de calcaires construits contenant dans la plupart des cas, des Polypiers en
position de croissance » (A. CArRozzI, 1954). Cet auteur, apres avoir étudié les carac-
téristiques de ces dépots comparativement a celles des récifs actuels, estime qu’ils se
sont « constitués dans un milieu sédimentaire calme, situé en dehors de I'influence des
courants marins et atmosphériques » (p. 88, 1954). Le calcaire récifal blanc a Mathe-
ronia salevensis est surmonté par une bréche zoogeéne et oolithique, avec des nids de
gros fossiles roulés: Coraux, Gastéropodes, Lamellibranches, Echinodermes, Brachio-
podes, Céphalopodes (tres rares): il s’agit de la « Grosse Oolithe » d’age portlandien
inférieur terminal. A. CAROZZI1 y a signalé des galets de calcaire sapropélien noir indi-
quant ainsi la présence locale de facies lacustres a Characées (Clavator sp.).

Ce régime de récifs et d’oolithes va passer dans le Portlandien supérieur, a des
dépots de calcaire dolomitique, entrecoupé de calcilutites a breches colorées et de
calcaires oolithiques. « La sédimentation est encore soulignée par la présence en plein



STRATIGRAPHIE COMPAREE DU JURA ET DES CHAINES SUBALPINES, AUX ENVIRONS DE GENEVE 53

milieu de la paroi du Sphinx d’une importante surface d’érosion sous-marine profon-
dément ravinée » (A. CAROzZI & J. VERDAN, 1950, p. 456). Durant tout le Portlan-
dien, I’'instabilité des fonds sous-marins explique ces imbrications de facies, I’accumu-
lation locale des fossiles et les microbréches. Ces facies se développent sur 120 m.

Les facies récifaux ou subrécifaux du Saléve différent cependant quelque peu
des dépots subcoralliens du Jura: « calcaires crayeux, blancs, bréchiques ou noduleux
(Reculet), calcaires oolithiques a débris plus ou moins grossiers (La Faucille) »
(R. ENAY, 1959). Cependant, cet auteur a dernierement modifié son opinion sur les
formations pararécifales du Reculet et de la Faucille. « Je les crois, au moins en grande
partie, d’age kimmeridgien supérieur ou terminal, avec possibilité comme au Saléve,
de continuation du phénomene corallien jusque dans le Portlandien » (R. ENaAv,
communication écrite, 1965).

L’instabilité certaine et permanente de la plate-forme durant le Portlandien a été
mise en évidence par bien des géologues jurassiens, entre autres J. FAVRE & I’Abbé
RICHARD a Pierre-Chatel (Jura méridional) (1927), T. RAVEN a Morez-les-Rousses
(1932), H. LAGoTALA a la Dole (1920), D. AUBERT (1947), ce dernier estimant que cette
instabilité est en liaison directe avec le plissement du Jura lui-méme.

B. BORNES

I. Malm proprement dit

Dans le domaine subalpin, les dépots du Malm sont représentés par des facies
pélagiques a Céphalopodes. Le peu d’affleurements et les accidents tectoniques qui
affectent ceux-ci, sont a I’origine de notre méconnaissance partielle de ces terrains. La
seule coupe connue a Talloires a été étudiée par L. MORET (1934) qui attribue au
Kimmeridgien des calcaires rognonneux et pseudobréchiques noirs séparés par des
schistes marneux fossiliféres, et au Tithonique des calcaires blancs, bien lités, sub-
lithographiques avec quelques silex, a Céphalopodes, Radiolaires et Calpionelles. Ces
facies nettement pélagiques mettent en évidence I’approfondissement certain entre les
domaines Jura-Saléve et celui des Bornes. Au NW, la sédimentation est celle d’une
plate-forme tandis qu’au SE elle correspond a celle d’un bassin plus profond.

2. Passage Jurassique - Crétacé

Dans le massif des Bornes, le passage des facies du Tithonique a ceux du Crétacé,
est tres mal défini. Nous admettons que les derniers dépdts du Malm sont représentés
par des alternances de calcaires marneux et de marnes riches en Calpionella alpina et
pauvres en Tintinnopsella carpathica. Les mouvements néocimériens si bien enregistrés
dans le domaine de la plate-forme provoquent dans les bassins plus profonds de la
zone subalpine, des glissements locaux de boues plus ou moins consolidées. Les photos
de la figure 4 illustrent ce phénoméne bien visible dans la gorge du Borne, en aval du
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Petit-Bornand. Ces bréches de pentes sous-marines caractérisent les dépots de la fin
du Tithonique et ceux de la base du Crétacé. Ces formations bréchiques ont été
récemment étudiées dans le SE de la France par J. REMANE (1960). D’autre part, déja
en 1935 et en 1947, L. W. CoLLET & A. CAROZZI avaient signalé au sommet du Mont
Ruan (Nappe de Morcles), sous les alternances de bancs calcaires et de marnes
schisteuses a Berriasella pontica RETOW, les bréches de STEINMANN, « 4 éléments de
calcaire a grain fin dans un ciment a grain fin contenant des Calpionelles, des frag-
ments de carapaces d’Ostracodes, des fragments de tiges et de verticilles de Clavator
sp. des débris d’articles de Crinoides et de coquilles de Brachiopodes » (p. 12).

II. PURBECKIEN

A. SALEVE ET JURA

« A ce moment de la période jurassique, écrivait J. REvIL (1911, p. 317), nous
sommes en présence (dans tout le domaine jurassien jusqu’a Chambéry) d’une immense
plage basse, bordée de lagunes dans lesquelles se déversaient des torrents chargés de
limon et ou se déposaient de nombreux matériaux dus a la proximité du rivage. »

Au Saléve, le passage des facies du Portlandien a ceux du Purbeckien est tres pro-
gressif: calcaires oolithiques bien stratifiés et calcaires lithographiques intercalaires.
Dans ces derniers apparaissent de fines bréches a cailloux multicolores dues a des
éclatements sous-aquatiques de dépots argileux et bitumineux. Plus haut, la sédimenta-
tion d’eau douce forme la partie moyenne et supéricure de 1’étage, avec des marno-
calcaires & Characées, Ostracodes et Dasycladacées. Des formations mixtes couron-
nent 1’étage, avec de trés rares Céphalopodes.

En effet, trois fragments de Céphalopodes ont été jusque la récoltés dans les
assises du Purbeckien du Saleve. Ils proviennent respectivement de la carriére d’Aigue-
belle (couche n° 28 de la coupe fig. 5 p. 313, Monographie du Saléve, E. JOUKOWSKY
& J. FAVRE, 1913), du sentier des Biicherons et des Voiites du Petit-Saleve. Les deux
premiers échantillons ont été attribués par W. J. ARKELL (1954) a Berriasella lorioli
(Z1TTEL), tandis que le fragment trouvé aux Voiltes du Petit-Saléve est rattachable,
d’aprés ce méme auteur, & Berriasella richteri (ZITTEL). Ces déterminations ont été
confirmées par G. MAZENOT et P. DONZE (1954) et par J. SORNAY (1964). Cependant,
a propos de ces fragments de Céphalopodes si importants pour la stratigraphie du
Saléve, P. DONZE émet quelques réserves dans une lettre du 15 mars 1954. Pour I’échan-
tillon provenant de la carriére d’Aiguebelle, cet auteur écrit: « Le renforcement des
cOtes sur la partie dorsale, et, semble-t-il, un commencement de tuberculisation,
feraient penser a une espéce plus franchement berriasienne: B. euxina RET, ou méme
B. androssowi RET ». Finalement, P. DONZE conclut: « A mon avis, sauf I’échantillon 1
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Fig. 4.
Figures de glissement dans les dépots d’age tithonique-berriasien, du domaine subalpin
(Gorge du Borne, prés Petit-Bornand, Haute-Savoie).

Fig. 4a. Fig. 4b
réduction 14 x réduction 6 x
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(= celui de la carriere d’Aiguebelle) dont D'attribution spécifique est douteuse, les
deux autres doivent étre rapportés a B. lorioli ».!

D’autre part, les études sur les Ostracodes de P. DonzE (1958), C. HAFELI (1964),
H. (ErTLI et M. MoOUTY conduisent ces auteurs a admettre que le Purbeckien du Jura
correspond tout au moins en partie a la base du Crétacé.

Au Saléve, A. Carozzi (1950) a mis en évidence dans les dépots du Purbeckien
d’une puissance de 42 m, une trentaine de surfaces d’érosion sous-aquatiques, dont
une vingtaine sont accompagnées de galets de calcaires sapropéliens dont le remanie-
ment résulte de nombreuses oscillations tectoniques. En outre, une surface de dessica-
tion a réseau polygonal témoigne d’une exondation locale.

Dans le Jura méridional, les dépdts du Purbeckien variables en épaisseur (31 m
prés de Thoiry, Ain) sont représentés par des facies lagunaires, lacustres et marins
du méme type que ceux du Saleve. Les domaines jurassiens et saléviens sont également
soumis aux oscillations tectoniques, qui se refletent tant dans les facies que dans les
faunes et les flores.

B. BORNES

A la fin du Jurassique et au début du Crétacé, la différenciation entre les sédimen-
tations jurassienne et subalpine est trés accusée, puisqu’on parle de Portlandien et
Purbeckien dans le domaine Jura-Saleve, et de Malm et Tithonique dans les provinces
subalpine et alpine. Dans celles-ci, les Céphalopodes caractérisent le milieu, tandis que
chez celui-la, la faune est représentée principalement par des Echinodermes, des
Lamellibranches, des Gastéropodes, des Brachiopodes et des Polypiers. Au S du
massif des Bornes, aux facies vaseux marno-calcaires a Céphalopodes de la montagne
de Veyrier, correspondent les facies jurassiens du Purbeckien du Semnoz. Encore plus
au S de la région que nous étudions, « a Vovray (Semnoz-Nord), le Purbeckien est
franchement jurassien, tandis qu’au S (Nivollet-Revard), il reprend son facies alpin
(type mixte dauphinois) ». (L. MORET, 1931, p. 432). J. REviL (1901) avait déja fait
des observations semblables dans des régions plus méridionales. Se référant a
C. KILIAN, cet auteur (1911) signale (p. 372) « a Aizy, au Chevallon pres de Voreppe,
et a Saint Pancrasse, de petites lentilles coralligénes a Cidaris glandifera GOLDF. »
s’intercalant dans I'assise d’Aizy riche en Céphalopodes caractéristiques du Titho-
nique supérieur du domaine subalpin. Or, a quelques km a I'W (L’Echaillon) ou au N
(pointe de Ratz), les facies du Portlandien sont coralligénes, et ceux du Purbeckien,
marins, lagunaires ou saumatres.

1 L’essentiel des renseignements inédits de ce dernier paragraphe provient de lettres adressées
en janvier 1954 (Arkell), mars 1954 (Douze) et d’une confirmation de M. Sornay (juin 1964) transmise
par M™¢ Solange Guillaume a M. E. Lanterno, conservateur principal de Géologie et de Paléonto-
logie des invertébrés au Muséum de Genéve. Ces documents font partie d’un dossier déposé au
Muséum ou se trouvent également les exemplaires des échantillons discutés.

Nous remercions trés vivement M. Lanterno d’avoir mis ces renseignements a notre disposition.
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III. VALANGINIEN

A. SALEVE ET JURA

1. Valanginien inférieur

Dans son étude sur le Néocomien du Jura méridional, M. Mouty (1966)
propose la succession stratigraphique suivante, au-dessus du Purbeckien, de haut
en bas:

3. « Marbre batard » (Assise & Natica leviathan de E. JoukowsKy & J. FAVRE, 1913),
marin peu profond, caractérisé par Pfenderina neocomiensis.

2. Couches de la Corraterie, milieu marin et saumatre.

1. Calcaire de Thoiry (Assise & Heterodiceras lucii de E. JOUKOWSKY & J. FAVRE,
1913), marin peu profond, caractérisé par de trés nombreuses Dasycladacées.

Les termes calcaires 1 et 3 correspondent a des épisodes marins ou la faune et la
flore marines sont trés développées et surtout représentées par les Foraminiféres et les
Algues. Le terme 2, par contre, est marno-calcaire détritique, charbonneux avec
surfaces de dessication et strates taraudées et remaniées par des organismes limi-
vores évoquant des dépots de plages.

Au Saléve, M. MouTy a évalué le Calcaire de Thoiry et les Couches de la Corra-
terie & une quarantaine de metres; le « Marbre batard » n’atteint que 18 m. Dans le
Jura méridional cette trilogie persiste, malgré les variations de puissance de chacun de
ces termes; celles-ci sont figurées, en partie, sur la figure 3.

Quant aux ages de ces trois formations, il n’est pas possible de les donner actuelle-
ment avec rigueur. En effet, dans nos régions, aucun Céphalopode n’a été récolté
dans ces facies, si ce n’est un Thurmanniceras sp. (détermination R. BUSNARDO de
Lyon) découvert par M. KLINGELE (de Genéve) dans le « Marbre batard » du Grand-
Saléve. Ce Céphalopode confirme I’dge valanginien inférieur de cette formation
(= Assise & Natica leviathan de E. JouKowskY & J. FAVRE, 1913). Pourtant, dans
d’autres régions, une étude systématique des Céphalopodes de ces trois formations
du Jura ont conduit J. SORNAY & S. GUILLAUME (1964) 2 admettre un age plus récent
pour le « Marbre batard ».

Apres les révisions de stratotypes du Valanginien et de I’Hauterivien faites par
C. HAFELL, W. MAYNC, H. (ERTLI & R. RUTSCH (1965), il conviendrait a la lumiére de
ces travaux, de définir des formations tout au moins pour le Saléve et le Jura méri-
dional.
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2. Valanginien supérieur

La stratigraphie du « Valanginien supérieur » comprend, selon les auteurs,
«a la base, la mince et irréguliére formation des “ marnes d’Arzier ”, puis celle plus
importante du « calcaire roux », et enfin, au sommet, la « marne a Bryozoaires »
ou le «calcairea Alectryonia rectangularis» (J. SORNAY & S. GUILLAUME, 1964, p. 4303).

Dans leur monographie sur le Saleve, E. Joukowsky & J. FAVRE (1913) n’ont pas
reconnu les Marnes d’Arzier. Cependant, ces auteurs n’excluent pas la possibilité de
rattacher a cette formation, le niveau 3 de la coupe p. 336, fig. 10. (communication
orale G. R@ESSINGER et E. LANTERNO).

Quant au Calcaire a Alectryonia rectangularis, H. SCHARDT (1891) le considérait
déja comme d’age hauterivien inférieur. M. MouTy (1966) souscrit & cette conception.
Cependant, a Lamoura, J. SORNAY & S. GUILLAUME attribuent cette formation au
Valanginien supérieur et a I’Hauterivien.

Le Calcaire roux et le Calcaire & Alectryonia rectangularis sont bien visibles
au Saleve, en maints endroits. Ce Calcaire roux présente le méme facies au Jura
et au Saléve. C’est un calcaire biodétritique, gréseux, microconglomératique a
Foraminiféres, Brachiopodes, Lamellibranches et Echinodermes surtout, riche en
oxydes et hydroxydes de fer pigmentaires, a stratifications obliques. Au sommet de la
formation, le calcaire est trés spathique, a cassure bleue et patine rousse. Son épais-
seur est de 44 m au Saleve, d’apres E. JoukowsKy & J. FAVRE (1913), alors que dans le
Jura méridional (Crét-d’Eau-Vuache) elle atteindrait 55 m, selon Y. ARIKAN (1964).
Au Valanginien supérieur, la sédimentation est donc peu profonde et détritique. L’aire
de la plate-forme est alimentée de trés loin par des apports terrigénes (quartz, fer).

Le Calcaire roux ne renferme que des fossiles rares et insignifiants selon
E. Jouxowsky & J. FAVRE (1913), ces auteurs ne signalent d’ailleurs aucun Céphalo-
pode dans cette formation au Saléve. Mais, d’autre part, se basant sur une étude
détaillée des Céphalopodes recueillis dans la « limonite » (= Calcaire roux, générale-
ment partie sommitale) du Jura, J. SORNAY & S. GUILLAUME (1964) concluent ainsi
(p. 4305): « La « limonite » du Crétacé du Jura est donc caractérisée par d’importants
remaniements de faunes et probablement par des condensations de faunes. De plus,
elle ne semble pas étre un niveau isochrone, car, si dans la région de Bienne elle est
hauterivienne, dans celle de Nozeroy, elle n’a livré jusqu’ici que des fossiles du Valan-
ginien inférieur. » En considérant la faune de Céphalopodes que renferme la formation
sus-jacente (Marnes d’Hauterive), I’on doit conserver 1’dge valanginien supérieur
pour le Calcaire roux du Saleve.

B. BORNES
1. Berriasien

S’il n’est pas judicieux d’employer le terme « berriasien » dans le domaine de
la plate-forme, il I’est par contre, pour caractériser les facies subalpins plus profonds,
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au début du Crétacé. La sédimentation pélagique du Jurassique supérieur se poursuit
dans la fosse subalpine, et des marnes et marno-calcaires a rares Céphalopodes et
nombreux Nannoconidés et Tintinnines (Calpionella alpina, C. elliptica, Tintinnop-
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Fig. 5.

Coupe de La Ville, prés Entremont (domaine subalpin « interne »).
A: Formation a prédominance marneuse, Berriasien; B: Formation d’age valanginien, composée
d’alternances calcaires marneux - marnes; Disc.: « Disconformity », séparant les deux formations.

sella carpathica) atteignent une puissance d’au moins 100 m. Ces facies et ces faunes
sont inconnus dans le domaine jurassien.

A la fin du Berriasien, la sédimentation change de style; la proportion des marnes
diminue au profit des calcaires. Les alternances réguliéres marnes - calcaires mar-
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neux caractérisent les dépots du Valanginien (figure 5). Ceux-ci débutent en certains
points (Nant-la-Ville), par une « disconformity » que souligne un banc congloméra-
tique calcaire et glauconieux, riche en Céphalopodes (Duvalia cf. binervia, Aptychus
angulicostatus?, A. didayi?, Olcostephanus sayni?), Brachiopodes (Rhynchonella sp.
ex gr. malbosi var. chomeracenis), dents de Poissons (Notidanus sp., Pycnodonti?),
et en Eponges (Aphrocallistes ).

2. Valanginien

Dans les chaines subalpines, les dépots du Valanginien ne sont pas uniformes,
lithologiquement et faunistiquement. En effet, tout au moins pour la partie orientale du
massif des Bornes, les facies de la partie externe (pointe d’Andey) difféerent de ceux qui
caractérisent la partie interne (Entremont). Au NW d’une ligne passant & la hauteur
des Rochers-de-Leschaux et de Vougy, au-dessus de la formation marneuse du Berria-
sien, des marnes alternent avec des calcaires marneux qui, a la base, se présentent plus
comme des alignements de nodules que comme des bancs bien formés. Puis, les alter-
nances deviennent bien marquées « et se terminent par un banc de calcaire biodé-
tritique. (...) Plusieurs séquences se succédent, mais les épaisseurs des alternances de
calcaires marneux et de marnes diminuent progressivement au profit de la puissance du
calcaire massif, biodétritique. Le terme ultime de cette évolution est le calcaire biodé-
tritique ou bioclastique, spathique a patine rousse » d’dge probablement valanginien
supérieur (J. CHAROLLAIS, 1962, p. 662). Ces calcaires biodétritiques, échinodermiques
sont caractérisés par une faune benthique (Nautiloculina sp, Trocholina sp., « Dictyo-
conus » sp.) tout a fait analogue a celle du domaine jurassien.

Dans la partie interne du massif des Bornes, la formation d’age valanginien com-
prend des alternances de marnes et de calcaires marneux riches en Tintinnopsella
carpathica, pauvres en Calpionella alpina et C. elliptica; en outre, on y rencontre
Nannoconus steinmanni et N. kamptneri. En de rares points (col de Forcle), appa-
raissent dans ces facies de type profond, des lentilles conglomératiques calcaires, der-
niers témoins des facies jurassiens encore bien développés dans la partie externe du
massif des Bornes.

C. REGIONS VOISINES

Pour bien suivre le passage des facies jurassiens aux facies subalpins, aux époques
valanginiennes, nous entreprenons actuellement des études locales ol cette transition
est observable. Déja en 1911, J. REVIL avait étudié dans la chaine du Corbelet (Savoie),
« le passage latéral dans un méme anticlinal, du Valanginien inférieur (= « Marbre
batard ») aux Couches de Berrias (niveau a Hoplites boissieri PICTET sp.). En effet, prés
du village de Combaz, le Valanginien débute par des calcaires compacts blanc-gri-
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satre & Nérinées et petites Natices, tandis que plus au S, prés de Corbel, ce sont les
couches a Hoplites (Thurmannia ) boissieri PICT. sp. qui se montrent au méme niveau».
Or, ces deux villages sont séparés par une douzaine de kilometres.

Dans un profil NE-SW, passant par le Jura méridional, le Saléve et le massif
des Bornes, la zone de passage entre les facies jurassiens et subalpins nous semble
assez proche du « front » des plis du Genevois. Sous les Préalpes, la trace de cette zone
est trés hypothéthique. Par contre, dans la région de Saint Maurice (Valais, Suisse), on
peut la poursuivre au S de cette localité; en effet, dans les parois (Valanginien infé-
rieur) dominant la ville, on trouve Pfenderina neocomiensis (PFENDER) qui caractérise
« les régions jurassiennes et alpines, dans les niveaux strictement récifaux du Berria-
sien et du Valanginien » (R. MURAT & G. ScoLAR1, 1956, pp. 100-101).

IV. HAUTERIVIEN

A. SALEVE ET JURA

Les dépots de I’Hauterivien se subdivisent dans le domaine jurassien, en deux
formations associées & une séquence lithologique marne-calcaire. Au Saléve, a la base,
les Marnes d’Hauterive atteignent 59 m d’épaisseur; elles sont surmontées par le cal-
caire dit Pierre jaune de Neuchatel, auquel E. Jouxowsky & J. FAVRE (1913) donnent
une puissance de 35 m. Dans le Jura méridional, Y. ARIKAN (1964) estime a 21 m,
I’épaisseur des Marnes d’Hauterive, et & 71 m celle de la Pierre jaune de Neuchatel.
En fait, les marnes basales sont envahies par du calcaire en petits bancs, zoogéne,
spathique, oolithique, glauconieux, pigmenté d’oxydes et d’hydroxydes de fer, et trés
chargé en quartz détritique. A la base de cefte formation, certains microfacies détri-
tiques du Saléve rappellent ceux du domaine subalpin décrits plus bas. La Pierre jaune
de Neuchatel garde un caractere détritique remarquable, ’apparentant ainsi au Cal-
caire roux. Elle est chargée de quartz, de glauconie et d’argile, ce qui démontre bien
des apports terrigenes sur les hauts fonds de ce plateau sous-marin. La silice épigénise
les organismes et se concentre en rognons et en lentilles, surtout au sommet de la for-
mation.

Des deux formations précitées, seules les Marnes d’Hauterive renferment quelques
Céphalopodes tant au Saleve qu’au Jura. Cependant, les Céphalopodes sont plus fré-
quents au Saléve qu’au Jura, ce qu’avaient déja remarqué E. JOUKOWSKY & J. FAVRE
(1913). En dehors des listes faunistiques données par ces auteurs et par P. DE LorioL
(1866) dans sa Description des animaux invertébrés du Mont Saléve, nous présentons les
déterminations de R. BUSNARDO (de Lyon) portant sur des échantillons déposés au
Laboratoire de géologie de Geneve, et dont la plupart appartiennent a la collection



STRATIGRAPHIE COMPAREE DU JURA ET DES CHAINES SUBALPINES, AUX ENVIRONS DE GENEVE 63

SEVENSMA (1936). 1l s’agit de: Saynella clypeiformis D’ORBIGNY, Leopoldia castella-
nensis D’ORBIGNY, L. cf. desmoceroides KARAK, L. cf. biassalensis KARAK, Acantho-
discus radiatus BRUGUIERE, Neocomites sp.? salevensis KILIAN. Cette assocition fau-
nistique permet d’attribuer un age hauterivien inférieur (peut-étre méme valanginien
tout a fait supérieur) aux Marnes d’Hauterive du Saléve.

Quant a la Pierre jaune de Neuchitel, nous la considérons, avec les auteurs,
d’age hauterivien supérieur. Cependant, & notre connaissance, aucun Céphalopode n’y
a été signalé. Pourtant, les Rhynchonellidés confirment cette datation. A la fin de
I’Hauterivien, il semble que le Saléve représente un haut fond en certains endroits,
puisque A. CAROZZI (1953) observe une poche de quartz éolien correspondant a une
émersion locale et temporaire, a la limite des facies de I’Hauterivien et du Barrémien.

Au sommet de la formation de la Pierre jaune de Neuchatel, nous avons récolté
au Saléve, avec M. Moury, de nombreuses dents de Poissons qu’a bien voulu exami-
ner G. DE BEAUMONT; ce spécialiste a reconnu: Heterodontus (Cestracion) sp., cf.
Macromesodon sp., Carcharias gracilis (AGASSIZ).

B. BORNES

Dans les chaines subalpines, les facies de I’Hauterivien sont biodétritiques, pro-
fonds et monotones. Il s’agit d’un calcaire gréseux, dur, soit massif, soit se débitant en
miches, a patine brun-noir & gris-bleu sombre. Cette formation atteint 400 m d’épais-
seur dans la vallée du Borne, a la sortie des gorges entre Entremont et Saint Jean-de-
Sixt. L. MoORET (1934) signale le caractére trés variable du passage des facies du Valan-
giniena ceux de ’Hauterivien. Généralement, des niveaux de quelques décimétres a quel-
ques meétres, gréseux et glauconieux, séparent les deux formations. Ces modifications
brutales du milieu qui correspondent probablement au passage Calcaire roux/Marnes
d’Hauterive dans le domaine de la plate-forme, ont provoqué des hécatombes d’orga-
nismes: des lumachelles de Céphalopodes sont signalées dans la cluse du Fier, au défilé
de Dingy, dans la vallée de la Filliére et du Borne. Surle flanc sud de’anticlinal du Pla-
teau d’Andey, le long du Borne (cood. Lambert: 913.05/123.35), le sommet du dernier
banc calcaire considéré comme d’age valanginien supérieur est trés riche en glauconie
et en sulfures de fer; ’oxydation actuelle de ceux-ci provoque la formation d’une
crolite limonitique remarquable, qui renferme des Céphalopodes (Ammonites et
Bélemnites), Gastéropodes, Brachiopodes et Coraux.

Au sommet de la formation, les facies refletent une diminution de profondeur:
la glauconie abonde ainsi que les Oursins (Toxaster complanatus). La différence de
profondeur de la mer entre les domaines jurassiens et subalpins tend a diminuer par
rapport a celle qui existait au début du Néocomien. Dans les chaines subalpines
(comme parfois dans le Jura), le facies détritique de I’Hauterivien se termine par un
niveau de I’ordre du métre ou du décimétre, de silex et de chailles. Cette concentration
subite et massive de silice correspond au changement de régime de sédimentation qui va
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devenir commun au domaine de la plate-forme et a celui de la zone subalpine malgré
tout plus profonde.

Les facies d’age hauterivien dans 'autochtone de Champéry (Valais) sont beau-
coup plus proches de ceux qui caractérisent le domaine subalpin que ceux qui affec-
tent la plate-forme. De méme, prés de Colombey (Valais), H. BADouUX (1960) décrit des
facies d’Age hauterivien développés sur 90 m, qui s’apparentent au domaine subalpin.
Il semble donc que la zone de passage entre les domaines jurassiens et subalpins se soit
déplacée vers le N, depuis le Valanginien.

V. BARREMIEN - APTIEN
A. SALEVE ET JURA

En certains points du Jura méridional (Vuache) et au Saleve, il y a passage gra-
duel mais rapide entre le calcaire gréso-glauconieux d’age hauterivien et le calcaire
biodétritique et pseudoolithique attribué par les auteurs au Barrémien et a I’Aptien
inférieur. Les facies sommitaux considérés comme Hauterivien supérieur, s’appau-
vrissent en quartz et en glauconie, mais par contre s’enrichissent en silice (calcédonite).
D’autre part, en certains endroits (Grand-Saléve), la tranche d’eau devient si faible,
qu’il y a émersion, comme nous I’avons déja mentionné plus haut. Au Jura surtout,
une légere phase marneuse esquisse la base d’une nouvelle séquence marno-calcaire:
il s’agit des couches de la Russille, pour lesquelles E. JoUkOowsky & J. FAVRE (1913)
donnent une épaisseur d’une dizaine de métres au Saléve. Au-dessus, le calcaire subré-
cifal renfermant une faune et une flore luxuriantes, représente I’'Urgonien franc et peut
atteindre jusqu’a 100 m en certains points du Saléve. D’apres M. GIGNOUX & L. MORET
(1945-46), les facies du Barrémien du Jura sont identiques a ceux du domaine subalpin;
a la base, la phase marneuse correspond aux couches de la Russille dans le domaine de
la plate-forme, et aux couches a2 Panopées dans le domaine subalpin (d’ailleurs ces
derniéres n’existent pas partout dans le massif des Bornes). Au sommet, la phase cal-
caire est quasi identique dans les deux provinces.

Si I’on admet que la plupart des Orbitolinidés n’apparaissent, dans le temps geo-
logique, qu’au début du Barrémien, il est logique de rattacher le facies urgonien depuis
sa base, a I’étage barrémien; en effet, les Orbitolinidés ne se présentent que dans les
facies calcaires pseudoolithiques ou oolithiques ou dans les calcarénites dépourvues
de glauconie et de quartz, surmontant les niveaux riches en Toxaster complanatus,
attribués a ’'Hauterivien supérieur. Cependant, si les Orbitolinidés n’ont pu vivre que
dans le milieu subrécifal et n’ont pas pu se développer en milieu néritique, en résume,
si les Orbitolinidés sont trop liés aux facies, il va de soi que ’apparition de ceux-ci ne
correspond plus a un temps géologique déterminé, mais a ’apparition de conditions
écologiques déterminées. Et, il n’est pas évident que le changement de milieu corres-
ponde a un changement de temps.
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Il est hypothétique de prétendre que les facies sommitaux du calcaire urgonien
jurassien et salévien, sont d’age aptien inférieur. A ce propos, A. JAYET (1926) écrit
(p. 165): « Par le terme Aptien inférieur, nous désignons la partie inférieure de I’Aptien
jusqu’a la couche principale a Orbitolines, sans pouvoir établir d’équivalence avec le
Bédoulien. Nous utilisons donc le terme d’Aptien inférieur que pour la commodité de
'exposé ». Au Saleve, cependant, E. Joukowsky & J. FAVRE (1913) considerent d’age
aptien, des calcaires ou marnocalcaires jaunatres grumeleux et des breches calcaires a
cailloux anguleux: deux lambeaux ont été épargnés par I’érosion fin crétacé — début
tertiaire, au village du Sappey et au hameau de Clarnant. D’autre part, au Vuache,
J. SigaL & M. Lys (1963) décrivent quelques Foraminiféres du facies urgonien
(Colomiella mexicana BONET et Dictyoconus arabicus HENSON), dans la région de
Chevrier (Ain); ces auteurs attribuent la série «urgonienne» au Barrémien et a
I’ Aptien inférieur. Pourtant, a la Perte du Rhone, selon A. JAYET (1926), les dépots de
I’Aptien inférieur correspondraient a un régime néritique. Cependant, cet auteur écrit
(p. 169): « L’Aptien inférieur de la Perte du Rhone présente un ensemble de niveaux
détritiques calcaires, marno-calcaires, marneux, argileux, gréseux, contrastant par leur
composition avec les calcaires zoogenes francs de I'Urgonien supérieur. La glauconie
fait son apparition dans cet étage, mais elle est trés peu abondante. Les niveaux dis-
tingués correspondent aux niveaux f et h du Mémoire de RENEVIER et a la plus grande
partie de son étage Rhodanien. Jacos (1907, p. 211) place ces niveaux de RENEVIER,
sans autre indication, dans le Gargasien ».

B. BORNES

Dans les chaines subalpines, le facies subrécifal urgonien se développe sur 200 a
250 m d’épaisseur et correspond au Barrémien et trés probablement a I’Aptien infé-
rieur. La lithologie se compose de calcaires rarement fins, généralement détritiques
et pseudoolithiques plus rarement oolithiques ou dolomitiques ou marneux, tres
rarement gréseux. Ces calcaires renferment une faune et une flore abondantes et
variées. Les apports de clastiques ont cessé, les eaux sont claires et plus chaudes: le
régime subrécifal favorise le développement des organismes benthiques tels que les
Orbitolinidés. Cependant quelques rares Céphalopodes ont €té entrainés par les cou-
rants marins dans ces milieux. On a découvert quelques trés rares Ammonites dans le
domaine subalpin, apres la trouvaille d’un Desmoceras (Barremites) difficile a la
localité type d’Orgon. A la montagne de Veyrier (prés d’Annecy), L. MOReT &
P. DiLEAU (1960) ont découvert un Deshayesites du groupe weissi au sommet de la
formation urgonienne. A Thones, H. DoOUVILLE avait reconnu Hoplites deshayesi
dans la formation urgonienne. Plus au S, dans une couche a Orbitolines inférieure des
environs de Saint-Pierre-d’Entremont, en Chartreuse, P. GIpoN (1952) a recueilli un
Ancyloceras cf. matherianum D’ORBIGNY. Récemment, J. GIroD & J. WEiss (1965)
ont décrit « une crosse d’Ancyloceras matherianum D’ORBIGNY trouvée pres de Roche-

ARCHIVES DES SCIENCES. Vol. 19, fasc. 1, 1966. 5
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fort-Samson (Drome), a une quinzaine de kilométres au S de Romans ». D’autre part,
dans le Jura méridional, J. REVIL avait autrefois signalé la présence de Crioceras
emerici dans les calcaires 3 Panopées de la base de I’'Urgonien de la montagne de
I’Epine.

Dans le domaine subalpin, les calcaires offrent souvent de grandes variations
lithologiques latérales a I’échelle du banc. Il n’a jamais été possible de localiser la
barriere récifale qui séparerait un « fore reef » d’un « back reef ». Nous supposons
plutot qu’il a dii se former des dorsales de débris se déplagant sous faible tranche d’eau
au gré des courants et des marées. En outre, dans ce domaine subalpin, des facies
dolomitiques, bitumineux et charbonneux témoignent de I’isolement momentané
de certaines dépressions. Les faunes ne sont pas suffisamment connues pour affirmer
que le régime subrécifal a affecté la zone subalpine aussi longtemps que les régions
du Jura et du Saléve. Dans la région des Bornes, la formation urgonienne se ter-
mine par un facies gréseux, blanchatre, azoique, qui semble correspondre a un épi-
sode cotier a sédimentation lacunaire. Ici, ne se sont donc pas développés les facies
détritiques gréso-glauconieux tres riches en Foraminiféres, Echinodermes, Brachic-
podes et Lamellibranches, si caractéristiques a la Perte du Rhone (Jura méridional).
Dans une coupe de I’anticlinal de la Pointe d’Andey, P. RAT a reconnu I’association
suivante d’Orbitolinidés: Coskinolina cf. sunniladensis, Coskinolina cf. sunniladensis
elongata, Orbitolina flandrini, Iraquia barremiana, Orbitolinopsis cf. kiliani et Dictyo-
conus arabicus. Signalons enfin, la présence de nombreux Ostracodes (SCHROEDER, R.
et J. CHAROLLAIS, 1966).

Les facies urgoniens d’age barrémien existent aussi dans ’autochtone valaisan.
Au Barrémien inférieur, la région de Saint-Maurice correspondait, selon R. MURAT
(1956, p. 479) a « un milieu intrarécifal (« back-reef shoal »), dans une zone comprise
entre une terre émergée proche (massif des Aiguilles-Rouges) et une « barriere coral-
lienne » hypothétique située plus au large ». Au Barrémien supérieur, par contre, le
facies urgonien qui se développe sur une cinquantaine de metres dans la région de
Saint-Maurice, est en tout point identique a celui des domaines jurassiens et subalpins.
On peut donc, a cette époque, supposer la continuité de ces facies sous le chevauche-
ment des Préalpes. Mais, plus tard, ces régions furent émergées, comme I’a démontré
R. MURAT (1956) pour I’autochtone de Saint-Maurice. Et déja avant lui, E. LANTERNO
(1954) concluait a ’existence d’un mouvement antéaptien, cause d’une émersion suivie
d’une érosion profonde.

VI. CRETACE MOYEN

A. SALEVE ET JURA

Au Saléve, les terrains qui surmontent 1’'Urgonien ont été érodés probablement
dés la fin du Crétacé supérieur et au début du Tertiaire. H. Douxami (1896) signale
des affleurements d’age albien dans la région de Cruseilles (Haute-Savoie). De ce fait,
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il devient difficile d’établir des comparaisons stratigraphiques entre les domaines
jurassiens et subalpins. Cependant, L. COLLET & E. PAREJAS (1934) ont retrouvé des
galets de gres vert attribués a I’Albien, dans les poudingues de Mornex, a I’extrémité
NE du Saléve, et & I’état remanié, dans les dépots de I’Eocéne du Petit-Saleve et au
pont de la Caille. Ces auteurs en déduisent que la mer a certainement recouvert les
territoires précités a I’époque albienne.

Dans le Jura méridional, la principale étude de la formation gréso-glauconieuse
(Aptien supérieur — Albien — Cénomanien) est due a A. JAYET, en 1926. A la base de
cette formation essentiellement détritique, se développent surtout «les Trigonies,
les Cardium, les Echinodermes. La sédimentation devient glauconieuse tout en restant
détritique dans I’Aptien supérieur, elle devient franchement glauconieuse dans
I’Albien, qui montre une superposition de riches faunes dans lesquelles les Céphalo-
podes sont bien représentés. La sédimentation glauconieuse est partiulierement carac-
téristique de I’Albien supérieur et du Cénomanien ». (A. JAYET, 1926, p. 218). D’autre
part, a la montagne de la Balme, L. MORET (1934) démontre notamment dans la
coupe de Bromines, le caractére transgressif des grés d’age albien, sur le calcaire
urgonien.

En outre, une étude de minéraux lourds dans les facies détritiques du Crétacé
moyen du Jura a conduit S. DupLAIX & S. GUILLAUME (1962) a constater « une grande
uniformité de composition minéralogique des formations détritiques du Jura et des
régions voisines. Quelques différences apparaissent dés le Cénomanien ». Ces auteurs
pensent que le matériel détritique de cette formation gréso-glauconieuse provient de
I’érosion de deux massifs émergés: le Massif-Central et les Vosges-Forét-Noire. De
plus, I'uniformité de la composition minéralogique est interprétée comme la preuve
de «I’existence d’une mer albienne largement ouverte ou les apports des différentes
sources étaient brassés, puis répartis régulierement sur toute son étendue »
(S. DupLAIX & S. GUILLAUME, 1962, p. 320).

B. BORNES

Les facies gréseux blanchatres, azoiques et sommitaux de la formation urgo-
nienne sont recouverts en plusieurs points du massif des Bornes, par une croiite limo-
nitique fossilifére. Au-dessus, « transgresse » la formation gréso-glauconieuse. Ce type
de contact est bien visible notamment sur le flanc N de I’anticlinal de la pointe d’An-
dey, au plateau de Cenise et dans la région du Grand-Bornand. De plus, dans la
coupe du col de Taine (ou col du Freux) étudiée par A. FAVRE (1867) et par H. BUTLER
& A. JAYET (1928), nous avons reconnu a la base de la formation gréso-glauconieuse,
des marnes vertes et jaunes, gréseuses et glauconieuses, renfermant des galets gréseux
a facies urgonien perforés par des organismes lithophages. Toutes ces observations
conduisent a admettre le caractére transgressif de la formation gréso-glauconieuse
d’age crétacé moyen, sur la formation urgonienne sous-jacente.
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Dans les chaines subalpines de Haute-Savoie, la série gréso-glauconieuse se
compose de trois termes, a savoir de bas en haut: marnes schisteuses gréseuses et
glauconieuses; greés glauconieux a ciment calcaire; « pseudobreche » calcaire, gréseuse
et glauconieuse, a nodules et fossiles phosphatés. Suivant les auteurs, ces termes sont
datés respectivement comme suit: Gargasien - Albien inférieur; Albien moyen;
Albien supérieur. Cependant, une étude récente de la « pseudobréche » nous a montré
que « les €léments proviennent d’'un remaniement de niveaux correspondant a diver-
ses zones a Ammonites, les plus jeunes d’age albien supérieur. Nous avons reconnu
notamment: Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus (LEYMERIE), Douvilleiceras mamil-
latum (SCHLOTHEIM) et Pervinquieria (Inflaticeras) inflatum (SOWERBY). De plus, les
galets phosphatés analysés renferment toujours une microfaune typiquement albienne.
Le ciment gréso-glauconieux du conglomérat est nettement plus jeune que les élé-
ments, et correspond a la zone a Rotalipora et Praeglobotruncana. » (J. CHAROLLAIS,
1966, p. 43). La formation gréso-glauconieuse du domaine subalpin semble bien diffé-
rente de celle qui caractérise le domaine jurassien. Dans le massif des Bornes, un
régime néritique s’est installé durant le Crétacé moyen, avec des courants, des éro-
sions, des mouvements du fond, des remaniements et des mélanges de faunes, ces der-
niers reconnus depuis fort longtemps par de nombreux auteurs (A. D’ESPINE &
E. FAVRE, 1865; CH. Jacos, 1907; M. BREISTOFFER, 1933). Dans certaines régions des
chaines subalpines, (synclinal de Solaizon), la formation gréso-glauconieuse est
complétement remaniée, de telle sorte qu’on ne peut plus reconnaitre les trois termes
décrits ci-dessus; de plus, on y constate un mélange de faune évident, avec Rotalipora
sp., Praeglobotruncana sp. et Globotruncana du groupe linneiana, au sommet.

VII. CRETACE SUPERIEUR

Dés le Turonien, I'affaissement des fonds marins se généralise au Jura, probable-
ment au Saléve et dans la région des Bornes. Les facies néritiques font place graduelle-
ment ou brutalement a la sédimentation plus profonde, uniforme, des calcaires fins,
sublithographiques a Globotruncanidés et Coccolithophoridés. A part les Globo-
truncanidés du groupe lapparenti, on rencontre Globotruncana marginata, Gl. cf.
fornicata, Gl. cf. sigali; I'absence de formes typiques du Campanien et du Mas-
trichtien, laisse supposer que cette mer profonde du « Sénonien » certainement agitée
par des courants (tests d’Inocerames presque toujours brisés, concentration lenticu-
laire de Foraminiféres) n’a persisté que jusqu’a la fin du Campanien, fort probablement.

Dans le domaine jurassien, la coupe relevée par L. COLLET, E. PAREJAS et
A. CArozz1, a Chézery, montre des facies plus détritiques, plus cOtiers que ceux que
I’on rencontre dans le domaine subalpin. Dans leurs travaux (1925, 1951), ces auteurs
pensent que « les alternances de niveaux calcaires et de niveaux gréseux indiquent des
oscillations du fond de la mer ».
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VIII. PA LEOCENE

Durant la fin du Crétacé supérieur et le Paléoceéne, les domaines jurassiens et
subalpins émergent, se plissent, se faillent en méme temps qu’ils subissent une intense
érosion et karstification. L’étude des phénomenes de silicification dus a I’'émersion du
Paléocéne, a la lumieére des travaux de G. MiLLOT et de ses éleves, a conduit
J. DEBELMAS & R. MICHEL (1961) a admettre que nos régions ne furent pas affectées
par « une ambiance désertique mais tropicale, tout au plus subdésertique (Tchad
actuel) ». Durant I'intense Kkarstification, « il se forme de la limonite et des minéraux
des argiles. Ces derniers étaient probablement constitués pour une grande part de
kaoiinite » (J. MARTINI, 1965, p. 77; J. VERNET, 1962). Dans les domaines jurassiens
et subalpins, les dépots continentaux (facies sidérolithique) sont essentiellement des
sables silicieux, parfois glauconieux, souvent ferrugineux. « Partout ou le sidéroli-
thique a pu étre daté, de la Savoie a I’Argovie, il est compris entre I'Y présien supérieur
et le Ludien, et il est surtout Lutétien a Bartonien » (D. Ri1GAssI, 1962, p. 46).

Aprés le Sénonien et avant I’Eocéne supérieur, les domaines jurassiens et sub-
alpins subirent une tectonique assez intense. Dans le massif des Bornes, les axes des
plis et les failles dus a ces mouvements tectoniques sont, en général, de direction WSW
a ENE: ces plis anciens, laramiens, sont donc obliques aux plis actuels de direction
SW-NE. D’autre part, le Saléve « se marquait a I'Eocéne, comme un pli & grand rayon
sur lequel il est possible de mettre en évidence quelques ondulations axiales
(E. PArEJAS, 1938, p. 16). En plus, E. Joukowsky & J. FAVRE (1913) démontrent dans
leur monographie sur le Saléve, I’age éocéne ou méme légérement antérieur, des fail-
les longitudinales. Enfin, au Jura, dans la région du Risoux notamment, « le plisse-
ment précurseur est tres probablement postérieur au Turonien-Sénonien (représenté,
dans quelques synclinaux du Jura, par des calcaires pélagiques) et antérieur a I’Eocéne
sup?rieur.(...) Bien que I'on n’ose étre affirmatif, il semble que les plis précurseurs de la
région du Risoux aient été obliques aux directions plus jeunes: on croit déchiffrer
d’anciennes directions WSW-ENE. » (D. RiGaAssI, 1962, p. 46).

[X. EOCENE ET OLIGOCENE INFERIEUR

L'émersion qui a débuté a la fin du Crétacé dans les domaines jurassiens et
subalpins, se poursuit au Jura durant tout I'Eocéne et I'Oligocéne inférieur. Les trans-
gressions marines de I'Eocéne et de 'Oligocéne n’affecteront que la zone subalpine et
les rivages de la mer n’atteindront le Saléve que momentanément a I’Oligocene infé-
rieur (Poudingues de Mornex). Ne pouvant comparer les domaines jurassiens et
subalpins, nous rappellerons treés brievement la stratigraphie de la zone subalpine.

La premiere incursion marine eut lieu a I’Yprésien dans le massif des Bauges
(montagne du Charbon, S de la vallée d’Aillon). D’autre part, dans le massif des
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Bornes, des couches calcaires gréseuses a Nummulites aturicus d’age lutétien, renfer-
ment des Alvéolines du Cuisien probablement remaniées: Alveolina oblonga D’ORBI-
GNY, formes A, Alv. riitimeyeri HOTTINGER formes A ?, Glomalv. cf. minutula REICHEL
(détermination L. HOTTINGER). La mer yprésienne s’est donc probablement étendue
dans certaines régions du massif des Bornes (comme celui des Bauges), mais I’érosion
a certainement détruit et remanié ces niveaux. Plus tard, au Lutétien, une seconde
transgression marine a laissé de plus nombreux témoins (roc de Monteschet, ruisseau
de Pierre-Lente, roc de Chere); il s’agit de calcaire gréseux, peu glauconieux a grandes
Nummulites surtout (N. aturicus (ex. N. perforatus), détermination V. ROVEDA).
En de rares endroits (roc de Chere), au dessus, viennent se superposer des couches
lacustres a Bulimus subcylindricus et Limnaea michelini.

Recouvrant les dépdts du Lutétien ou plus souvent transgressant directement sur
les terrains secondaires, les « Couches decs Diablerets » affleurent assez rarement,
dans le massif des Bornes (Brizon, SW du plateau de Cenise). Cette formation
comprend des conglomérats grossiers, des grés plus ou moins charbonneux, des lentilles
charbonneuses et des calcaires détritiques bitumineux; les seules faunes aimablement
déterminées par S. FRENEIX et M. BREBION (du Muséum de Paris) dans le massif des
Bornes, proviennent de la région de Brizon. Nous y avons recueilli (M. ALONSO,
J. CHAROLLAIS, F. WELLHAUSER): Cyrena convexa BRONGNIART mutation vapincana
D’ORBIGNY, Cyrena cf. sirena BRONGNIART, Spondylus sp. (?), cf. Meretrix villanovae
DESHAYES, cf. Cardium (Nennocardium) breve FRAUSCHER, Melongena pyruloides
GRATELOUP mutation bonnetensis BOUSSAC, Ostrea groupe multicostata DESHAYES.

Enfin, au Priabonien, une mer chaude de type tropical s’avance et recouvre toute
la zone subalpine, déja plissée, fracturée et travaillée par une intense érosion.
J. MARTINI (1963) a remarqué deux types de transgressions: le premier type comprend
« au centre, les couches lacustres transgressives sur les terrains plus anciens (générale-
ment d’dge secondaire), autour de ces derniéres, une zone en « couronne » ou les
couches des Diablerets transgressent, enfin, encore plus a ’extérieur, les couches 8 Num-
mulites (= d’age priabonien) qui ravinent directement le soubassement » (1962, p. 513).
Dans le second type, « les couches lacustres passent brusquement aux couches marines
par 'intermédiaire d’un conglomérat de base et il n’y a pas de relation entre la paléo-
géographie des deux assises » (1962, p. 514). Dans le massif des Bornes, la mer chaude
du Priabonien est peu profonde et se caractérise par une salinité normale; la faune et
la flore sont luxuriantes: on y trouve des Polypiers, des Echinodermes, des Mollus-
ques (Huitres, Pectinidés), des Algues et de trés nombreux Foraminiféres dont les
Nummulites: N. chavannesi DE LA HARPE, N. garnieri DE LA HARPE, N. fabianii
(PREVER), N. incrassatus DE LA HARPE (détermination V. RovEDA). La formation cal-
caire d’age priabonien atteint une puissance d’une centaine de métres au SE du massif
des Bornes et n’a que quelques métres au NW, ce qui démontre que les rivages de
la mer priabonienne s’étendaient fort peu loin, au dela du « front » actuel des chaines
subalpines.
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Dans le domaine subalpin, a la fin du Priabonien, la mer tend a s’approfondir.
Les dépots autrefois calcaires, deviennent plus glauconieux, plus marneux, tres gré-
seux. De grands Foraminiféres arénacés bénéficient momentanément de conditions
tres favorables et pullullent. Dans certaines régions (partie centrale et méridionale du
Plateau des Glieres) cette formation calcaréo-gréseuse & Foraminiféres arénacés est
directement transgressive sur les terrains secondaires; le calcaire a petites Nummulites
est absent. Puis, 'approfondissement du bassin s’accroit, la sédimentation devient plus
marneuse, le quartz se raréfie ainsi que la glauconie. Tout d’abord, les Foraminiféres
benthiques se développent trés largement (H. HAGN a reconnu une soixantaine de
genres et especes a la base des Marnes a Foraminiféres (= Schistes a Globigérines des
auteurs)); mais, bientot, ces Foraminiferes ceédent la place aux Globigérines, qui peu-
vent se multiplier dans un milieu qui a évolué en leur faveur. Celles-ci semblent mar-
quer I'approfondissement maximum de la fosse subalpine (environ— 1.000 m) alors
que le Saléve et le Jura sont encore émergés. L’age de la formation des Marnes a Fora-
miniféres est encore aujourd’hui controversé; nous 'admettons oligocéne inférieur,
alors que dans les Alpes méridionales, J. ESPITALIE & J. SIGAL (1961) la considere d’age
priabonien supérieur.

« Aprés le dépot des Marnes a Foraminiféres (voir la base des Schistes a
Meletta), commence une phase de remblaiement du bassin de sédimentation par des
¢léments sableux et silteux. Alors qu'avant le dépot des Schistes a Poissons, le bassin
subit une phase d’approfondissement, apres celui-ci, commence une phase de comble-
ment » (J. CHAROLLAIS & F. WELLHAUSER, 1962, p. 35): il s’agit de la série marno-
micacée, dernier dépot marin dans le domaine subalpin.

Avant de clore cette étude stratigraphique, il convient de noter les rares affleure-
ments d’age oligocéne du Saleve (Mornex) qui consistent en poudingues renfermant
quelques fossiles probablement remaniés d’aprés D. R1GAss1 (1957) et correspondant a
une sédimentation torrentielle et éolienne; de rares oogones de Chara témoignent du
caractere continental de cette formation. D’aprés cet auteur, ces niveaux peuvent étre
considérés « comme un équivalent latéral, torrentiel et éolien, des Gres de Bonneville,
saumatres; dans ce cas, leur age serait rupélien supérieur » (1957, p. 27).

CONCLUSIONS

I. CARACTERES PALEOSEDIMENTOLOGIQUES

Carbonates et Argiles

Si 'on compare les deux séries jurassiennes et subalpines, il ressort immédiate-
ment une prédominance des argiles dans le domaine subalpin. Elles sont caractéristi-
ques de la fosse et s’opposent au caractére carbonaté de la plate-forme. Cependant, ces
distinctions sont d’ordre « majeur », et I'analyse détaillée des différents facies montre
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que les phases marneuses peuvent aussi envahirla plate-forme (Marnes d’Arzier, Mar-
nes d’'Hauterive). Ces phases « mineures » comprennent toujours une fraction plus
ou moins importante de calcaire biodétritique, en bancs minces et en lentilles, ce qui
permet de différencier ces complexes argileux, des alternances régulieres et réglées,
bien caractéristiques de la fosse subalpine (formation d’age valanginien a Entremont).
Jusqu’a présent, dans nos régions, aucune €tude similaire a celle de MERELL, JONES
& SAND (1927) n’a été entreprise. Peut-étre pourrions-nous aussi observer une évolu-
tion des minéraux argileux, de la bordure vers le centre de la fosse, et constater « la
remarquable disparition avec la distance, du minéral le plus fin et le plus stable et
I'accroissement de I'illite et de la chlorite » (G. MILLOT, 1964).

Silice

Nous ne parlerons pas ici du quartz détritique essentiellement lié¢ a la tectonique
et sans liaison directe avec la paléosédimentologie. Les silex se rencontrent surtout au
passage de la Pierre jaune de Neuchatel au calcaire a facies urgonien, et dans le cal-
caire sublithographique d’age sénonien. Ces accidents siliceux en milieu calcaire sont
tres difficiles a interpréter sinon par des effets de bio-rhéxistasie, car ils correspondent
plus a un apport massif mais diffus de silice allochtone, qu’a un terme de « I’évolu-
tion d’une grande séquence de colloides — calcaires, ou la silice primaire arriverait
comme un terrigéne précoce ou attardé » (A. LOMBARD, 1956).

Glauconie

A part les quelques « disconformities » accompagnées de glauconie (telle la
« disconformity » qui sépare les facies du Valanginien et de I'Hauterivien, dans la
partie externe du domaine subalpin), les deux formations riches en glauconie (au sens
géologique du terme, dans la terminologie de G. MiLLOT, 1964) sont essentiellement
celle de I'Hauterivien du domaine jurassien et celle de 1’Albien.

Pour les facies gréso-glauconieux de I'Albien, la proposition de G. MiLLOT (1964)
est tres satisfaisante: deux temps furent nécessaires a la formation du minéral : un pre-
mier temps ou s’est constitué le grain de glauconie correspondant a un milieu agité
et oxydé; et un deuxiéme temps ou « les bactéries anaérobies s’épanouissent, le milieu
devient réducteur, le sulfure est formé a partir des sulfates ». Rappelons, cependant,
que I'on a pu observer dans ces facies, tous les stades intermédiaires de la transforma-
tion d’une biotite en glauconie.

Quant aux glauconies si caractéristiques de la Pierre jaune de Neuchétel, le pro-
bleme de leur formation est beaucoup plus obscur. Une étude cristallographique de la
glauconie (en cours actuellement avec M. DELALOYE) ainsi que l'inventaire géochi-
mique du milieu dans lequel elle se trouve, est indispensable a entreprendre, avant de
proposer une hypothese. Eiles seraient a leur place parmi les diagénétiques d’'une méga-
séquence qui débute dans les colloides du Crétacé inférieur et s’achéve dans les cal-
caires a facies urgonien du Barrémien.
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Fer

Le fer est certainement un des éléments les plus complexes a étudier. Nous le
trouvons dans nos formations, soit dans les milieux profonds subalpins, souvent sous
forme de sulfures, soit dans le domaine de la plate-forme ou il est plus fréquent et sou-
vent oxydé, soit encore dans les facies continentaux sidérolithiques. L’étude de cet élé-
ment, tant au cours de I’évolution d’une séquence que dans un milieu bien caractérisé
(fosse ou plate-forme) est actuellement a entreprendre.

II. SUCCESSIONS SEQUENTIELLES

En plus des variations d’épaisseurs souvent trés importantes, les différences de
style de sédimentation sont bien marquées entre les domaines jurassiens et subalpins.
Au Saleve, le régime des séquences est mal développé dans les dépdts du Crétacé. Les
lithofacies se succédent sans enchainements, les bancs et interbancs ayant tendance a
se confondre. Les sauts d’un facies ou d’un groupe de facies au suivant sont fréquents.
Les formations de I’Hauterivien, dans leur ensemble, conservent leur composition de
séquence normale avec les Marnes d’Hauterive a la base et les calcaires au sommet
(Pierre jaune de Neuchatel). De méme, le calcaire urgonien succéde & une phase mar-
neuse (Marnes de la Russille).

Dans les Bornes, par contre, I’'ordonnance des facies par s€équences positives, est
fréquente aux diverses échelles. Citons par exemple la formation marneuse du Berria-
sien, les alternances de calcaires-marnes d’age valanginien et la formation calcaire de
I’Hauterivien, séquence majeure contrélée par la tectonique. Ensuite, le style se
modifie et présente des formations incomplétes au fur et 3 mesure que ’on s’approche
de I'orogenése paroxysmale.

III. AGE ET FORMATION

L’étude comparative de la stratigraphie des domaines jurassiens et subalpins met
en évidence I'épaississement des séries de 'WNW a I’ESE. D’autre part, a certaines
époques géologiques, particulierement au début du Crétacé inférieur, ces deux
domaines correspondaient, I'un a une aire de sédimentation de plate-forme (Jura-
Saleve), I'autre a une fosse (chaines subalpines). Nous employons le terme de plate-
forme continentale ou plateau continental (= continental shelf or shelf) selon la
terminologie de J. BOURCART (1938); cet auteur considére ce terme, dans un sens
purement morphologique et « basé sur I’existence d’un talus a pente raide qui sépare
en général 2 domaines différents: un domaine cotier a pente faible, et un domaine
proprement océanique, de topographie plus variée ».

L’étude stratigraphique montre une variabilité relative et absolue des milieux de
sédimentation au Jura-Saléve et dans les chaines subalpines. On a vu, par exemple, que
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pendant le Vzlanginien, I'orientation des provinces sédimentaires semblait oblique aux
plis actuels et qu’a partir de ’Eocene elle tendra a devenir parallele. En plus, les diffé-
rences de sédimentation sont majeures entre les domaines, au début du Néocomien,
mais deviennent mineures au Barrémien ou les facies sont trés voisins.

Ces remarques ont déja été formulées par de nombreux auteurs. Cependant,
il nous a semblé opportun de les étayer par les résultats des derniéres recherches
géologiques sur la région genevoise.

En conclusion, il ressort de cette étude stratigraphique, que si I’on veut établir
des corrélations entre les différents terrains du Jura, du Saléve et des chaines subalpi-
nes, il conviendrait de définir, avant tout, des formations en tant qu’unité lithologique
cartographiable. Puis, en étudiant les faunes de celles-ci, nous pourrons les dater par
rapport a un étage, subdivision du temps géologique. Et, enfin, nous serons en droit
d’établir des corrélations valables. La conception de la notion de formation était
absolument normale dans I’esprit des anciens géologues, mais, plus tard, certains
stratigraphes ont confondu les notions de temps et de facies. Ainsi, en 1848, J. MARCOU
écrivait dans ses recherches géologiques sur le Jura salinois: « Si je n’en propose pas
d’autres (des dénominations de formation du type de celle des Marnes d’Hauterive),
des a présent, c’est parce que la région que je décris étant trop restreinte, je tomberais
dans le défaut contraire, en multipliant trop les noms géographiques pour un petit
espace. Si je puis plus tard donner une description générale du Néocomien qui se trouve
dans toutes les chaines des Monts-Jura, alors je pourrai hasarder des noms géographi-
ques pour les désignations des groupes que j’ai établis, en ayant soin de donner a cha-
cun le nom de la région ou il se trouve le mieux développé ». J. MARCOU entendait
par « groupe » une unité lithologique cartographiable, la définition méme de la forma-
tion.
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